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RESUMO

O acai é o principal componente da alimentagdo e uma importante fonte de renda para a
populacdo do estuario amazonico e isto tem estimulado uma grande proliferacdo da populacdo
dessa espécie atraves de seu adensamento nas varzeas da regido. Este trabalho objetivou
analisar as mudancas floristicas e estruturais decorrentes de diferentes intensidades de manejo
para a producdo de acai na varzea do estuario. Para isso trés niveis foram categorizados:
manejo intensivo, manejo moderado e sem manejo (controle), e amostradas 12 parcelas de 10
x 100 m em cada classe (total de 3,6 ha), em que foram mensurados todos os individuos
arboreos (DAP > 5 cm). As amostras para regeneracdo (> 1m de altura e <5 cm de DAP),
foram tomadas em 10 sub parcelas de 1 m x 1 m. A abertura de dossel foi analisada através de
fotografias obtidas por cdmera equipada com lente “olho de peixe”. A suficiéncia amostral foi
testada através de curvas de rarefacdo. Dominancia através de Curvas de Whittaker. Estrutura
horizontal e a diversidade foram analisadas através de parametros fitossociologicos e do
Alpha de Fisher, respectivamente. ANOSIM, SIMPER e uma ordenacdo (NMDS), foram
usadas para analisar a similaridade entre as classes e a contribui¢do relativa das espécies.
Modelos Lineares Gerais (GLM) permitiu avaliar as varidveis que melhor responderam as
categorias sugeridas. Foram encontrados 3 168 individuos pertencentes a 43 familias, 119
géneros e 169 especies. O acai (Euterpe oleracea Mart.) esteve presente entre as espécies com
maior VI e foi a que mais contribuiu para a dissimilaridade entre todas as categorias devido
as diferencas de abundancia. Além do acai, as espécies com maior IVI para a categoria
manejo intenso foram Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. e Carapa guianensis Aubl.;
para a categoria manejo moderado foram V. surinamensis e Hevea brasiliensis (Willd. ex A.
Juss.) Mull. Arg.; e para a categoria sem manejo foram Swartzia acuminata Willd. ex Vogel e
Taralea opositifolia Aubl. Houve distin¢do, porém com alta similaridade, entre as categorias
manejo intenso e manejo moderado e baixa similaridade da categoria sem manejo em relacéo
as demais. A categoria sem manejo apresentou uma curva de dominancia mais homogénea,
devido ao maior equilibrio entre abundancia e riqueza enquanto as outras categorias
apresentaram maior dominancia das espécies manejadas e menor riqueza, sendo parte dessa
abundancia relacionada a intensificacdo do acai. A riqueza da regeneracao, riqueza arborea e
diversidade foram parametros satisfatorios para demonstrar as alteragfes resultantes do
manejo. Houve grande perda de espécies na classe de manejo moderado semelhante a
sistemas agroflorestais, sugerindo-se a adocdo de estratégia de poupadores de terras (land
sparing) através da alocacgdo de areas conservadas para manutencdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Manejo de Acgai; Varzea estuarina alterada; Conservacao da varzea estuarina.



ABSTRACT

The "acai" is the main component of the diet and a major source of income for the population
of the Amazon estuary and this has stimulated a proliferation of the population of this species
through its enrichment in the floodplains of the region. This study aimed to analyze the
floristic and structural changes due to different intensities of management for the production
of "acai" in the estuary floodplain. Accordingly, three levels were categorized: intensive
management, moderate management and without management (control), and sampled 12 plots
of 10 x 100 m in each class (total of 3.6 ha), which were measured in all trees (DBH > 5 cm).
Samples for regeneration (> 1 m tall and < 5 cm DBH) were taken in 10 sub plots of 1 mx 1
m. The canopy cover was analyzed using photographs taken by lens equipped with "fisheye"
camera. The sampling adequacy was tested through rarefaction curves. Dominance through
curves Whittaker. Horizontal structure and diversity were analyzed by phytosociological
parameters and Fisher's alpha, respectively. ANOSIM, SIMPER and ordination (NMDS),
were used to evaluate the similarity between classes, and the relative contribution of species.
General Linear Models (GLM) allowed to evaluate the variables that best responded to the
suggested categories. 3168 individuals belonging to 43 families, 119 genera and 169 species
were found. Acai (Euterpe oleracea Mart.) was present among the species with the highest
IVI and has contributed the most to the dissimilarity between all categories due to differences
in abundance. Besides acai, the species with the highest VI for category intense management
were Virola surinamensis (ex Rol. Rotth.) Warb. and Carapa guianensis Aubl; for category
moderated management were V. surinamensis and Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.)
Mill. Arg;., and for category management were no Swartzia acuminata Willd. former Vogel
and Taralea opositifolia Aubl. There was a difference, but high similarity between the
categories intensive management and moderate management and low similarity of the
category no management in relation to others. The category without management presented a
more homogeneous dominance curve, due to the better balance between abundance and
wealth while the other categories showed greater dominance of managed and reduced species
richness, being part of this abundance related to the intensification of acai. The wealth of
regeneration, tree richness and diversity were satisfactory to demonstrate the changes
resulting from management parameters. There was great loss of species in the class of
moderate handling like agroforestry, suggesting the adoption of land-sparing strategy by
allocating conserved areas for maintaining biodiversity.

Keywords: Management of acai; Estuarine Floodplain amended; Conservation estuarine
floodplain
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1 CONTEXTUALIZACAO

As florestas inundaveis possuem regimes periodicos de inundacdo e sdo formadas,
basicamente, por florestas de varzea e igapd (AYRES, 1995; PRANCE, 1979). Sioli (1985)
define as florestas de varzea como uma planicie aluvial que se estende de 20 a 100 km de
largura ao longo dos rios da Amaz6nia, permanecendo alagadas durante determinado periodo
do ano.

A cobertura vegetal, o tipo de &gua e a duracdo das inundacGes foram utilizadas por
Prance (1979) como parametros para determinar sete principais tipos de vegetacdo em solos
inundaveis da Amazobnia, dos quais cinco sdo periodicamente e dois permanentemente
inundados. Neste sistema de classificagdo, a floresta de varzea de marés é a que se estende ao
longo do estuario a partir da foz do rio Amazonas, nas proximidades do estreito de Obidos
(SIOLI, 1985). Por sofrer influéncia tanto do oceano quanto da descarga hidrica depositada
pelo rio Amazonas, esse ambiente € inundado e drenado duas vezes ao dia (LIMA;
TOURINHO, 1996).

As florestas de varzea do estuario amazonico se estendem por uma area de
aproximadamente 25.000 kmz, desde a foz, onde estdo localizadas as ilhas do arquipélago do
Marajo, até proximo as margens do rio Xingu (LIMA; TOURINHO, 1996). Sdo areas planas,
de baixa altitude, sujeitas a inundac¢des diarias que variam de 0,50 m na foz do rio Xingu a
3,50 m em Belém (PIRES; PRANCE, 1985). Possuem solo de argila composto por agua
barrenta, rica em sedimentos (PIRES; PRANCE, 1985), os quais se depositam diariamente as
margens dos rios durante a inversao do fluxo para o refluxo, momento em que a &gua fica
parada por aproximadamente sete minutos (LIMA; TOURINHO, 1996).

Esse depdsito de sedimentos permite uma varia¢do topografica as margens dos rios,
diferenciando véarzea alta, nos maiores niveis e varzea baixa, nos menores (LIMA;
TOURINHO, 1996). O estresse hidrico ocasionado por essa variacdo de topografia exige
condicdes fisiologicas e morfoldgicas de adaptacdo das espécies vegetais, como: lenticelas,
pneumatoforos e raizes aéreas (ALMEIDA et al.,, 2004; ANDERSON et al., 2007
CARVALHO et al.,, 1998; CATTANIO; ANDERSON; CARVALHO, 2002; PAROLIN,
2012).
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As adaptacGes impostas pelas condi¢Bes da varzea estuarina em resposta ao gradiente
de inundacdo, faz com que as espécies predominantes encontre-se nas familia Fabaceae e
Arecaceae, representadas principalmente por Pterocarpus officinalis Jacg., Macrolobium
angustifolium (Benth.) R.S. Cowan, Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze, Mora
paraensis (Ducke) Ducke, Euterpe oleracea Mart. e Astrocaryum murumuru (Mart.)
(ALMEIDA; JARDIM, 2011; ALMEIDA et al., 2004; BATISTA et al., 2011; JARDIM,;
VIEIRA, 2001). Porém, em termos de importancia, o acai (E. oleracea) ¢ a espécie mais
representativa, devido ao seu alto potencial adaptativo para o manejo por ribeirinhos
(ALMEIDA; JARDIM, 2011; BATISTA et al., 2011; JARDIM; VIEIRA, 2001; SANTOS;
MIRANDA; TOURINHO, 2004; TER STEEGE et al., 2013).

Euteperpe oleracea (Mart.) apresenta grande facilidade de proliferacdo em varzeas
alagadas, devido suas respostas ao déficit de oxigénio originado pelo fluxo didrio das marés.
Além disso, essa espécie possui facilidade de estabelecimento em ambientes sombreados e a
pleno sol (CUNHA FREIRE et al.,, 2013), o que faz com que o manejo praticado por
ribeirinhos priorize a eliminacdo de espécies competidoras, e consequentemente, a diminuicéo
do nimero de espécies.

Deste modo, muitos trabalhos apontam uma grande variagdo da riqueza e diversidade
em estudos realizados sob diferentes condicfes de densidade de acai na varzea (ALMEIDA,
JARDIM, 2011; BATISTA et al.,, 2011; CARIM; JARDIM; MEDEIROS, 2008; LAU,;
JARDIM, 2013; SANTOS; MIRANDA; TOURINHO, 2004). Isso pode resultar na perda de
grande parte das espécies raras responsaveis por diversas fungdes no ecossistema,
principalmente a ciclagem de nutrientes, sequestro e estoque de carbono, polinizagdo e
decomposicdo, além da perda de muitos produtos florestais ndo-madeireiros ainda pouco
conhecidos (THOMPSON et al., 2013), dificultando a manutencdo da resiliéncia desta
floresta (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001; THOMPSON et al., 2013).

Com o crescente valor comercial e incentivo ao seu manejo, a presenca do agai faz
com que as florestas de varzeas do estuario amazonico sofram profundas transformacdes em
sua fisionomia, ocasionadas principalmente pelo manejo intensivo praticado por moradores
ribeirinhos que sobrevivem basicamente da pesca e da coleta do fruto (HOMMA et al., 2006;
WEINSTEIN; MOEGENBURG, 2004). Os principais tratos silviculturais destinados a
producéo do fruto do acai séo: limpeza e raleamento da vegetacéo, desbaste das touceiras e
adensamento (MAPA, 2012).
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O fato do acai ser a principal fonte de renda destes pequenos produtores e a
facilidade com que esta planta se propaga, faz com que a quantidade dessa palmeira triplique
em determinadas localidades, promovendo o que Homma et al. (2006) denomina
“desmatamento verde”. Isto ocorre devido a proliferacdo de E. oleracea em detrimento das
demais espécies constituintes da véarzea, através de processos de desbastes e raleamento
(HOMMA et al., 2006).

A categorizacdo dos tipos de manejo praticado por ribeirinhos € pouco documentada,
e as gque existem sdo restritas aos locais de implementacdo dos referidos estudos publicados
por Azevedo e Kato ( ), Grossman et al. (2004) e Queiroz e Mochiutti (2001). Dentre esses,
Queiroz e Mochiutti (2001) baseou-se em dados fitossociol6gicos para propor um manejo de
acai denominado de “minimo impacto”, o qual sugeria quantidades ideais de touceiras,
espécies dicotileddneas arbdreas e palmeiras por hectares, além de numero de estipes por
touceiras, de modo que a produtividade fosse mantida sem prejuizo a diversidade. Seus
objetivos, no entanto, destinavam-se a melhoria das técnicas de manejo e producdo de frutos
de acai, sendo dada pouca énfase as implicacGes ecoldgicas em relacdo aos modulos
experimentais testados.

Contudo, verificou-se que as proposicOes e suposi¢cdes levantadas pelo estudo
supracitado ha mais de uma década, careciam de maiores investigacGes, levando-se em conta
que diversos trabalhos apontam o manejo do acai praticado por ribeirinhos como um dos
principais fatores responsaveis pela dominancia desta espécie no estuario (ALMEIDA,
JARDIM, 2011; BATISTA et al., 2011; JARDIM; VIEIRA, 2001; SANTOS et al., 2006;
SANTOS; MIRANDA; TOURINHO, 2004).

Desta forma, este trabalho objetivou investigar as principais mudangas na
composicdo e estrutura da floresta de varzea em resposta aos dois modelos de manejo de acai
mais empregados pelos ribeirinhos, comparando-se com areas ndo manejadas, a fim de
analisar os efeitos das perturbacdes e suas possiveis consequéncias para a manutencdo dos
servigos ecossistémicos da varzea. Com isso, buscou-se responder as seguintes questdes:
Como a varzea estuarina responde a diferentes tipos de manejo para a producgéo de frutos de
acai, em termos de floristica, estrutura e diversidade?

A partir dessas perguntas levantou-se as seguintes hipoteses: Hi: A floristica,

estrutura e diversidade de espécies da varzea diferem sob diferentes niveis de manejo.
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1.1 REVISAO DA LITERATURA

1.1.1 Caracterizacgao da floresta de varzea estuarina

A floresta de varzea amazonica abrange uma &rea de 55 000 km?2 correspondendo a
10 % do bioma total (PIRES; PRANCE, 1985). Esta distribuida ao longo de uma planicie
formada por solos aluviais que recebem sedimentos transportados que se depositam ao longo
dos tributarios (FERREIRA; ALMEIDA; PAROLIN, 2010; MAUES et al., 2011; SANTOS;
MIRANDA; TOURINHO, 2004; WITTMANN; JUNK; PIEDADE, 2004).

