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RESUMO

RODRIGUES, Caio Felipe Almeida. Fitossociologia e andlise temporal do fragmento
florestal urbano Capoeira do Black, Belém, Para. 2019. 81p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Florestais) — Universidade Federal Rural da Amazonia, Belém, PA.

As florestas urbanas séo reflexos dos processos de uso e ocupacao das terras, que fragmentaram
e isolaram a vegetacdo em pequenos remanescentes nos centros urbanos, em consequéncia
disso, essas areas tornam-se cada vez mais vulneraveis a extincdo. Devido a apresentarem
importancias tanto ecoldgicas, como econémicas e sociais, esses fragmentos sdo intensamente
ameacados por diversos fatores antrOpicos e naturais, tais como visitacdes, predacgéo,
exploracdo, polui¢do com lixo, introdugéo e propagacéo de espécies exoticas, bem como efeito
de isolamento geografico (barreiras ao fluxo génico), efeitos de borda e microclima alterado
pelo ambiente urbano. Devido a essas questdes, esta dissertacdo tem por objetivo caracterizar a
composicéo floristica, a diversidade, a estrutura horizontal, o estigio sucessional e a dindmica
de ocupacao do solo do fragmento florestal Capoeira do Black, uma area de floresta secundaria
localizada na zona periurbana do municipio de Belém, Par&. Para cumprir tais objetivos, foi
realizado o Censo Florestal (Inventario a 100% de intensidade) mensurando todos os individuos
com didmetro maior ou igual a 15 cm e um Inventério amostral de oito parcelas permanentes
(50 x 50 m), das quais 4 foram locadas na borda e 4 locadas no interior do fragmento, com
medicdo dos individuos com diametro maior ou igual a 5 cm. Todas as espécies foram
classificadas em grupos ecoldgicos, subdivididas entre: espécies pioneiras (P), secundarias
iniciais (Si), secundarias tardias (St) e espécies climax (C). Quanto a composicao e a riqueza,
foi feita uma listagem de espécies e calculada a representatividade amostral por entre as
diferentes unidades amostrais. A dindmica de ocupacéo do solo foi realizada baseada no método
Isodata (classificacdo ndo supervisionada de imagens de satélite). Como principais resultados,
no Censo foram mensurados 2.163 individuos, 171 espécies, distribuidas em 51 familias e na
amostragem por parcelas foram encontrados 2.309 individuos, 186 espécies e 52 familias
botéanicas. O indice de diversidade de Shannon calculado para a area foi de H’= 4,35 nats.ind a
uma equabilidade de J’= 0,83, apontando uma alta diversidade floristica na &rea. O grupo de
espécies de maior predominancia foi o das secundarias tardias tanto para o0 Censo quanto na
amostragem e através da analise multitemporal da cobertura do solo foi possivel verificar que
dos 8,50 hectares de area que compde o fragmento, 8,15 ha ou 95,8% ¢é classificado como
floresta secundaria em estdgio médio de regeneragdo. As principais conclusdes tomadas com
esta pesquisa é a de que o fragmento florestal Capoeira do Black apresenta parametros
dendrométricos de densidade e area basal com valores aproximados aos encontrados em
remanescentes de florestas primarias e secundarias da regido amazénica; o ambiente de borda
apresentou pardmetros floristicos-estruturais um pouco superior em relacdo ao ambiente do
interior, com excecdo do parametro area basal que foi maior no interior do fragmento e por
meio da analise do estagio sucessional e dindmica da cobertura do solo, conclui-se que o
fragmento estd em bom estado de conservacdo das espécies e sugere-se que novas medidas
sejam tomadas para que a biodiversidade deste fragmento florestal urbano seja preservada.

Palavras-chave: Florestas urbanas, Sucessao secundaria, Cobertura do solo.



ABSTRACT

RODRIGUES, Caio Felipe Almeida. Phytosociology and temporal analysis of the urban
forest fragment Capoeira do Black, Belém, Para. 2019. 81p. Dissertation (Masters in Forest
Sciences) - Federal Rural University of Amazonia, Belem, PA.