Os rios amaz6nicos sdo categorizados de acordo com o histérico geoldgico e o tipo
de sedimento, sendo os de &gua preta aqueles originados em terras baixas no terciario
amazonico com baixo teor de sedimentos, enquanto os de agua clara originam-se do Cretaceo
dos escudos das Guianas e Brasileiro e possuem também baixo teor de sedimentos, em sua
maioria (AYRES, 1995). Por outro lado, os rios de &gua branca carregam uma elevada carga
de sedimentos ricos originados dos Andes e encostas pré-Andinas, depositando-os ao longo
das margens (AYRES, 1995; JUNK et al., 2011; LIMA; TOURINHO, 1996; PRANCE, 1979;
SIOLI, 1985).

Hierarquicamente o clima, hidrologia, propriedades quimicas/sedimentais da agua e
critérios bioldgicos, respectivamente, foram usados por Junk et al. (2011) para classificarem
as zonas Umidas amazonicas. Com isto, a varzea estuarina de marés (LIMA; TOURINHO,
1996), ingressou na categoria de “zonas umidas de dgua doce indiretamente influenciada pela
mar¢”, pertencente as “zonas umidas de pulso de inundacdo curta com niveis de agua
oscilante”.

As varzeas sazonais da Amazonia central apresentam ciclos de inundacdes anuais
que podem alcancar mais de 10 m de profundidade com duracdo préximas de 230 dias por
ano durante os periodos de elevada precipitacio (JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989;
SCHONGART; JUNK, 2007; WITTMANN; JUNK; PIEDADE, 2004). A varzea do estuario
amazonico, no entanto, é caracterizada pelo fluxo diario das marés, por sofrer influéncia tanto
da descarga hidrica dos rios, quanto dos oceanos, com varia¢des de profundidade que véo de
0,5 m na foz do rio Xingu a 3-4 m nas proximidades de Belém (PIRES; PRANCE, 1985). Em
Belém, o processo de enchente e vazéo ocorre durante aproximadamente 6,5 h, com intervalos

de sete min, facilitando o depdsito de sedimentos nas margens, dando origem a varzea alta e
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baixa, de acordo com o0s maiores e menores niveis topograficos, respectivamente
(CATTANIO; ANDERSON; CARVALHO, 2002; LIMA; TOURINHO, 1996). Em termos de
regimes hidrologicos, a varzea baixa € inundada diariamente enquanto a varzea alta é
inundada apenas durante as marés de lua nova conhecida como sizigias, ou nas mares de
equindcios (LIMA; TOURINHO, 1996).

As diferencas topograficas e de condi¢bes de alagamento fazem com que a varzea
baixa tenha menos espécies do que a varzea alta (CATTANIO; ANDERSON; CARVALHO,
2002; JARDIM; VIEIRA, 2001). Isto ocorre pelo fato do constante alagamento exigir
condi¢Bes bioquimicas, moleculares e morfoldgicas especificas em resposta a hipdxia e
anoxia, tais como intensa troca de gases pelas lenticelas, abertura estomatica, raizes tabulares,
rizoforos, pneumatéros e haustorios, além de adaptacbes bidticas de fenologia, polinizacédo e
dispersdo, em resposta as condicOes deste sistema (ALMEIDA; JARDIM, 2012; ALMEIDA
et al., 2004; FRANGI; LUGO, 1985; LIMA; TOURINHO, 1996; LOBO; JOLY, 1998;
PAROLIN, 2012). Estas caracteristicas sdo menos frequentes na varzea alta por permanecer
na maior parte do tempo com o solo umido, porém nédo alagado, fazendo com que exista

alguma similaridade floristica desta com ambientes de terra-firme (GAMA et al., 2005).

1.1.2 Floristica e estrutura de floresta de varzea estuarina

A varzea do estuario apresenta fisionomia heterogénea em funcdo das exigéncias
adaptativas que limitam o estabelecimento de espécies decorrente principalmente pela
inundacdo, sendo as principais familias representativas Fabaceae, Malvaceae, Euphorbiaceae
e Arecaceae (ALMEIDA; JARDIM, 2012; ALMEIDA et al., 2004; BATISTA et al., 2011,
CARIM; JARDIM; MEDEIROS, 2008; LAU; JARDIM, 2013; SANTOS et al., 2006). Com
isso verifica-se a existéncia de poucas espécies as quais Sdo representadas por muitos
individuos, sendo a maioria de interesse econémico (ALMEIDA; JARDIM, 2011; ALMEIDA
et al., 2004; CATTANIO; ANDERSON; CARVALHO, 2002). As espécies que comumente
predominam em termos de valor de importancia na maioria dos levantamentos
fitossocioldgicos séo: acai (E. oleracea), murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.), andiroba
(Carapa guianensis Aubl.), inajarana  (Quararibea guianensis Aubl.), jarandeua
(Pithecolobium laxiflorum Rusby), cacau (Theobroma cacao L.), breu (Protium

krukoffii Swart), ucutba (Virola surinamensis (Rol. ex Rotth.) Warb.), seringueira (Hevea



15

brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg.), acacu (Hura crepitans L.), pracuuba (Mora
paraensis (Ducke) Ducke), munguba (Pachira aquatica Aubl.), caxinguba (Ficus
insipida Willd.) e jutai (Hymenaea oblongifolia Huber) (ALMEIDA; JARDIM, 2011; LAU;
JARDIM, 2013; LIMA; TOURINHO, 1996; SALOMAO; TEREZO; JARDIM, 2007).

O acai apresenta adaptacdes que favorecem sua dominancia em florestas de varzea.
Entre elas a facilidade de proliferacio em ambientes alagados através da capacidade de
perfilhamento, formacdo de pneumatdforos, fixacdo de oxigénio pelo sistema radicular,
florescimento e frutificagdo em todos os meses (JARDIM; VIEIRA, 2001; SANTOS;
MIRANDA; TOURINHO, 2004). A dominéncia do acai € apontada em diversos trabalhos
que mostram seu alto indice de valor de importancia (IVI) (ALMEIDA; JARDIM, 2011,
BATISTA et al., 2011; CARIM; JARDIM; MEDEIROS, 2008; CUNHA FREIRE et al.,
2013; LAU; JARDIM, 2013; SANTOS; MIRANDA; TOURINHO, 2004), fazendo com que
se torne uma das espécies mais dominantes em todos os ecossistemas amazoénicos (TER
STEEGE et al., 2013).

Outro importante aspecto na analise da vegetacdo diz respeito a riqueza e diversidade
de espécies da comunidade. A riqueza é muito variavel e traz importantes informaces sobre o
estado de conservacao, ja que ambientes perturbados reduzem a diversidade e conduzem ao
aumento do ndmero de individuos (BOUTIN; HEVERT, 2002). Diversos estudos apontam a
perda de riqueza interfere diretamente na fragmentacdo e perda de habitat na terra firme
(ALBUQUERQUE; RUEDA, 2010; FAHRIG, 2003; THOMPSON et al., 2013), contudo
poucos estudos tratam deste tema na varzea.

Estudos de degradacdo na varzea poderiam ser direcionados a partir da abordagem
do adensamento do acai e 0 processo denominado “desmatamento verde” (HOMMA et al.,
2006) que consiste na ado¢do de préaticas de substituicdo da maioria das espécies por maci¢cos
homogéneos de acaizais pela maioria dos ribeirinhos. Esse procedimento interfere na estrutura
e composicdo da varzea através do desbaste de espécies dicotiledéneas para reducdo do
sombreamento e proliferacdo de E. oleracea (GROSSMANN et al., 2004; HOMMA et al.,
2006; NOGUEIRA; FIGUEIREDO; MULLER, 2006; NOGUEIRA; HOMMA, 1998;
WEINSTEIN; MOEGENBURG, 2004)

O adensamento do acai também interfere na regeneracdo impedindo a recomposi¢éo
floristica e comprometendo a resiliéncia do ambiente. Weinstein e Moengeburg (2004)

verificaram que locais caracterizados pelo manejo sem adensamento apresentaram quatro
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vezes mais espécies recrutadas pelo banco de sementes em comparacdo as areas com
adensamento. Isso pode ocorrer em funcdo da limpeza dos acaizais impedir a emergéncia das
espéecies competidoras com o acai, além do fato do ambiente em regeneracdo dificultar o
transito dos moradores durante a coleta (AZEVEDO; KATO, 2008; WEINSTEIN;
MOEGENBURG, 2004).

1.1.3 Manejo e degradacédo em floresta de varzea do estuario

A exploracdo industrial madeireira existe ha mais de 300 anos nas varzeas da
Amazonia, desde o século XVI, quando madeiras nobres eram retiradas as margens dos rios e
comercializadas nas metropoles europeias (RANKIN, 1985; SALOMAO; TEREZO;
JARDIM, 2007). Com a instalacdo de serrarias ao longo dos rios houve um aumento
significativo na exploracdo na década de 1950, o que correspondeu a 80% de toda madeira
retirada da Amazonia (SALOMAO; TEREZO; JARDIM, 2007). A facilidade para
escoamento mediante as proximidades dos rios fez com que a floresta de varzea superasse a
de terra firme em producdo madeireira, principalmente no aproveitamento de espécies nobres
como virola (Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.), andiroba (Carapa guianensis
Aubl.), para-para (Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don), marupa (Simarouba amara Aubl.),
cedro (Cedrela odorata L.) e macacauba (Platymiscium ulei Harms) (FORTINI; ZARIN,
2011; RANKIN, 1985; SALOMAOQ; TEREZO; JARDIM, 2007).

A extracdo de produtos florestais madeireiros destina-se principalmente a construcao
de moradias e producdo de carvdo vegetal, sendo o carvao aproveitado para preparacdo do
alimento ou para fins comerciais como producéo de tijolos e telha em olarias (TSUCHIYA,;
HIRAOKA; SILVA, 1997; TSUCHIYA; HIRAOKA, 1999). Em contrapartida, os Produtos
Florestais Ndao Madeireiros (PFNM) representam plantas excéticas e nativas cultivadas nas
proximidades das casas (quintais), podendo ser manejadas mais intensamente para fins de
consumo e venda. Os perimetros mais distantes das casas geralmente s&o utilizados para caca,
coleta de frutos silvestres e manutencdo de plantas medicinais e geralmente apresentam maior
diversidade, sendo chamada “floresta de varzea madura” (ANDERSON et al., 1995). Os
arredores das casas nas varzeas habitadas por ribeirinhos possui, em geral, muitas plantas
uteis para a fruticultura, inclusive o agai, sendo conhecido por “quintais florestais” (HOMMA

et al., 2006; WEINSTEIN; MOEGENBURG, 2004)
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O agai pode tomar grande parte da propriedade do caboclo, formando os “acaizais”
ou “acai enriquecido” dependendo do tipo de manejo empregado (WEINSTEIN;
MOEGENBURG, 2004). Ultimamente, em funcdo da valorizacdo do mercado nas cidades
amazonicas, este PFNM passou da condicdo de produto extrativo para cultivado em extensas
areas proximas a grandes centros consumidores, gerando melhores condi¢Ges de renda e
tornando-se o principal meio de subsisténcia dos povos do estuario amazénico (HOMMA et
al., 2006; NOGUEIRA; HOMMA, 1998).

O aumento do consumo do fruto e palmito do acai se deu em funcdo da melhoria nas
condigdes de mercado, fazendo com que esses se tornassem o principal produto explorado no
estudrio amazoénico. O palmito foi amplamente cultivado nas décadas de 1970 e 1980 onde a
grande presenca de industrias, muitas clandestinas no estuario, era impulsionada pela
valorizacdo do mercado devido a queda na producdo de palmito no sudeste decorrente da
auséncia da palmeira jucara (Euterpe edulis Mart.) (HIRAOKA, 1995; POLLAK; MATTOS;
UHL, 1995).

Além dos insumos provenientes do acai, a cana-de-agUcar contribuiu para a
modificacdo da paisagem do estuario, estando presente num contexto historico e econémico
para as varzeas de Abaetetuba e Igarapée-Miri até meados de 1990 (ANDERSON, 1991;
HIRAOKA, 1995). Os mais de 60 engenhos existentes nas ilhas exigiram plantios cada vez
mais intensificados, que variavam de 5 a 70 ha manejados em cada propriedade, porém com o
declinio de tais engenhos, estas areas previamente manejadas para producdo de cana, foram
sendo progressivamente substituidas pelo acai (ANDERSON, 1991).

Conforme a demanda pelo fruto tornou-se maior, as atividades passaram a priorizar a
manutencdo desta populacdo, ficando a extracdo de palmito como atividade secundéria
resultante do manejo dos estipes improdutivos (HIRAOKA, 1995; HOMMA et al., 2006;
JARDIM, 2002; POLLAK; MATTOS; UHL, 1995; WEINSTEIN; MOEGENBURG, 2004).
Contudo, algumas éareas distantes dos centros urbanos, ainda destinam a maior parte das
reservas de acai para a producao de palmitos.

Atualmente o fruto do acai é o mais importante produto agroextrativista paraense
(SAGRI, 2014), referéncia nacional com 706 mil toneladas produzidas em 2010,
correspondendo a 88 % na producdo nacional. Este contingente gerou uma receita de 1 030
milhdes de reais e 18,6 milhdes de ddlares devido a exportacdo nacional e internacional,

respectivamente. Esta valorizacdo estd associada ao mercado de suplementos energéticos,
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vitaminas e sucos exportados, além de ser um importante componente da dieta da populagéo
local, onde o consumo diario ja alcancou 471 mil litros na Regido Metropolitana de Belém
(SAGRI, 2014).