Urban forests are a reflection of land use and occupation processes, which have fragmented and
isolated vegetation into small remnants in urban centers, as a result, these areas become increasingly
vulnerable to extinction. Due to their ecological, economic and social importance, these fragments
are intensely threatened by diverse anthropic and natural factors, such as visitation, predation,
exploitation, pollution with garbage, introduction and propagation of exotic species, as well as
geographic isolation to gene flow), border effects and microclimate altered by the urban
environment. Due to these issues, this dissertation aims to characterize the floristic composition,
diversity, horizontal structure, successional stage and soil occupation dynamics of the Black
Capoeira forest fragment, a secondary forest area located in the periurban zone of the municipality
(100% intensity inventory), measuring all individuals with a diameter greater than or equal to 15
cm and a Sampling Inventory of eight permanent plots (50 x 50 m), of which 4 were located at the
border and 4 located inside the fragment, with a measurement of individuals with a diameter greater
than or equal to 5 cm. All species were classified into ecological groups, subdivided between:
pioneer species (P), early secondary (Si), late secondary (St) and climax species (C). Regarding the
composition and richness, a species listing was made and the sample representativity was calculated
among the different sample units. Soil occupation dynamics were performed based on the Isodata
method (unsupervised classification of satellite images). As main results, 2,163 individuals, 171
species, were distributed in 51 families and 2,309 individuals, 186 species and 52 botanical families
were found in the sample. The Shannon diversity index calculated for the area was from H '= 4.35
nats.ind to an equability of J' = 0.83, indicating a high floristic diversity in the area. The group of
species with the highest prevalence was the late secondary ones for both the Census and the
sampling and through the multitemporal analysis of the soil cover it was possible to verify that of
the 8.50 hectares of area that compose the fragment, 8,15 ha or 95, 8% is classified as secondary
forest in the middle stage of regeneration. The main conclusions of this research are that the Black
Capoeira forest fragment presents dendrometric parameters of density and basal area with
approximate values to those found in remnants of primary and secondary forests of the Amazon
region, the border environment presented structural-floristic parameters in a little superior to the
interior environment, except for the parameter basal area that was larger inside the fragment and
through the analysis of the successional stage and soil cover dynamics, we conclude that the
fragment is in good conservation status species and it is suggested that new measures be taken to
preserve the biodiversity of this urban forest fragment.

Key-words: Urban forests, Secondary succession, Ground cover.
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1. INTRODUCAO

O Brasil contém a maior extensdo remanescente de florestas tropicais do planeta, com
mais de 60% da floresta amazonica dentro de suas fronteiras (FAO, 2010). Como em outras
regides tropicais, 0 abandono de areas e 0 aumento dos indices de desmatamento levaram ao
crescimento de florestas secundarias em todo o pais.

Nas ultimas trés décadas, a area da Amazonia ocupada pela regeneracao de florestas
secundarias aumentou cinco vezes, de 3 milhGes de hectares em 1980 para mais de 15 milhdes
de haem 2012 (AGUIAR et al., 2016; JAKOVAC et al., 2016).

A cidade de Belém é a capital do estado do Par4, localizada na Regido Norte do Brasil,
distante 2.140 quilémetros da capital federal. Esta inserida no dominio de florestas Umidas da
Amazonia, a qual engloba a maior floresta tropical do planeta.

Com a expansdo de Belém, a cobertura florestal original foi sendo continuamente
destruida na medida em que se intensifica este processo desordenado de expensdo urbana.
Segundo os dados de Ledo et al. (2007), até 1986, foram desmatados 597,5 kmz de florestas da
regido metropolitana de Belém, que representavam 50% de sua area terrestre. No periodo de
1986 a 2006, ou seja, 20 anos, esta regido de Belém perdeu 211,2 km?2 de sua cobertura florestal.
Esse desmatamento equivale a uma média anual de 10,51 km?, restando até 2007
aproximadamente 369 km? (31%) de florestas remanescentes.

As principais areas verdes estdo situadas nas ilhas e em areas continentais restritas
(terrenos militares, institui¢cGes publicas de ensino e pesquisa — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa, Museu Paraense Emilio Goeldi — MPEG, Universidade Federal do
Para — UFPA, Universidade Federal Rural da Amaz6nia — UFRA e Unidades de Conservacéo
(LEAO et al., 2007).

Os fragmentos florestais urbanos ou proximos as cidades sdo cada vez mais incomuns,
e as diretrizes para sua conservagdo ou mesmo a importancia de sua manuten¢do como espacos
naturais de conservacao sdo davidas frequentes. Isso ocorre devido os diferentes estagios de
fragmentacdo serem decorrentes dos diferentes padrdes de desenvolvimento social e econdmico
nacionais, regionais e locais (FISZON et al., 2003; TABARELLLI et al., 2004; FEARNSIDE,
2006)

Apesar da importancia dos fragmentos florestais urbanos para a manutencdo da
biodiversidade e para o bem-estar humano (ALVEY, 2006; NILON, 2011), a disponibilidade
de informagdes ecoldgicas em ambientes urbanos ainda € muito limitada. Assim, Marris (2009)

destaca que apenas 3% dos trabalhos cientificos sobre essa tematica foram publicados nas
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principais revistas cientificas de ecologia na década passada. I1sso gera lacunas de informacdes
justamente nas areas de maior necessidade de servigos ambientais para o bem-estar humano, o
que limita o subsidio de a¢Ges para recuperagdo e conservacgdo da biota nativa remanescente.