Essa intensificacdo na producdo de PFNM era prevista ha 20 anos, quando Anderson
et al. (1995) estimavam a populacdo do estuario amazénico em torno de 110 000 habitantes,
correspondendo a 2,5 % da populacdo residente na Amazoénia Brasileira na época (IBGE,
1992. O tamanho total das areas destinadas a extracdo de frutos de acai em 2010 estava em
torno de 77 627 ha, correspondendo a 3,1 % da varzea amazonica (LIMA; TOURINHO,
1996; SAGRI, 2014).

Este processo vem causando profundas transformagfes na vegetacdo original das
areas de varzea (NOGUEIRA; HOMMA, 1998; WEINSTEIN; MOEGENBURG, 2004), ja
que extratores executam diferentes formas de manejo, dependendo de suas necessidades
(GROSSMANN et al., 2004). Uma delas consiste na eliminacdo das espécies consideradas
sem valor comercial permitindo a coexisténcia, juntamente com 0s agaizeiros, apenas de
espécies propicias a geracao de renda adicional. Este processo é chamado raleamento da
floresta (ANDERSON et al., 1995, HOMMA et al., 2006; NOGUEIRA; FIGUEIREDO;
MULLER, 2006; NOGUEIRA; HOMMA, 1998) e permite a manutencdo de espécies como
seringueira (H. brasiliensis), cacaueiro (T. cacao), andirobeira (C. guianensis) jenipapeiro
(Genipa americana L.), buritizeiro (M. flexuosa), taperebazeiro (Spondias mombin L.),
ucutba (V. surinamensis), samaumeira (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), dentre outras
(ANDERSON et al., 1995) . Outra forma de manejo implica na retirada de espécies para
formacdo de trilhas destinadas ao transito intenso de pessoas ou mesmo em locais onde nédo é
realizado nenhum tipo de exploracdo (GROSSMANN et al., 2004).

Verifica-se que a varzea do estuario pode estar se tornando severamente alterada de
sua condicdo natural, gerando grandes perdas de espécies e mudanca de sua fisionomia com
prevaléncia de espécies Uteis. Isto pode resultar em um importante processo de degradacdo
florestal similar a de terra firme, com reducdo e perda de habitat em funcdo da fragmentagéo
(FAHRIG, 2003; LAURANCE; YENSEN, 1991; MOEGENBURG; LEVEY, 2002; PUTZ et
al., 2011).

A perda de espécies em fungdo do aumento de areas destinadas a exploracao tanto
para agricultura quanto para produtos madeireiros vem sendo discutido por muitos autores
(EDWARDS et al., 2010; GREEN et al., 2005; PHALAN et al., 2011). Green et al. (2005)
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relatam que a agricultura é a maior ameaca as espécies em extingdo no presente e futuro,
principalmente nos paises em desenvolvimento, revelando a tendéncia para que haja uma
reducdo de mais da metade de espécies de aves e arvores em florestas tropicais de paises em
desenvolvimento até 2050.

Buscando-se criar estratégias de mitigacdo da degradacdo em fungdo do adensamento
de acai, a EMBRAPA tém se preocupado em desenvolver metodologias adequadas de
manejo, principalmente relacionadas a melhorias de cultivo a partir do consércio com
espécies nativas, evitando-se a homogeneizacdo por acaizais (NOGUEIRA; FIGUEIREDO;
MULLER, 2006; NOGUEIRA; HOMMA, 1998; NOGUEIRA et al., 1995). Este tipo de
procedimento permite que o manejo das touceiras de E. oleracea se dé conjuntamente com
outros PFNM, promovendo a manutencdo da diversidade e a possibilidade de exploracdo de
produtos alternativos, principalmente para o periodo de baixa producdo (entressafra)
(WEINSTEIN; MOEGENBURG, 2004). Contudo, poucos estudos vém dando énfase as
implicagOes ecoldgicas decorrentes deste sistema de cultivo (ANDERSON et al., 1995;
MOEGENBURG; LEVEY, 2002; WEINSTEIN; MOEGENBURG, 2004), mesmo com as
preocupacOes de alguns autores em relacdo ao processo de adensamento do acai e suas
consequéncias para a ecologia da varzea (HOMMA et al., 2006; NOGUEIRA; HOMMA,
1998; QUEIROZ; MOCHIUTTI, 2001; WEINSTEIN; MOEGENBURG, 2004).

Portanto, existe uma nitida necessidade de melhores estudos a respeito das alteracdes
gue a varzea estuarina vem sofrendo em funcdo do manejo de PFNM, sendo complementado
por melhores estudos que considerem as potencialidades econémicas e importancia ecoldgica

para a criacdo de estratégias que mantenham um ambiente sustentavel.
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RESUMO

O enriquecimento de acai (Euterpe oleracea Mart.) tem se intensificado com o aumento do
mercado, podendo levar a sérias consequéncias para a diversidade da varzea estuarina. Este
trabalho buscou avaliar a implicacdo de diferentes modelos de intensidade de manejo para a
composicdo e estrutura das varzeas do estuério e suas consequéncias para a conservagdo. Para
Isto, contrastaram-se trés categorias de manejo: intensivo, moderado e sem manejo (controle),
através de 12 parcelas amostrais de 10 x 100 m para cada categoria, verificando-se seus
indices de valor de importancia, dominancia, diversidade, riqueza e similaridade de espécies
arboreas e da regeneracdo. Modelos Lineares Gerais (GLM) foram aplicados para
quantificacdo dos melhores critérios para analise da degradacdo. O acai (Euterpe oleracea
Mart.) foi a espécie mais comum em todas as classes, inclusive na sem manejo, indicando
interferéncia dos centros urbanos na composicdo de ambientes manejados e conservados.
Houve grande similaridade entre as categorias manejo moderado e intenso, demonstrando um
comprometimento da paisagem do estuario por um processo de “desmatamento verde” com a
perda de mais de 50 % das espécies. Isto mostra que 0s agroecossistemas representados por
essas categorias comuns na Vvarzea, ndao sao uma boa alternativa para manutencdo da
biodiversidade. Desta forma percebeu-se que o enriquecimento do acai leva a um processo
severo de perda de espécies e necessita de um modelo de plantio que viabilize retornos
econdmicos e manutencdo da biodiversidade. Sugere-se areas exclusivas para manutencao da
diversidade sem perturbacdo semelhante a estratégia de “poupadores de terra” (land sparing).

Palavras-chave: Manejo de Acai; VVarzea estuarina alterada; Conservacdo da varzea estuarina
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2.1 INTRODUCAO

A floresta de véarzea Amazbnica apresenta um histérico de antropizagdo por
populacdes ribeirinhas proximas a grandes centros urbanos (Anderson et al. 1995, Pollak et al.
1995, Tsuchiya e Hiraoka 1999). A populacdo que vive nessas florestas corresponde a
aproximadamente 6,5% do total de habitantes da Amazonia brasileira (Anderson et al., 1995),
representando um contingente que historicamente tem protagonizado mudancas na estrutura
deste tipo de floresta a partir da extracdo de produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros
como o acai (Anderson et al. 1995, Weinstein e Moegenburg 2004, Salomao et al. 2007).

A palmeira agai (Euterpe oleracea Mar.) é uma espécie de facil cultivo em regides
alagadas, sobretudo na vérzea estuarina (Almeida e Jardim 2011), onde o depdésito de
sedimentos é constante (Lima e Tourinho 1996, Almeida et al. 2004), exigindo caracteristicas
adaptativas como raizes aéreas, lenticelas e aerénquimas, além de adaptacGes fisioldgicas das
plantulas a hipdxia (Lobo e Joly 1998, Nogueira 2006). Desta forma, sua alta capacidade de
rebrota facilita a proliferagdo em &reas sombreadas ou a pleno sol (Cunha Freire et al., 2013),
fazem com que ribeirinhos optem por um tipo de manejo que favorece este desenvolvimento,
e que implica na reducdo das espécies arboreas que possam interferir na emergéncia dos
estipes (Queiroz e Mochiutti 2001). Nes enfoque, Homma (2006) classificou esse processo de
intensificagdo ou enriquecimento de acai como “desmatamento verde”, conhecido também
como “agaizagdo”, por se tratar de um desmatamento camuflado, dificil de ser mensurado por
imagens de satélites, mas que pode trazer consequéncias danosas por promover uma
homogeneizacdo das varzeas (Weinstein e Moegenburg 2004).

O enriquecimento das varzeas por acai leva a uma ampla variacdo nos indices de
diversidade registrados nas pesquisas desenvolvidas no estuario amazénico (Almeida et al.,
2004; Batista et al., 2011; Carim et al., 2008; Rodrigues et al., 2006; Santos et al., 2004).
Assim como possiveis efeitos sobre a regeneracdo em areas manejadas para a producdo de
acai (Gama et al., 2002; Maués et al., 2011), j& que muitas espécies emergentes de estagio
inicial de sucessdo sdo eliminadas durante as limpezas promovidas pelos ribeirinhos
(Weinstein e Moegenburg 2004). Com isto, a proliferacdo de populacbes de E. oleracea é
imediata ap6s o inicio do manejo e se intensifica conforme a exploracdo vai se tornando

latente, diminuindo assim a capacidade de recrutamento das espécies dicotileddneas heliofitas
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que seriam importantes para recomposi¢do das condi¢des naturais desse ambiente (Weinstein
e Moegenburg 2004, Queiroz et al. 2005).

O conhecimento da estrutura, composicéo, riqueza e diversidade de espécies em
florestas tropicais € fundamental para a andlise da degradacdo florestal (Gurevitch et al.,
2009). No caso do manejo do acai, as intervengdes e praticas ribeirinhas podem levar a
reducdo da riqueza das espécies lenhosas em funcdo do desbaste e raleamento da floresta
(Queiroz e Mochiutti 2001), podendo ocasionar severos danos aos Servigos essenciais a
manutencdo da floresta, tais como a polinizagdo, decomposicdo, dispersdo de sementes e
sequestro de carbono (Fahrig, 2003; Thompson et al., 2013). Estes efeitos se tornam dificeis
de serem mensurados ja que os ribeirinhos ndo interferem de maneira homogénea na
modificacdo da paisagem estuarina (Azevedo e Kato 2008), mas adotam sistemas de manejo
adequados a suas necessidades (Jardim 2002, Azevedo e Kato 2008), levando em
consideracdo o contingente de pessoas necessarias para a limpeza e coleta dos frutos, a
distancia de centros consumidores e o lucro obtido com formas alternativas de renda
(Grossmann et al. 2004, Weinstein e Moegenburg 2004, Azevedo e Kato 2008). Com isso,
verifica-se a necessidade de estudos que categorizem de maneira mais precisa este tipo de
manejo e suas consequéncias para a economia e a ecologia da varzea.

Alguns trabalhos buscaram categorizar os modelos de manejo de acai adotados por
ribeirinhos (Grossmann et al. 2004, Azevedo e Kato 2008), sendo que a maioria concentra-se
em quatro tipologias: intenso, intermediario, moderado e sem manejo. Poucos trabalhos
investigaram as consequéncias ecoldgicas dos tipos de manejos para a degradacdo da varzea
(Jardim et al., 2004). Um exemplo mostrado foi que Queiroz e Mochiutti (2001) basearam-se
em pesquisas intensas em areas manejadas para propor um modelo de manejo viavel
ecologico e economicamente, buscando aliar a producdo de acai com o0 menor impacto
possivel para a integridade deste ecossistema. Porém, sdo necessarios estudos que comprovem
a eficacia deste modelo denominado de “minimo impacto”, para a ecologia da varzea.

Apesar da caréncia de pesquisa no assunto, trabalhos fitossociologicos revelam
indiretamente algumas consequéncias ecoldgicas resultantes das praticas de manejo adotadas,
principalmente o fato de que a excessiva introducdo de acai levard & perda de riqueza de
espéecies com baixo valor comercial, as quais sdo descartadas durante a limpeza e desbaste
(Weinstein e Moegenburg 2004, Queiroz et al. 2005, Homma et al. 2006, Queiroz e Machado

2008). Isto pode resultar em um processo de dominancia por espécies comuns, em sua maioria
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as de interesse econdmico, podendo levar a uma severa degradacdo deste ecossistema e
inclusive a diminuicdo de produtividade de frutos de acai, dada a deficiéncia na ciclagem de
nutrientes (Gurevitch et al., 2009).

Embora haja evidéncias das consequéncias ecoldgicas do manejo de acai para a
integridade da varzea estuarina, estdo faltando analises quantitativas que possam comprovar
seu efeito na floresta, e assim poder projetar planos de manejo apropriados para
compatibilizar producdo e conservacdo. Este estudo objetivou analisar como diferentes tipos
de manejo na varzea para a producdo de acai alteram a composicdo de espécies e a estrutura
da floresta e identificar o nivel da intensidade de manejo adequado para manter uma condicao
favoravel, tanto para a producdo de frutos quanto para a manutencdo das fungdes ecoldgicas
da varzea. Algumas seguinte pergunta foi realizadas a fim de embasar este estudo: Como a
varzea estuarina responde a diferentes tipos de manejo para a producdo de frutos de acai, em

termos de floristica, estrutura e diversidade?

2.2 MATERIAIS E METODOS
2.2.3 Area de Estudo

O estudo foi realizado no delta do Rio Amazonas sob influéncia do Rio Pard,
especificamente na Regido Metropolitana de Belém (RMB) e nos municipios de Abaetetuba
(53 km a sudoeste de Belém) e Barcarena (14 km a oeste de Belém) (Fig. 1), que juntos
cobrem 376.000 kmz2,

As temperaturas médias mensais para 0 municipio de Belém obtido entre
novembro/2012 e setembro/2013, ficaram entre 26 °C e 27 °C e a precipitacdo total maxima e
minima foram de 612,5 mm em fevereiro e 110,6 mm em setembro, respectivamente
(INMET). O periodo de maior chuva para o estado do Pard compreende os meses de
dezembro-julho e o de menor chuva ocorre entre agosto e novembro (Moraes et al., 1998). As
maiores cotacdes do nivel das marés no porto de Belém atingiram 3,6 m entre novembro/2012
e janeiro/2013 (Marinha, 2007).

O solo da varzea estuarina é do tipo gley pouco humico, caracterizado por ser de
deposicao recente, mal drenado, fortemente &cido, com variagdo de pH entre 4,5 e 5,5, pouco
profundo e de textura pesada dominante, com fertilidade de média a elevada, médio teor de

matéria organica e boa capacidade de troca cationica (Falesi e Silva 1999, Nogueira 2006).
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Este tipo de solo apresenta condi¢cBes hidromorficas, favorecendo a capacidade de
oxirreducdo no perfil. Com isto os compostos férricos se reduzem a ferrosos ou se oxidam
conforme a oscilacdo do lencol freatico, aléem de sofrer influéncia da agua salgada, o que
promove maior fertilidade com presenca de espécies tipicas do manguezal (Lima e Tourinho
1996).
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Figura 1. Mapa de localizagdo das areas de estudo: Abaetetuba, Barcarena e Regido Metropolitana de Belém
(RMB), composta por Belém, Ananindeua, Marituba e regifo insular. Simbolos sem escala, sendo que: bolas
pretas indicam as sedes dos municipios estudados; quadrados em cinza claro indicam as areas de manejo intenso;
quadrados de cor cinza escuro indicam as areas de manejo moderado; e quadrados em cor preta indicam as areas
sem manejo. Fonte: Projeto cenarios para Amazonia — Relatério 2013.

2.2.4 Categorizacéo dos tipos de manejo de acaizais

A categorizacdo usada neste estudo fundamentou-se nos trabalhos de Grossmann et
al. (2004) e Queiroz e Mochiutti (2001), os quais se basearam em entrevistas e dados
fitossiciologicos (Grossmann et al., 2004) para caracterizarem 0s tipos de manejo quanto ao
numero de estipes/touceiras, touceiras/ha e estipes/ha (Queiroz e Mochiutti 2001, Grossmann
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et al. 2004), além de individuos e espécies de palmeiras e dicotiledéneas arboreas/ha (Queiroz
e Mochiutti 2001) (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros da categorizacdo dos tipos de manejo de acai utilizada neste estudo. Npalm/ha: abundancia
de palmeiras por hectare; Spalm/ha: espécies de palmeiras por hectare; Ndic/ha: abundancia de dicotiledéneas
por hectare; Sdic/ha: espécies de dicotiledénes por hectare 3

Classes Estipe/ha Touceira/ha estipe/touceira Npalm/ha Spam/ha Ndic/ha  Sdic/ha
Intenso 1501-3000 501-800 02-03 0-80 1-2. 50-120 3-6.
Moderado 200-1500 150-500 03-04 81-600 3-5. 121-500 7-45.
Sem manejo <199 <149 - >601 >6 >501 >46

As éareas inventariadas foram selecionadas a partir de entrevistas prévias realizadas
com moradores ribeirinhos em novembro/2012 nas varzeas de Abaetetuba, Barcarena e
Regido Metropolitana de Belém (RMB), buscando-se informacBes sobre o tamanho da
propriedade e tipo de manejo para a producdo de acai adotado. Foram selecionadas as maiores
propriedades que apresentavam caracteristicas de pelo menos dois dos trés tipos de manejos
investigados, contudo, poucas areas controle foram identificadas nestas propriedades,

havendo a necessidade de encontra-las em areas conservadas proximas a essas localidades.

A partir dos descritores usados na categorizacdo dos tipos de manejo publicados por
Grossmann et al. (2004) e Queiroz e Mochiutti (2001), avaliou-se, neste trabalho, que tais
descritores apresentam, em sua maioria, valores dentro dos limites pré-estabelecidos pelos
autores, o que significa que esta categorizacdo pdde ser usada nesta pesquisa, como base das
analises (Tabela 2).

Tabela 2. Quantificagdo dos pardmetros de estrutura obtidos neste estudo. Npalm/ha: abundéncia de palmeiras
por hectare; Spalm/ha: espécies de palmeiras por hectare; Ndic/ha: abundancia de dicotiled6éneas por hectare;
Sdic/ha: espécies de dicotiledénes por hectare.

Pardmetros  Estipe/ha Touceira/ha estipe/touceira Npalm/ha Spam/ha Ndic/ha Sdic/ha

Intenso 1556,92 635,83 2 10 4,16 220 33,30
Moderado 9125 462,5 2 38,33 5,00 379.16 66.66
Sem manejo 160 78,33 1 56,66 5,83 775 100.00

3 Adaptado de Grossmann et al. (2004) e Queiroz e Mochiutti (2001)
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2.2.5 Inventarios

Foram selecionadas 12 unidades amostrais com 0,1 ha (10m x 100m) para cada tipo
de manejo de acai (12 x 3 = 36) totalizando 3,6 ha de area, amostradas entre os meses de abril
e junho/2013. Este tamanho de parcela tem sido amplamente utilizado devido a sua alta
representatividade e eficiéncia para avaliar estrutura e floristica em florestas tropicais (Gentry,
1988; Hawes et al., 2012; Laumonier et al., 2010; Phillips et al., 2003). Buscou-se alocar as
parcelas equitativamente por local, ficando assim distribuidas: cinco na RMB, cinco em
Barcarena e duas em Abaetetuba, para 0 manejo intenso; quatro na RMB, cinco em Barcarena
e trés em Abaetetuba para 0 manejo moderado; e quatro na RMB, cinco em Barcarena e trés
em Abaetetuba para o ambiente controle (sem manejo).

Foram quantificadas e identificadas todas as plantas lenhosas de crescimento
independente (arboreas e arbustivas) com DAP > 5 c¢m, das quais foram medidos DAP e
estimada a altura de acordo com Moro e Martins (2011). A média de altura e DAP de estipes
por touceira foram utilizadas como parametro para cada individuo de E. oleracea, com o
propdsito de se evitar a superestimacdo da abundancia de espécies (Batista et al., 2011), ja que
0s estipes representam rebrotas a partir de uma planta matriz (Mourdo 2004, Queiroz e
Machado 2008).

A quantificacdo da regeneracdo foi feita por meio da identificacdo de todos os
individuos > 1m de altura e <5 cm de DAP, em sub parcelas de 1 m x 1 m, alocadas a cada 10
m (10 parcelas de 1 m?) dentro de cada parcela (10 m x 100 m).

Os individuos foram identificados em campo por parabotanico do Museu Paraense
Emilio Goeldi (Carlos Alberto, MPEG). O material fértil encontrado foi coletado para
identificacdo no Herbario, quando necessario. As espécies foram sinonimizadas com base no
sistema APG Il (ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP IIl, 2009) para familias,
juntamente como o site Tropicos.org do Jardim Boténico de Missouri (“Tropicos.org,” 2013)

para 0S nomes.

2.2.6 Abertura de dossel

A abertura de dossel foi medida para avaliar o efeito da intensidade luminosa na
regeneracdo e, consequentemente, na riqueza e diversidade de individuos arboreos,

considerando os diferentes tipos de manejo. A fim de se espacializar de maneira adequada as
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fotos dentro da parcela, optou-se por coleta-las nas extremidades de sub parcelas a cada 10 m,
totalizando-se 32 fotografias hemisféricas da copa em cada parcela de 1000 m? com camera
digital Nikon® D40 e lente hemisférica fisheye®. Cada fotografia foi tirada a uma altura de 1
m do solo, entre os horarios de 7:00 h e 9:00 h da manhd com o objetivo de evitar erros
decorrentes da variacdo de luz incidente durante o dia. O célculo de abertura de dossel foi
realizado pelo software livre Gap Light Analyzer — GLA, Versédo 2.0 (Frazer et al., 1999).

2.2.7 Andlise de Dados

A estrutura foi avaliada a partir dos seguintes parametros fitossocioldgicos:
densidade absoluta (N) e relativa (DR), frequéncia relativa (FR), dominéncia relativa (DoR)
(&reas basais), e o valor de importancia (IVI) (Moro e Martins 2011) para cada espécie e

familia nas trés classes de manejo, com auxilio do programa FITOPAC 2(Shepherd, 2010).

Curvas de dominancia de Whittaker foram utilizadas para descrever como a
intensidade do manejo altera os padrdes de abundéncia relativa das espécies (Magurran,
2011). Para analisar possiveis mudancas na riqueza de espécies, primeiro foi testado o modelo
de abundancia relativa que melhor se ajustava aos dados. Usou-se dois modelos: o log-series e
o0 log-normal, e verificou-se que 97% das amostras ajustaram-se ao modelo log-series (apenas
uma parcela ajustou-se ao log-normal). Esse resultado levou a analisar a diversidade floristica
através do indice de diversidade alpha de Fisher de acordo com a formula: S=a*In(1+n/a); em
que S é o numero de espécies, N é nimero de individuos e a é o Alfa de Fisher. A suficiéncia
do esforco empregado nas areas amostradas foi avaliado através de curvas de rarefacdo para
cada classe de manejo (Magurran, 2011), que também permitiu comparar a riqueza entre as
diferentes intensidades de manejo. Para os modelos de abundancia e as curvas de Whittaker e
rarefacdo foi utilizado o programa BioDiversity Pro (McAleece et al., 1997) e os graficos
foram elaborados com auxilio do Excel 2010®.

A variacdo na composicao de espécies entre as classes de manejo foi avaliada atraves
do Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), aplicado com duas dimensdes
utilizando-se matriz de associagdo de Bray-Curtis originada a partir de dados de abundéncia
relativa. A analise foi feita com o software estatistico Systat 13® (Systat, 2009). A
similaridade na composi¢do entre as classes de manejo foi analisada por meio do método

(ANOSIM — um fator), com a correcdo de Bonferroni sequencial, sequida da anéalise de
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similaridade percentual (SIMPER) para quantificacdo das espécies que contribuiram para essa
diferenciacéo floristica, utilizando-se a similaridade de Bray-Curtis. Para essas analises foi
utilizado o programa Past 2.16 (Hammer et al., 2001).

Para avaliar quais variaveis responderiam melhor as diferentes intensidades de
manejo, foram gerados Modelos Lineares Gerais (GLM) a 5% de significancia, incluindo a
riqueza da regeneracao (SR), a riqueza de espécies arbdreas (S) e a diversidade alfa de Fisher
como variaveis resposta e a classe de manejo (CM), o local de alocagéo das parcelas (Loc) e a
porcentagem média da abertura de dossel para cada unidade amostral (ADo) como variaveis
preditoras. Dessa forma foi possivel inferir quais modelos e variaveis sdo os melhores
indicadores de degradacdo em resposta aos tipos de manejo praticado por ribeirinhos. Todas
as correlacdes entre as varidveis foram testadas entre si e os melhores modelos foram

ordenados de acordo com o Critério de Informacéo de Akaike (AIC).

2.3 RESULTADOS
2.3.1 Analises fitossociologicas

Foram registrados um total de 3168 individuos > 5cm de DAP, pertencentes a 43
familias, 119 géneros e 169 espécies (Anexo C). As familias com maior nimero de espécies
foram: Fabaceae (38 espécies), Malvaceae (12 espécies), Arecaceae (12) e Chrysobalanaceae
(9). O maior valor de importancia foi registrado para Arecaceae (24,7%), Fabaceae (19,2%) e
Euphorbiaceae (7,2%). Nesta andlise geral, as espécies que apresentaram maior 1VI foram E.
oleracea (55%), Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mill. Arg.(10,72%), Virola
surinamensis(Rol. ex Rottb.) Warb. (7,96%) e Carapa guianensisAubl.( 6,59%) (Tabela 3).

Tabela 3. Floristica e estrutura das principais espécies em cada tipo de manejo. N = abundancia, DR = Densidade
Relativa, FR = Frequéncia Relativa, DoR = Dominancia Relativa, IVI = Indice de Valor de Importancia, IVC =
indice de Valor de Cobertura.

Nome Cientifico Famila N DR% FR% DoR% VI IVC
Euterpe oleracea Arecaceae 763 73.44 1154 30.21 38.40 51.82
Virola surinamensis Myristicaceae 15 144 769 1232 7.15 6.88
§ Carapa guianensis Meliaceae 27 260 7.69 7.74 6.01 5.17
£ Hevea brasiliensis Euphorbiaceae 19 183 577 10.29 5.96 6.06
~ Theobroma cacao Malvaceae 104 10.01 3.85 2.97 5.61 6.49
Outras espécies (40) 111 10.68 63.46 36.46 36.87 23.57
§ ks Euterpe oleracea Mart. Arecaceae 555 5296 6.03 12.65 23.88 32.80
s { Hevea brasiliensis Euphorbiaceae 34 324 503 1413 7.47 8.69
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Virola surinamensis Myristicaceae 39 3.72 503 4.15 4.30 3.94
Mauritia flexuosa Arecaceae 18 172 251 6.44 3.56 4.08
Spondias mombin Anacardiaceae 19 181 3.02 5.21 3.34 3.51
Outras espécies (82) 383 36.54 78.39 57.43 57.45 46.99
Swartzia acuminata Fabaceae 40 3.70 193 1163 5.75 7.67
% Taralea oppositifolia Fabaceae 49 453 248 7.22 4.74 5.88
S Euterpe oleracea Arecaceae 94 8.70 3.31 1.10 4.37 4.90
g Tapirira guianensis Anacardiaceae 8 074 110 10.32 4.05 5.53
&  Pentaclethra macroloba Fabaceae 62 574 248 2.98 3.73 4.36
Outras espécies (122) 828 76.59 88.70 66.74 77.35 71.67

Nas amostras sob manejo intenso (MI), as espécies com maior VI foram E. oleracea
(38,4%), V. surinamensis (7,15%) e C. guianensis (6,01%) (Anexo C). Nesta categoria de
manejo, as familias que apresentaram maior nimero de espécies e IVI, respectivamente,
foram: Fabaceae (14; 12,04%), Arecaceae (6; 41,29%), Malvaceae (5; 7,37%) e
Myristicaceae (1,8; 14%). Nas amostras sob manejo moderado (MM), as espécies com maior
IVI foram E. oleracea (23,87%), H. brasiliensis (7,46%) e V. surinamensis (4,29%), sendo
Fabaceae (26; 17,44%), Arecaceae (8; 29,62%), Malvaceae (5; 3,27%) e Sapotaceae (5;
1,84%) as familias com maior numero de espécies e IV1, respectivamente. As areas amostrais
categorizadas como sem manejo (SM) apresentaram Swartzia acuminata Willd. ex Vogel
(5,75%), Taralea opositifolia Aubl. (4,74%), E. oleracea (4,36%) e Tapirira guianensis
(4,05%) como as espécies com maior IVI, sendo que as familias Fabaceae (26; 25,70%),
Malvaceae (11; 7,11%), Arecaceae (8; 9,01%) e Meliaceae (8; 4,97%) apresentaram maior

riqueza e V1, respectivamente (Anexo C).

2.3.2 Abundancia e diversidade de espécies arboreas

A analise das curvas de rarefacdo mostrou que as amostras foram suficientes, pois as
barras de erros das classes ndo se sobrepuseram. Houve uma estabilizacdo para as categorias
de Ml e MM, no entanto, em decorréncia do intenso incremento de espécies, a categoria SM

mostrou-se menos estavel, revelando a necessidade de mais amostras (Figura 3).
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Figura 3. Curvas de rarefagcdo por amostras para as trés categorias de manejo de agai investigadas nas varzeas do
estuario amazénico.

A distribuicdo de abundéancia analisada pelo grafico de Wittaker teve 97% das
amostras ajustadas ao modelo log-series, demonstrando uma distribuicdo mais uniforme em
decorréncia da relacdo proporcional entre um menor nimero de espécies abundantes em
relacdo a maior quantidade de espécies raras, principalmente na categoria sem manejo. A
classe MI apresentou uma curva de dominancia mais acentuada, fato que pode ser decorrente
do nivel de perturbacdo ocasionada pela retirada de espécies arbdreas para evitar o
sombreamento do acai, ja a classe MM apresentou uma distribuicdo intermediaria, favorecida
pelo maior acimulo de espécies (Figura 4).
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Figura 4. Curvas de Whittaker para as diferentes categorias de manejo de acai em florestas de varzea do estuério
amazonico.

A riqueza e a diversidade de Fisher mostraram-se bem distintas entre as amostras
categorizadas como MI, MM e SM, sendo que a maior diversidade esteve presente na amostra
34 (SM), com 41 especies e um indice de diversidade de 36,3, representando 11% da riqueza
entre todas as amostras (Anexo A). A classe MI obteve uma média de diversidade de apenas
2,56 + 1,42, com variacao de valores entre 0,61 e 4,91, ja a classe MM apresentou média de
6,42 £2,6, com valores entre 2,66 e 10,81, enquanto o SM atingiu a média de 17,74 £ 7,9,

com valores de diversidade entre 5,22 e 36,3.

2.3.3 Similaridade floristica entre as classes de manejo

As andlise de ordenacdo (NMDS) e de similaridade (ANOSIM e SIMPER)
mostraram que, apesar da dissimilaridade ndo ser muito elevada (45,66%) houve distin¢éo
entre as classes MM e MI, que pode ser observada principalmente na 2° dimensdo da
ordenacdo, (Figura 5, Anexo C). Ja a classe SM distingue-se das demais classes
principalmente ao longo da 12 dimensdo da ordenacgéo, e apresenta uma alta dissimilaridade
em relacdo as classes MM (79,6%) e Ml (83,62%) (Tabela 4, Anexo C). Para essa classe, 0

NMDS também mostrou diferenciacéo floristica entre os locais das amostras (Fig. 6).
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Figura 5. Andlise de ordenagdo pelo método de Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS) para as
unidades inventariadas no trabalho. As categorias de manejo sdo representadas por quadrados (M), triangulos
(MM) e circulos (SM). Os locais sdo representados pelas cores branco (RMB), cinza (Abaetetuba) e preto
(Barcarena). Estresse: 0,105.

Com base na analise de percentagem de similaridade (SIMPER), verificou-se que E.
oleracea foi a espécie de maior contribuicdo para a distin¢do entre as classes de manejo. As
classes MM e MI apresentaram 31 espécies em comum, sendo o acai responsavel por 30,69%
da dissimilaridade, seguida de Theobroma cacao (11,02%) e Pterocarpus santalinoides
(3,68). As classes MM e SM apresentaram 51 espécies em comum, porém com uma alta
dissimilaridade (79,6%). Para essas classes, observou-se que 0 agai contribuiu com 27,27%
para a distincdo entre ambas, sendo as propor¢oes de cacau (5,06%) e P. macroloba (3,34%)
também importantes para a diferenciacao (Anexo C).

Como esperado, as classes SM e MI apresentaram maior dissimilaridade percentual
devido a sua distingdo quanto ao nivel de interferéncia dos ribeirinhos. Para essa distin¢éo, o
acai contribuiu com 37,54% de contribuicdo, seguido do cacau (8,12%) e P. macroloba
(3,41%). Quando as trés classes foram analisadas simultaneamente, novamente o acai
(32,13%), T. cacao (7,61%) e P. macroloba (3,12%) foram as espécies com maior
contribuicdo para a diferenciacdo entre as classes. Contudo, outras espécies de alto valor
comercial como V. surinamensis, C. guianensis e H. brasiliensis também estiveram presente
entre as que mais contribuiram para a dissimilaridade, principalmente entre as classes Ml e
MM.
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2.3.4 Efeitos do manejo sobre a diversidade de espécies

Os Modelos Lineares Generalizados aplicados entre as variaveis dependentes (riqueza
da regeneracdo, riqueza arborea e diversidade alfa de Fisher) e independentes (classe de
manejo, abertura de dossel e local) comprovaram que a Classe de manejo foi a variavel com

maior efeito sobre as variaveis dependentes testadas (Figura 6, Anexo B).

O modelo para riqueza da regeneracdo entre as classe de manejo (CM) foi o que
apresentou maior poder explicativo (R? = 0,553; AIC = 196,748, p < 0,001), o qual, apesar de
nédo ser muito alto, indicou que as alteragdes na regeneragdo ocorrem em grande parte devido
a intensidade do manejo praticado pelos ribeirinhos. Os modelos com as variaveis abertura de
dossel (AD) e CM (R2 = 0,553, AIC = 199,450, p < 0,001) e o que incluiu a localidade de
alocacdo das parcelas (LO), juntamente com CM tiveram poder explicativo semelhante ao
primeiro (R? = 0,563, AIC = 201,472, p <0,001).

Para a riqueza das espécies arbéreas, o0 melhor modelo também foi o que incluiu CM
(R2 = 0,778; AIC = 223,887, p < 0,001), que indicou haver um alto poder explicativo das
classes de manejo sobre a riqueza arbdrea. O modelo com AD e CM também apresentou
resultados satisfatorios para as alteracfes na riqueza arbdrea obtida (Rz =0,778, AIC =
223,887, p =<0,001).

Para a diversidade alfa de Fisher também foi significativo o efeito das classes de CM
(R2 = 0,596, AIC 225,789, p = < 0,001), sendo que este modelo foi bem semelhante ao que
incluiu as variaveis AD e CM testadas conjuntamente, sem interacdo (R2 = 0,598, AIC =
231,187, p < 0,001) ou com interacdo (R? = 0,608, AIC = 233,456, p = 0,032), assim como
modelo com LO em associacdo a CM sem interacdo (R2 = 0,598, AIC = 231,187, p <0,001).
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Figura 6. Grafico de dispersao das variaveis dependentes (SR: Riqueza da Regeneragdo; S: Riqueza Arborea-
arbustiva; Fisher: Diversidade Alfa de Fisher) em fungdo das classes de manejo (CM: I: Manejo Intenso; M:
Manejo Moderado; SM: Sem Manejo). A: Abaetetuba; B: Barcarena; R: Regido Metropolitana de Belém.

2.4 DISCUSSAO

Os resultados apontam uma significativa perda de riqueza arbdrea e da regeneragdo
nos ambientes manejados para producdo de acai. Essa perda de espécies foi acentuada tanto
nas areas de manejo intenso como moderado e tanto para a comunidade atual (arvores) como
para a futura (regeneragdo). Tal reducdo da riqueza € comparavel as causadas pela da
exploracdo madeireira, por exemplo, que também resultam na homogeneizacdo das
comunidades vegetais (Boutin e Hevert 2002, Fahrig 2003). Na varzea essa homogeneizacgéo
ocorre em funcdo do desbaste de espécies dicotileddneas que competem com o0
estabelecimento do acai (Queiroz e Mochiutti 2001, Santos et al. 2004, Weinstein e
Moegenburg 2004, Homma et al. 2006, Azevedo e Kato 2008, Gurevitch et al. 2009),
corroborando as sugestdes de Homma et al. (2006) e Nogueira (1998) sobre um possivel
“desmatamento verde” no estudrio amazoénico. Os dados aqui obtidos permitem estimar que a
manutencdo de 200 estipes/ha, que é a intensidade de manejo proposta pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente do Pard, a perda de riqueza poderia ser estimada em 52 e 63% para

os adultos e a regeneracdo, respectivamente (Figura 7a e b).
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Figura 7. Relagdo entre (a) perda de riqueza arbdrea e (b) riqueza da regeneracdo em fungdo do adensamento do
acai em varzeas estuarinas.

A perda de espécies associada ao adensamento do acai foi observada na maioria dos
estudos em ambientes manejados e ndo manejados (Jardim et al. 2004, Queiroz e Machado
2008, Albernaz et al. 2012) (Figura 8). Em ambientes ndo manejados no estuario amazonico
do Amapa, Albernaz et al. (2012) encontraram 41 touceiras de agai por hectare e 150 espécies

arboreas, valores de riqueza acima dos registrados no presente estudo, de 105 espécies para 78
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touceiras (9 % de acai/ha). Apesar dessa diferenca, a riqueza estimada neste estudo por meio

da andlise de rarefacdo foi comparével a obtida por Albernaz et al (2012).
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Fig. 8. Comparacdo entre diversos trabalhos realizados em varzea maneja e conservada no esturio amazonico.
Esm: este estudo classe Sem Manejo; Em: este estudo classe Moderado; Ei: este estudo classe Manejo
Intenso;Asm: Albernaz et al., (2012) classe sem manejo; QM: Queiroz e Machado (2008); Jp: Jardim et al.
(2004) extracdo de palmito; Jf: Jardim et al. (2004) extracdo de frutos.

Os valores de riqueza registrados nos ambientes conservados tanto deste trabalho
guanto no de Albernaz et al. (2012) estdo bem abaixo dos estimados por Parolin (2000) para a
varzea da Amazodnia central (250-300), consideracBes que pode ser relacionado ao gradiente
de aumento de riqueza do oeste para leste (Albernaz et al., 2012; Wittmann et al., 2006). Essa
menor riqueza relativa pode ser atribuida a inundacdo diaria relacionada as marés a que estas
areas estdo sujeitas, além da inundacdo sazonal pelo rio (Lima e Tourinho 1996, Junk et al.
2011) ou a proximidade entre as &reas amostradas e centros urbanos consumidores de
produtos naturais (Belém, Abaetetuba e Barcarena), os quais estdo submetidos a um histérico
de antropizacdo e manejo (Hiraoka 1995, Pollak et al. 1995, Ferreira e Almeida 2005,
Almeida e Jardim 2011, Amaral et al. 2012).

Devido a falta de estudos em areas conservadas que permitam esclarecer as causas

dessa menor riqueza, seria recomendavel a realizacdo de mais estudos em varzeas estuarinas
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distantes dos centros urbanos, que poderiam ajudar a compreender melhor os efeitos
antropogénicos na composi¢do das espécies dessas varzeas.

Além do acai, algumas espécies comumente manejadas na varzea estuarina, como
andiroba (Carapa guianensis), ucuuba (Virola surinamensis), pracaxi (Pentaclethra
macroloba) e cacau (Theobroma cacao), as quais apresentam importancia econdmica local
como produtos madeireiros e ndo madeireiros (Moegenburg e Levey 2002, Santos et al. 2004,
Weinstein e Moegenburg 2004, Saloméo et al. 2007), também ocorreram em abundancia neste
estudo. Tais espécies sdo mantidas durante 0os manejos intenso e moderado, fazendo com
esses ambientes passem a adquirir as caracteristicas de agroecossistemas, devido ao
adensamento das espécies Uteis (Alves et al., 2002; Anderson et al., 1995; Azevedo and Kato,
2008; Grossmann et al., 2004; Homma et al., 2006; Nogueira and Homma, 1998; Yared et al.,
1998).

Porém, mesmo com a manutencdo destas espécies, a analise de ordenagdo mostrou
uma maior homogeneizacdo entre as areas de manejo intenso e moderado, enquanto a
categoria sem manejo apresentou uma maior dissimilaridade e heterogeneidade em relacao as
demais e entre as amostras. Apesar de muitos trabalhos considerarem este sistema viavel tanto
para a economia quanto para a manutencdo da biodiversidade em varzeas manejadas
(Anderson et al. 1995, Nogueira e Homma 1998, Queiroz e Mochiutti 2001, Santos et al.
2004), os resultados do presente estudo mostraram que 0s sistemas agroflorestais reduzem
significativamente o nimero de espécies e causam a homogeneizacdo das comunidades de
varzea. Weinstein e Moegemburg (2004) ja apontavam alteracdes ecoldgicas na varzea
manejada, que estaria tendendo a se tornar um plantio consorciado, com importantes
consequéncias para a diversidade de arvores e aves (Moegenburg e Levey 2002).

A conciliacdo entre manutencdo da biodiversidade e atividades econdmicas € objeto
de estudo e discussdo em diversas florestas tropicais (Edwards et al., 2010; Godfray, 2011;
Green et al., 2005; Phalan et al., 2011). Green et al. (2005) discutem duas abordagens para a
producéo sustentavel: a do compartilhamento de terra e a de poupar terra [land-sharing e land-
sparing, respectivamente]. Na primeira, ocorre a producgdo agricola em baixa intensidade e
teoricamente compativel com a manutencdo da biodiversidade, enquanto na segunda ocorre a
producdo intensa em area menor e a alocacao de areas exclusivas para a manutencédo da flora
e fauna (Green et al. 2005, Fischer et al. 2006, 2008. A mesma discussdo foi proposta por

Edwards et al. (2010, 2014). Os resultados desses autores revelaram que apesar do
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compartilhamento de terra [land-sharing] promover maior resiliéncia, este modelo traz menor
beneficio econdmico em relacdo a estratégia de poupadores de terra [land-sparing] (Green et
al. 2005, Phalan et al. 2011). Para a exploragdo madeireira, os resultados indicam que a
estratégia de land-sparing pode ser mais benéfica também para a conservacdo da
biodiversidade (Edwards et al. 2014).

O manejo de acai praticado na varzea estuarina claramente segue o modelo de
compartilhamento de terra proposto por Green et al (2005), e embora venha sendo
considerado como uma atividade de “baixo impacto”, tem levado a uma consideravel perda de
riqueza, conduzindo-nos a questionar se a adoc¢do da estratégia de poupadores de terra ndo
seria mais vidvel para o ecossistema de varzea do estudrio. No ambiente estudado, a
manutencdo de areas conservadas juntas as degradadas pode ser uma maneira mais eficaz de
maximizar a conservacdo da biodiversidade (Tabarelli e Gascon 2005, Ferreira et al. 2010) e
manter estabilizada a capacidade funcional da floresta através da manutencdo de servigos
como ciclagem de nutrientes, polinizacdo, decomposicdo, sequestro de carbono, reducéo de
pragas e doencas, dispersdo de sementes e recrutamento (Moegenburg e Levey 2002,
Thompson et al. 2013).

No entanto, a varzea é um ambiente particularizado e sabe-se pouco sobre minimo
de habitat necessario para a conservacao da maioria das espécies, visto que a manutencdo de
espécies raras depende de areas pouco perturbadas (Ferreira 2000, Ferreira et al. 2010; Boutin
e Hevert 2002, Fahrig 2003, Groeneveld et al. 2009, Albuquergue e Rueda 2010, Pardini et al.
2010, Ptz et al. 2011). Essas consideracdes, no entanto, merecem melhores investigacdes
quanto ao tamanho e configuracdo espacial das areas destinadas ao manejo e a conservacao,
bem como de analises da viabilidade da implantacdo de um modelo do tipo poupadora de

terra, ja que o manejo por compartilhamento ja € amplamente disseminado na regiao.

2.5 CONCLUSAO

O adensamento do acai leva a perda de espécies e para que haja um melhor equilibrio
entre a produtividade econdmica e a manutencdo da biodiversidade, existe a necessidade de
um modelo alternativo de manejo menos impactante. Para isto, sugere-se a adocao de praticas
que viabilizem areas exclusivas destinadas a conservacao, semelhante a estratégia poupadora

de terra. Para isso, percebe-se a necessidade de estudos que analisem os tamanhos apropriados
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de habitats remanescentes para manterem grande parte das espécies da flora e fauna,
considerando-se que a expansdo econdmica do mercado do fruto de E. oleracea podera
intensificar ainda mais a degradacao da varzea do estuario. Alguns indicadores podem ajudar
a descrever o panorama da degradacdo da varzea, tais como a riqueza arborea e da
regeneracdo e a diversidade, os quais poderdo disponibilizar um coeficiente de perda de
espécies para 0s ambientes manejados.
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ANEXO A — Material suplementar: Tabela S1

Variaveis comparativas de estrutura e diversidade utilizadas na pesquisa. UA = Unidades
amostrais (0,1 ha); MI = manejo intenso, MM = manejo moderado, RMB (Regido
Metropolitana de Belém), ABA (Aabaetetuba), BAR (Barcarena); N (abundancia); S
(riqueza); S reg (riqueza da regeneracao).

UA Manejo Local Fam Gén N S  Fisher Dossel Sreg
1 Ml RMB 8 10 116 11 299 12,84 14
2 Ml RMB 6 12 84 12 3,83 14,00 15
3 Ml ABA 3 2 73 4 091 1492 6
4 Ml BAR 5 4 58 5 131 2212 7
5 Ml BAR 8 11 78 12 396 13,21 15
6 Ml BAR 3 3 82 3 061 19,75 4
7 Ml BAR 9 13 80 14 491 17,68 7
8 Ml RMB 8 9 70 9 2,75 13,01 9
9 Ml ABA 9 9 88 12 3,76 15,78 9
10 MlI RMB 3 4 114 5 1,07 21,77 8
1 Ml RMB 8 8 83 10 297 12,18 9
12 Ml BAR 5 7 113 7 1,65 10,40 5
13 MM BAR 11 19 85 21 892 15,18 9
14 MM BAR 11 24 109 26 10,81 21,85 14
15 MM ABA 8 13 100 15 4,90 10,52 9
16 MM BAR 9 16 91 18 6,72 11,35 10
17 MM BAR 7 12 87 14 4,72 15,57 13
18 MM BAR 6 12 101 12 355 16,30 11
19 MM RMB 12 13 82 17 6,51 24,37 15
20 MM RMB 8 11 72 12 4,11 17,34 16
21 MM ABA 10 9 112 10 2,66 6,51 9
22 MM ABA 10 11 71 15 581 1281 14
23 MM RMB 13 13 54 18 945 1585 10
24 MM RMB 12 26 84 21 892 18,24 8
25 SM RMB 17 24 87 31 17,39 10,09 16
26 SM RMB 16 27 94 33 18,09 10,37 19
27 SM BAR 18 20 73 35 26,39 10,21 18
28 SM BAR 15 27 90 30 15,75 1754 18
29 SM BAR 16 25 118 32 1444 9,16 22
30 SM BAR 12 22 92 27 1287 71,76 14
31 SM RMB 12 13 71 14 522 13,18 10
32 SM BAR 14 23 142 27 9,88 5,18 15
33 SM RMB 14 25 82 31 18,15 7,32 21
34 SM ABA 21 32 76 41 3630 9,78 23
35 SM ABA 14 24 84 31 17,75 8,81 15
36 SM ABA 14 26 72 31 2065 7,60 20




ANEXO B - Material suplementar: Tabela S2

Modelos Lineares Generalizados obtidos entre as varidveis dependentes (VD): Riqueza da
Regeneracdo (SR), Abundancia da regeneracdo (NR), Riqueza (S), Alfa de Fisher (Fisher),
Abundéancia (N), Biomassa (Bio) e variaveis independentes (V1): classe de manejo (CM),
abertura de dossel (ADo), local (Loc) (Tabela 6). Os modelos foram hierarquizados a partir do
menor valor obtido pelo critério de Akaike (AIC), seguido de melhor significancia (R2) num

intervalo de 95% de confianga (p).

VD Vi R? AlIC p
SR CM 0,553 196,748 0,000
ADo, CM 0,553 199,450 0,000
loc, CM 0,563 201,472 0,000
ADo, CM, ADo*CM 0,524 207,716 0,000
loc, CM, loc*CM 0,609 211,371 0,000
loc, CM, ADo, loc*CM*ADo 0,619 214,655 0,000
ADo 0,165 216,650 0,000
ADo, loc 0,181 221,207 0,000
loc 0,009 225,386 0,000
ADo, loc, ADo*loc 0,195 226,584 0,000
S CM 0,778 223,887 0,000
ADo, CM 0,778 226,567 0,000
ADo, CM, ADo*CM 0,807 227,574 0,000
loc, CM 0,779 229,244 0,000
loc, CM, loc*CM 0,815 236,841 0,000
loc, CM, ADo, loc*CM*ADo 0,821 239,839 0,000
ADo 0,22 266,527 0,000
ADo, loc 0,229 271,367 0,000
ADo, loc, ADo*loc 0,246 276,566 0,000
loc 0,01 277,647 0,000
Fisher CM 0,596 225,783 0,000
ADo, CM 0,6 228,184 0,036
loc, CM 0,598 231,187 0,000
ADo, CM, ADo*CM 0,608 233,456 0,032
loc, CM, loc*CM 0,634 241,799 0,000
loc, CM, ADo, loc*CM*ADo 0,643 245,065 0,060
ADo 0,149 250,070 0,000
ADo, loc 0,15 255,277 0,000
loc 0,011 258,029 0,000
ADo, loc, ADo*loc 0,158 260,960 0,000




ANEXO C - Material suplementar: Tabela S3

53

Analises de floristica, estrutura e similaridade por classe de manejo. | = Manejo Intenso, M = Manejo Moderado, SM = Sem Manejo, N =
namero de individuos, 1V1 — Indice de Valor de Importancia.

Manejo Intenso SIMPER* Manejo SIMPER* Sem Manejo
Moderado
Espécie Familia N VI (%) IXM I x SM N VI (%) M x SM I X M x SM N VI (%)
(45,66%)°  (83,62%)° (79,60%)° (69,63)°
Euterpe oleracea Mart. Arecaceae 763 38,40 30,69 37,54 555 23,88 27,27 32,13 94 4,37
Theobroma cacao L. Malvaceae 104 5,61 11,02 8,18 6 0,88 5,07 7,62 79 3,10
Pentaclethra Fabaceae 2 0,84 2,21 3,42 22 2,50 3,34 3,12 62 3,73
macroloba (Willd.)Kuntze
Taralea oppositifolia Aubl. Fabaceae 3 1,91 1,09 2,62 9 1,64 2,83 2,37 49 4,74
Swartzia acuminata Willd.ex Fabaceae 2 0,57 0,93 2,16 8 1,02 2,32 1,95 40 5,75
Vogel
Allantoma lineata (Mart.& O. Lecythidaceae - - 0,12 2,09 1 0,95 2,18 1,69 39 2,61
Berg) Miers
Caraipa grandifolia Mart. Calophyllaceae - - 0,66 1,77 7 0,65 1,99 1,61 34 1,74
Pterocarpus Fabaceae 18 4,93 3,69 1,73 27 2,70 2,10 2,30 23 1,82
santalinoides L'Hér.ex DC.
Ormosia coutinhoi Ducke Fabaceae 2 0,93 0,75 1,62 6 0,85 1,71 1,46 31 2,85
Carapa guianensis Aubl. Meliaceae 27 6,01 3,48 1,56 27 3,20 1,84 2,09 29 2,82
Symphonia globulifera L. f. Clusiaceae 7 2,64 1,43 1,36 11 1,93 1,51 1,43 25 1,97
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Euphorbiaceae 19 5,96 3,20 1,27 34 747 1,49 1,77 23 2,91
Juss.) Mll. Arg.
Virola  surinamensis (Rol. Myristicaceae 15 7,15 3,64 1,26 39 4,30 2,26 2,16 28 2,90
Rotth.) Warb.
Quararibea guianensis Aubl. Malvaceae 1 0,36 0,40 1,25 3 0,43 1,37 1,11 21 1,45
Licania macrophylla Benth. Chrysobalanaceae - - 0,00 1,17 - - 1,22 0,93 21 1,57

* Porcentagem de contribuicdo de cada espécie para a dissimilaridade entre as classes.

® Dissimilaridade média geral.
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Manejo Intenso SIMPER* Manejo SIMPER* Sem Manejo
Moderado
Espécie Familia N VI (%) IXM I x SM N VI (%) M x SM I X M x SM N VI (%)
(45,66%)°  (83,62%0)° (79,60%)° (69,63)°
Swartzia racemosa Benth. Fabaceae - - 0,70 1,16 7 0,95 1,18 1,06 21 1,70
Astrocaryum murumuru Mart. Arecaceae 4 0,91 1,83 1,12 14 1,02 1,67 1,48 17 1,08
Macrolobium bifolium (Aubl.) Fabaceae 3 0,59 0,77 1,05 5 0,74 1,18 1,04 20 1,39
Pers.
Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Sapotaceae - - 0,10 0,99 1 0,31 1,04 0,81 17 1,35
Eyma
G)L/Jstavia augusta L. Lecythidaceae - - 0,42 0,97 4 0,51 1,07 0,89 16 1,19
Inga edulis Mart. Fabaceae 4 1,44 1,85 0,89 16 1,95 1,42 1,30 14 1,09
Spondias mombin L. Anacardiaceae 5 2,77 2,05 0,84 19 3,34 1,37 1,30 13 1,33
Mauritia flexuosa L. f. Arecaceae 3 1,11 1,90 0,76 18 3,56 1,35 1,23 13 1,82
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Arecaceae - - 0,00 0,76 - - 0,79 0,61 13 1,34
Wendl.
Inga capitata Desv. Fabaceae 1 0,36 1,37 0,68 13 1,47 1,04 0,97 12 1,53
Vatairea guianensis Aubl. Fabaceae - - 0,57 0,67 6 0,75 0,85 0,72 13 1,43
Licania heteromorpha Benth. Chrysobalanaceae - - 0,00 0,66 - - 0,68 0,52 11 1,11
Caryocar microcarpum Ducke Caryocaraceae - - 0,51 0,64 5 0,77 0,80 0,67 12 1,22
Mouriri grandiflora DC. Melastomataceae - - 0,00 0,63 - - 0,66 0,51 11 0,81
Attalea maripa (Aubl.) Mart. Arecaceae 2 1,06 0,25 0,61 1 0,26 0,63 0,54 10 1,16
Tovomita brevistaminea Engl. Clusiaceae - - 0,09 0,53 1 0,21 0,58 0,45 10 0,70
Protium krukoffii Swart Burseraceae - - 0,32 0,53 3 0,30 0,64 0,53 9 0,91
Hura crepitans L. Euphorbiaceae 4 0,97 2,00 0,52 17 3,34 1,16 1,09 6 0,83
Genipa americana L. Rubiaceae 8 1,83 1,17 0,49 4 0,61 0,25 0,55 - -
Campsiandra laurifolia Benth. Fabaceae - - 0,23 0,49 2 0,31 0,57 0,47 8 0,99
Terminalia dichotoma G. Mey. Combretaceae - - 0,00 0,49 - - 0,51 0,39 8 2,58
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae - - 0,53 0,48 5 0,84 0,64 0,55 8 4,05
Trichilia micrantha Benth. Meliaceae - - 0,11 0,45 1 0,21 0,49 0,39 8 0,71
Hydrochorea Fabaceae - - 0,20 0,43 2 1,25 0,48 0,40 7 1,30
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Manejo Intenso SIMPER* Manejo SIMPER* Sem Manejo
Moderado
Espécie Familia N VI (%) IXM I x SM N VI (%) M x SM I X M x SM N VI (%)
(45,66%)°  (83,62%0)° (79,60%)° (69,63)°
corymbosa (Rich.)Barneby &
J.W. Grimes
Theobroma speciosum Willd.ex Malvaceae - 0,00 0,43 - - 0,45 0,34 0,52
Spreng.
Eschweilera collina Eyma Lecythidaceae - 0,00 0,42 - - 0,44 0,34 0,12
Zygia latifolia (L.) Fawc.& Fabaceae - 1,20 0,42 11 1,58 0,82 0,74 0,75
Rendle
Sloanea grandiflora Sm. Elaeocarpaceae - 0,00 0,40 - - 0,42 0,32 0,63
Theobroma subincanum Mart. Malvaceae - 0,00 0,40 - - 0,42 0,32 0,56
Trichanthera gigantea (Bonpl.) Acanthaceae - 0,79 0,35 7 0,63 0,68 0,57 0,56
Nees
Licania longistyla (Hook. Chrysobalanaceae - - 0,42 0,34 4 0,67 0,46 0,40 0,68
f.)Fritsch
Pachira aquatica Aubl. Fabaceae 0,44 0,90 0,33 7 1,12 0,58 0,55 0,37
Mora paraensis (Ducke) Ducke Fabaceae 0,49 0,09 0,32 - - 0,30 0,26 0,39
Clitoria fairchildiana R.A.Howar  Fabaceae 0,94 0,68 0,31 1 0,35 0,07 0,30 -
d
Trichilia quadrijuga (Miq.) Meliaceae - 0,00 0,30 - - 0,31 0,24 0,48
Kunth
Pouteria macrocarpa (Mart.) D. Sapotaceae - 0,00 0,29 - - 0,30 0,23 0,57
Dietr.
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.ex Rubiaceae 0,72 0,22 0,28 - - 0,19 0,24 0,21
DC.
Cordia scabrifolia A. DC. Boraginaceae - 0,00 0,28 - - 0,30 0,23 0,40
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Sapotaceae - 0,13 0,26 1 0,22 0,33 0,26 0,26
Radlk.
Inga thibaudiana DC. Fabaceae - 0,00 0,25 - - 0,26 0,20 0,49
Eriotheca longipedicellata (Duck  Malvaceae - 0,00 0,24 - - 0,25 0,19 0,43
e) A.Robyns
Guarea kunthiana A. Juss. Meliaceae - 0,00 0,24 - - 0,25 0,19 0,36
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Manejo Intenso SIMPER* Manejo SIMPER* Sem Manejo
Moderado
Espécie Familia N VI (%) IxM I x SM N VI (%) M x SM I xM xSM N VI (%)
(45,66%)°  (83,62%)° (79,60%)° (69,63)°
Licania guianensis (Aubl.) Chrysobalanaceae 2 0,40 0,21 0,22 - - 0,13 0,18 2 0,42
Griseb.
Theobroma grandiflorum (Willd. Malvaceae 4 0,49 0,48 0,20 1 0,20 0,07 0,21 - -
ex Spreng.) K. Schum.
Heisteria acuminata (Humb.& Olacaceae - - 0,00 0,19 - - 0,20 0,15 3 0,34
Bonpl.) Engl.
Tetragastris altissima (Aubl.) Burseraceae - - 0,00 0,19 - - 0,19 0,15 3 0,20
Swart
Cecropia distachya Huber Urticaceae 3 1,09 1,70 0,18 14 1,29 0,88 0,78 - -
Protium heptaphyllum (Aubl.) Burseraceae - - 0,00 0,18 - - 0,19 0,14 3 0,31
Marchand
Parkia multijuga Benth. Fabaceae - - 0,00 0,18 - - 0,19 0,14 3 0,71
Sterculia pruriens (Aubl.)K.Schu  Malvaceae - - 0,00 0,18 - - 0,19 0,14 3 0,26
m.
Bactris maraja Mart. Arecaceae - - 0,11 0,18 1 0,21 0,22 0,18 3 0,29
Dodecastigma Euphorbiaceae - - 0,00 0,18 - - 0,18 0,14 4 0,23
integrifolium (Lanj.) Lanj.&
Sandwith
Macrolobium pendulum Willd. ex Fabaceae 3 1,00 0,48 0,17 2 0,24 0,11 0,21 - -
Vogel
Inga brachyrhachis Harms Fabaceae - - 0,30 0,17 3 0,62 0,26 0,23 3 0,39
Sterculia speciosa K. Schum. Malvaceae - - 0,00 0,17 - - 0,18 0,14 3 0,31
Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae - - 0,10 0,16 1 0,22 0,21 0,17 3 0,36
Crudia oblonga Benth. Fabaceae 0,46 0,11 0,16 - - 0,12 0,13 2 0,34
Rheedia Clusiaceae 0,44 0,17 0,15 1 0,21 0,16 0,16 2 0,26
macrophylla (Mart.)Planch.&
Triana
Humiria balsamifera Aubl. Humiriaceae - - 0,00 0,15 - - 0,15 0,12 3 0,21
Licania apetala (E. Mey.) Fritsch  Chrysobalanaceae - - 0,00 0,13 - - 0,13 0,10 2 0,33
Miconia gratissima Benth.ex Melastomataceae - - 0,00 0,12 - - 0,13 0,10 2 0,16
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Manejo Intenso SIMPER* Manejo SIMPER* Sem Manejo
Moderado
Espécie Familia N VI (%) IXM I x SM N VI (%) M x SM I X M x SM N VI (%)
(45,66%)°  (83,62%0)° (79,60%)° (69,63)°
Triana
Ocotea canaliculata (Rich.) Mez  Lauraceae - - 0,00 0,12 - - 0,13 0,10 2 0,16
Vochysia inundata Ducke Vochysiaceae - - 0,00 0,12 - - 0,13 0,10 2 0,19
Mezilaurus mahuba (A. Samp.) Lauraceae - - 0,00 0,12 - - 0,13 0,10 2 0,30
van der Werff
Diospyros guianensis (Aubl.) Ebenaceae - - 0,00 0,12 - - 0,13 0,10 2 0,28
Girke
Xylopia nitida Dunal Annonaceae - - 0,00 0,12 - - 0,13 0,10 2 0,28
Posoqueria latifolia (Rudge)Schu  Rubiaceae - - 0,00 0,12 - - 0,12 0,10 2 0,25
It.
Brosimum acutifolium Huber Moraceae - - 0,00 0,12 2 0,22 0,12 0,09 - -
Cecropia sciadophylla Mart. Urticaceae 2 0,40 0,31 0,12 1 0,21 0,06 0,14 - -
Micropholis guyanensis (A. DC.) Sapotaceae - - 0,11 0,12 1 0,20 0,16 0,13 2 0,26
Pierre
Mangifera indica L. Anacardiaceae 2 0,93 0,57 0,12 4 0,68 0,24 0,26 - -
Anacardium giganteum W. Anacardiaceae - - 0,09 0,12 1 0,24 0,16 0,13 2 0,40
Hancock ex Engl.
Hymenaea courbaril L. Fabaceae - - 0,12 0,11 1 0,44 0,16 0,13 2 0,25
Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae - - 0,67 0,11 6 0,89 0,43 0,36 2 0,28
Laetia procera (Poepp.) Eichler Salicaceae - - 0,00 0,11 - - 0,12 0,09 2 0,32
Apeiba echinata Gaertn. Malvaceae 1 0,38 0,11 0,11 - - 0,07 0,09 1 0,12
Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae - - 0,00 0,11 - - 0,12 0,09 2 0,17
Cedrela odorata L. Meliaceae 1 0,83 0,11 0,11 - - 0,07 0,09 1 0,16
Eschweilera grandiflora (Aubl.)S  Lecythidaceae - - 0,09 0,10 - - 0,07 0,09 7 0,61
andwith
Inga umbratica Poepp.& Endl. Fabaceae 1 0,36 0,11 0,10 - - 0,06 0,09 1 0,13
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Fabaceae 2 0,59 0,18 0,10 - - 0,00 0,08 - -
Bactris gasipaes Kunth Arecaceae 2 0,49 0,18 0,10 - - 0,00 0,08 - -
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Manejo Intenso SIMPER* Manejo SIMPER* Sem Manejo
Moderado
Espécie Familia N VI (%) IxM I x SM N VI (%) M x SM I X M x SM N VI (%)
(45,66%)°  (83,62%0)° (79,60%)° (69,63)°
Parkia nitida Migq. Fabaceae - - 0,00 0,10 - - 0,10 0,08 2 0,19
Xylopia amazonica R.E. Fr. Annonaceae - - 0,00 0,09 - - 0,10 0,07 2 0,28
Psidium guajava L. Myrtaceae - - 0,00 0,06 - - 0,07 0,05 1 0,13
Amaioua guianensis Aubl. Rubiaceae - - 0,00 0,06 - - 0,07 0,05 1 0,13
Astrocaryum gynacanthum Mart.  Arecaceae - - 0,00 0,06 - - 0,07 0,05 1 0,12
Minquartia guianensis Aubl. Olacaceae - - 0,00 0,06 - - 0,07 0,05 1 0,13
Brosimum guianense (Aubl.) Moraceae - - 0,00 0,06 - - 0,07 0,05 1 0,13
Huber
Goupia glabra Aubl. Goupiaceae - - 0,00 0,06 - - 0,07 0,05 0,13
Macrolobium multijugum (DC.) Fabaceae - - 0,00 0,06 - - 0,07 0,05 0,23
Benth.
Cassipourea guianensis Aubl. Rhizophoraceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,13
Cecropia obtusa Trécul Urticaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,17
Compsoneura ulei Warb.ex Pilg.  Myristicaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,13
Couratari guianensis Aubl. Lecythidaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,12
Dysoxylum excelsum Blume Meliaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,17
Eschweilera Lecythidaceae 1 0,60 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,12
pedicellata (Rich.)S.A.Mori
Ficus maxima Mill. Moraceae - - 0,22 0,06 2 1,05 0,17 0,14 1 0,12
Hieronyma laxiflora (Tul.) Mull. Phyllanthaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,14
Arg.
Hir?latanthus sucuuba (Spruce ex Apocynaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,14
Muill.Arg.) Woodson
Schefflera Avraliaceae - - 0,21 0,06 2 0,31 0,17 0,14 1 0,14
morototoni (Aubl.)Maguire.
Steyerm. & Frodin
Calophyllum Calophyllaceae 1 0,59 0,11 0,06 - - 0,00 0,05 - -
brasiliense Cambess.
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,21
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Manejo Intenso SIMPER* Manejo SIMPER* Sem Manejo
Moderado
Espécie Familia N VI (%) IXM I x SM N VI (%) M x SM I X M x SM N VI (%)
(45,66%)°  (83,62%0)° (79,60%)° (69,63)°
Inga alba (Sw.) Willd. Fabaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,13
Sacoglottis guianensis Benth. Humiriaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,41
Guatteria schomburgkiana Mart.  Annonaceae 1 0,40 0,11 0,06 - - 0,00 0,05 - -
Onychopetalum Annonaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,13
amazonicum R.E. Fr.
Poragueiba guianensis Aubl. Icacinaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,13
Citharexylum macrophyllum Poir ~ Verbenaceae 1 0,36 0,29 0,06 2 0,56 0,12 0,13 - -
Oenocarpus bacaba Mart. Arecaceae 1 0,16 0,90 0,06 8 0,96 0,47 0,40 - -
Ficus gomelleira Kunth & C.D. Moraceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,87
Bouché
Sterculia elata Ducke Malvaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,25
Unonopsis guatterioides R.E. Fr.  Annonaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,15
Licania membranacea Sagot ex Chrysobalanaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,05 1 0,15
Laness.
Margaritaria nobilis L.f. Phyllanthaceae 0,37 0,11 0,06 - - 0,00 0,05 - -
Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae 0,47 0,11 0,06 - - 0,00 0,05 - -
Maytenus myrsinoides Reissek Celastraceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,04 1 0,15
Trichilia schomburgkii C. DC. Meliaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,04 1 0,12
Eschweilera coriacea (DC.) Lecythidaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,04 1 0,12
S.A.Mori
Parkia discolor Spruce ex Benth.  Fabaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,04 1 0,12
Swartzia brachyrachis Harms Fabaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,04 1 0,12
Vantanea parviflora Lam. Humiriaceae - - 0,00 0,06 - - 0,06 0,04 1 0,19
Eugenia patrisii Vahl Myrtaceae - - 0,00 0,05 - - 0,05 0,04 1 0,13
Parinari montana Aubl. Chrysobalanaceae - - 0,12 0,05 1 0,22 0,11 0,09 1 0,16
Tachigali myrmecophila (Ducke) Fabaceae - - 0,21 0,05 2 0,53 0,15 0,12 1 0,13

Ducke
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Manejo Intenso SIMPER* Manejo SIMPER* Sem Manejo
Moderado
Espécie Familia N VI (%) IXM I x SM N VI (%) M x SM I X M x SM N VI (%)
(45,66%)°  (83,62%0)° (79,60%)° (69,63)°
Oenocarpus bataua Mart. Arecaceae - - 0,00 0,05 - - 0,05 0,04 1 0,14
Rhizophora racemosa G.Mey. Rhizophoraceae - - 0,12 0,04 1 0,20 0,10 0,08 1 0,14
Abarema jupunba (Willd.) Fabaceae 0 0,29 0,11 0,00 1 0,29 0,06 0,05 - -
Britton & Killip
Aniba guianensis Aubl. Lauraceae - - 0,12 0,00 1 0,22 0,07 0,05 - -
Annona paludosa Aubl. Annonaceae - - 0,11 0,00 1 0,21 0,06 0,05 - -
Astrocaryum vulgare Mart. Arecaceae - - 0,32 0,00 3 0,30 0,18 0,14 - -
Attalea phalerata Mart.ex Arecaceae - - 0,11 0,00 1 0,39 0,06 0,05 - -
Spreng.
Bellucia grossularioides (L.) Melastomataceae - - 0,11 0,00 1 0,21 0,06 0,05 - -
Triana
Byrsonima crispa A. Juss. Malpighiaceae - - 0,21 0,00 2 0,40 0,12 0,09 - -
Calycophyllum Calophyllaceae - - 1,41 0,00 15 1,43 0,79 0,61 - -
spruceanum (Benth.) Hook.f. ex
K. Schum.
Cedrelinga Fabaceae - - 0,11 0,00 1 0,21 0,06 0,05 - -
cateniformis (Ducke)Ducke
Chrysobalanus icaco L. Chrysobalanaceae - - 0,09 0,00 1 0,22 0,05 0,04 - -
Coccoloba mollis Casar. Polygonaceae - - 0,13 0,00 1 0,21 0,07 0,06 - -
Croton matourensis Aubl. Euphorbiaceae - - 0,21 0,00 2 0,29 0,12 0,09 - -
Diplotropis martiusii Benth. Fabaceae - - 0,34 0,00 3 0,54 0,19 0,15 - -
Eugenia malaccensis L. Myrtaceae - - 0,13 0,00 1 0,22 0,07 0,06 - -
Eugenia tapacumensis O. Berg Myrtaceae - - 0,19 0,00 2 0,33 0,11 0,08 - -
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae - - 0,11 0,00 1 0,32 0,06 0,05 - -
Inga grandiflora Wall. Fabaceae - - 0,22 0,00 2 0,24 0,12 0,09 - -
Inga heterophylla Willd. Fabaceae - - 0,11 0,00 1 0,21 0,06 0,05 - -
Inga umbellifera (Vahl) DC. Fabaceae - - 0,33 0,00 3 1,72 0,18 0,14 - -
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don  Bignoniaceae - - 0,26 0,00 2 0,30 0,15 0,11 - -
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Manejo Intenso SIMPER* Manejo SIMPER* Sem Manejo
Moderado
Espécie Familia N VI (%) IXM I x SM N VI (%) M x SM I X M x SM N VI (%)
(45,66%)°  (83,62%0)° (79,60%)° (69,63)°

Licania oblongifolia Standl. Chrysobalanaceae - - 0,10 0,00 1 0,21 0,06 0,04 - -
Ormosia nobilis Tul. Fabaceae - - 0,43 0,00 4 0,44 0,24 0,19 - -
Pouteria guianensis Aubl. Sapotaceae - - 0,11 0,00 1 0,29 0,06 0,05 - -
Pouteria oppositifolia (Ducke) Sapotaceae - - 0,19 0,00 2 0,24 0,10 0,08 - -
Baehni
Tachigali paniculata Aubl. Fabaceae - - 0,56 0,00 6 0,85 0,32 0,24 - -
Terminalia catappa L. Combretaceae - - 0,30 0,00 3 0,28 0,17 0,13 - -
Toulicia guianensis Aubl. Sapindaceae - - 0,12 0,00 1 0,28 0,07 0,05 - -
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ANEXO D - Normas da revista Forest Ecology and Management

Article structure

Subdivision

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be
numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ..), 1.2, etc. (the abstract is not included in section
numbering). Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to "the
text". Any subsection may be given a brief heading. Each heading should appear on its own

separate line.

Introduction
State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed

literature survey or a summary of the results.

Material and methods
Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published

should be indicated by a reference: only relevant modifications should be described.

Results

Results should be clear and concise.

Discussion
This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A combined
Results and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations and discussion

of published literature.
Conclusions
The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, which

may stand alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.

Appendices
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If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and
equations in appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.; in a
subsequent appendix, Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table A.1; Fig.
A.l, etc.

Essential title page information

« Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.

 Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a double
name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses (where the actual
work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter
immediately after the author's name and in front of the appropriate address. Provide the full
postal address of each affiliation, including the country name and, if available, the e-mail
address of each author.

* Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of
refereeing and publication, also post-publication. Ensure that phone numbers (with country
and area code) are provided in addition to the e-mail address and the complete postal address.
Contact details must be kept up to date by the corresponding author.

* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article
was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address’) may be
indicated as a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the
work must be retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used

for such footnotes.

Abstract

A concise and factual abstract is required (not longer than 400 words). The abstract should
state briefly the purpose of the research, the principal results and major conclusions. An
abstract is often presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For
this reason, References should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and year(s).
Also, non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if essential they must

be defined at their first mention in the abstract itself
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Graphical abstract

A Graphical abstract is optional and should summarize the contents of the article in a concise,
pictorial form designed to capture the attention of a wide readership online. Authors must
provide images that clearly represent the work described in the article. Graphical abstracts
should be submitted as a separate file in the online submission system. Image size: Please
provide an image with a minimum of 531 x 1328 pixels (h x w) or proportionally more. The
image should be readable at a size of 5 x 13 cm using a regular screen resolution of 96 dpi.
Preferred  file  types: TIFF, EPS, PDF or MS Office files. See
http://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples.

Authors can make use of Elsevier's Illustration and Enhancement service to ensure the best
presentation of their images also in accordance with all technical requirements: Illustration

Service.

Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet points
that convey the core findings of the article and should be submitted in a separate file in the
online submission system. Please use 'Highlights' in the file name and include 3 to 5 bullet
points (maximum 85 characters, including spaces, per bullet point). See
http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Keywords

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American spelling
and avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, ‘and’, 'of").
Be sparing with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be

eligible. These keywords will be used for indexing purposes.

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first
page of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at
their first mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations

throughout the article.
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Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references
and do not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise.
List here those individuals who provided help during the research (e.g., providing language

help, writing assistance or proof reading the article, etc.).

Units

SI (Systeme International d'unités) should be used for all units except where common usage
dictates otherwise. Examples of non-Sl that may be more appropriate (depending on context)
in many ecological and forestry measurements are ha rather than m2, year rather than second.
Use Mg ha-1, not tonnes ha-1, and use &mgr;g g-1, not ppm (or for volume, &mgr;L L-1 or
equivalent). Tree diameter will generally be in cm (an approved Sl unit) rather than m. Units
should be in the following style: kg ha-1 year-1, kg m-3. Non-SI units should be spelled in
full (e.g. year). Do not insert 'non-units' within compound units: for example, write 300 kg ha-
1 of nitrogen (or N), not 300 kg N ha-1.

Math formulae

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus (/)
instead of a horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to
be presented in italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number
consecutively any equations that have to be displayed separately from the text (if referred to

explicitly in the text).

Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article. Many
wordprocessors build footnotes into the text, and this feature may be used. Should this not be
the case, indicate the position of footnotes in the text and present the footnotes themselves
separately at the end of the article. Do not include footnotes in the Reference list.

Table footnotes

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Artwork
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Electronic artwork

General points

* Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Preferred fonts: Arial (or Helvetica), Times New Roman (or Times), Symbol, Courier.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Indicate per figure if it is a single, 1.5 or 2-column fitting image.

» For Word submissions only, you may still provide figures and their captions, and tables
within a single file at the revision stage.

* Please note that individual figure files larger than 10 MB must be provided in separate
source files.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalized, please 'save as'
or convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements for
line drawings, halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings. Embed the font or save the text as 'graphics'.

TIFF (or JPG): Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.
TIFF (or JPG): Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of
500 dpi is required.

Please do not:

* Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPQ); the resolution
is too low.

* Supply files that are too low in resolution.

* Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork
Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or
PDF), or MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted
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article, you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that
these figures will appear in color on the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless
of whether or not these illustrations are reproduced in color in the printed version. For color
reproduction in print, you will receive information regarding the costs from Elsevier after
receipt of your accepted article. Please indicate your preference for color: in print or on the
Web only. For further information on the preparation of electronic artwork, please see
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color figures to
'gray scale' (for the printed version should you not opt for color in print) please submit in
addition usable black and white versions of all the color illustrations.

Figure captions
Ensure that each illustration has a caption. A caption should comprise a brief title (not on the
figure itself) and a description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a

minimum but explain all symbols and abbreviations used.

Tables

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes
to tables below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid
vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do

not duplicate results described elsewhere in the article.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and
vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and
personal communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in
the text. If these references are included in the reference list they should follow the standard
reference style of the journal and should include a substitution of the publication date with
either 'Unpublished results' or 'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press'

implies that the item has been accepted for publication.
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Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by online links
to the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing services,
such as Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in the references are
correct. Please note that incorrect surnames, journal/book titles, publication year and
pagination may prevent link creation. When copying references, please be careful as they may

already contain errors. Use of the DOI is encouraged.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last
accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source
publication, etc.), should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the

reference list) under a different heading if desired, or can be included in the reference list.

References in a special issue
Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any

citations in the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference management software

This journal has standard templates available in key reference management packages EndNote
(http://www.endnote.com/support/enstyles.asp) and Reference Manager
(http://refman.com/support/rmstyles.asp). Using plug-ins to wordprocessing packages, authors
only need to select the appropriate journal template when preparing their article and the list of
references and citations to these will be formatted according to the journal style which is

described below.

Reference formatting

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can be in
any style or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s) name(s),
journal title/book title, chapter title/article title, year of publication, volume number/book
chapter and the pagination must be present. Use of DOI is highly encouraged. The reference

style used by the journal will be applied to the accepted article by Elsevier at the proof stage.
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Note that missing data will be highlighted at proof stage for the author to correct. If you do
wish to format the references yourself they should be arranged according to the following

examples:

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the year of
publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by ‘et al." and the year of publication.
Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be listed first
alphabetically, then chronologically.

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999). Kramer et
al. (2010) have recently shown ...."

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the same
year must be identified by the letters 'a’, 'b’, 'c', etc., placed after the year of publication.
Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific article.
J. Sci. Commun. 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New York.
Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article, in:
Jones, B.S., Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New
York, pp. 281-304.

Journal abbreviations source
Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word Abbreviations:

http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/.
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Video data

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your
scientific research. Authors who have video or animation files that they wish to submit with
their article are strongly encouraged to include links to these within the body of the article.
This can be done in the same way as a figure or table by referring to the video or animation
content and noting in the body text where it should be placed. All submitted files should be
properly labeled so that they directly relate to the video file's content. In order to ensure that
your video or animation material is directly usable, please provide the files in one of our
recommended file formats with a preferred maximum size of 50 MB. Video and animation
files supplied will be published online in the electronic version of your article in Elsevier Web
products, including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. Please supply 'stills’ with
your files: you can choose any frame from the video or animation or make a separate image.
These will be used instead of standard icons and will personalize the link to your video data.
For more detailed instructions please visit our video instruction pages at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Note: since video and animation cannot be
embedded in the print version of the journal, please provide text for both the electronic and
the print version for the portions of the article that refer to this content.

AudioSlides

The journal encourages authors to create an AudioSlides presentation with their published
article. AudioSlides are brief, webinar-style presentations that are shown next to the online
article on ScienceDirect. This gives authors the opportunity to summarize their research in
their own words and to help readers understand what the paper is about. More information
and examples are available at http://www.elsevier.com/audioslides. Authors of this journal
will automatically receive an invitation e-mail to create an AudioSlides presentation after

acceptance of their paper.

Supplementary data
Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your scientific
research. Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting

applications, high-resolution images, background datasets, sound clips and more.



71

Supplementary files supplied will be published online alongside the electronic version of your
article in Elsevier Web products, including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. In
order to ensure that your submitted material is directly usable, please provide the data in one
of our recommended file formats. Authors should submit the material in electronic format
together with the article and supply a concise and descriptive caption for each file. For more
detailed instructions  please  visit  our  artwork instruction  pages  at

http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Submission checklist

The following list will be useful during the final checking of an article prior to sending it to
the journal for review. Please consult this Guide for Authors for further details of any item.
Ensure that the following items are present:

One author has been designated as the corresponding author with contact details:

 E-mail address

* Full postal address

* Telephone

All necessary files have been uploaded, and contain:

» Keywords

* All figure captions

» All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

» Manuscript has been 'spell-checked' and 'grammar-checked'

» All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

* Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including
the Web)

* Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web (free
of charge) and in print, or to be reproduced in color on the Web (free of charge) and in black-
and-white in print

* If only color on the Web is required, black-and-white versions of the figures are also
supplied for printing purposes

For any further information please visit our customer support site at

http://support.elsevier.com.