Na Amazonia brasileira, estudos referentes aos fragmentos florestais sdo poucos,
principalmente quando se refere aos fragmentos urbanos (VIANA et al., 1997). Contudo, o
interesse no estudo das consequéncias da fragmentacdo florestal sobre a conservacdo da
biodiversidade tem aumentado desde a década de 90 (METZGER, 1998). A justificativa para
tanto, estd na constatacdo de que a maior parte da biodiversidade encontra-se localizada em
pequenos fragmentos florestais, pouco estudados e historicamente marginalizados pelas
iniciativas conservacionistas (GRADWOHL; GREENBERG, 1991).

Considerando 0 exposto anteriormente € necessario o conhecimento do potencial
floristico e estrutural desses remanescentes florestais, sendo para isso fundamental o
planejamento inicial sobre a conducdo do experimento que se deseja aplicar para realizar 0s
levantamentos das informacdes necessarias.

Na Boténica, dois principais tipos de levantamentos sdo observados (WATT, 1947):
os floristicos, que tratam da diagnose e classificacdo das comunidades e tém como objetivo
verificar quantas e quais espécies estdo presentes; e os ecoldgicos ou fitossocioldgicos, que tém
como finalidade avaliar a dindmica ou estrutura das comunidades vegetais. Os levantamentos
fitossocioldgicos diferem dos floristicos por utilizarem medidas (tamanho, nimero de
individuos, etc.) como parametros analiticos, enquadrando-se principalmente em duas
categorias: estimativa de medidas ou reconhecimento de padrdes (PILLAR, 1998).

Em funcgéo do acelerado processo de degradacgéo e fragmentacéo das florestas tropicais
em todo 0 mundo, e a busca de alternativas para o seu manejo e recuperacgdo, ha necessidade da
utilizacdo de métodos que avaliem o estado de conservacédo destas florestas. O que se observa
na maioria dos estudos relacionados a vegetacdo de fragmentos florestais urbanos, é a grande
variacdo no comportamento das espécies vegetais quando se avalia a riqueza, composi¢éo,
diversidade e estrutura floristica, principalmente quando as caracteristicas da vegetacdo sdo
avaliadas em diferentes periodos e/ou pontos da area estudada.

Algumas questdes relacionadas com a problematica que envolve os fragmentos
florestais urbanos serdo discutidas nesta dissertacdo, tais como: a composi¢éo, a riqueza, a
estrutura da vegetacdo arborea e as semelhangas com outras areas de vegetacdo secundaria; a
importancia dos fragmentos para a conservacao de espécies da flora; a importancia do histérico
de uso, bem como a dindmica da paisagem local por meio de analise multitemporal de imagens

de satélite.
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A discussdo dessas questfes podem ajudar na avaliacdo da importancia deste e de
outros fragmentos florestais adjacentes, na formulagéo de estratégias de conservagéo para esses
espacgos e na maneira como 0s mesmos devem ser manejados para que tenham seus servicos
ambientais potencializados para a populacdo de Belém.

De acordo com a literatura cientifica consultada e os avancos nessa linha de pesquisa,
¢ oportuna a realizacdo de estudos voltados a caracterizacdo dos aspectos floristicos e
estruturais em fragmentos de florestas inseridos no contexto urbano. Considerando essas
premissas, levantaram-se 0s seguintes questionamentos: 1 — Uma floresta secundaria inserida
na matriz urbana pode apresentar parametros dendrométricos de area basal e densidade
semelhantes a de remanescentes de florestas primarias da regido amazonica? 2 — Existem
diferencas no acimulo e distribuicdo de espécies arbdreas entre os ambientes de borda e interior

do fragmento?

1.1. Hipoteses da pesquisa

1.1.1 Hipotese 1
» O fragmento florestal Capoeira do Black apresenta caracteristicas dendrometricas
semelhantes a de remanescentes de florestas primarias da regiéo.

1.1.2 Hipotese 2
» O ambiente de borda apresenta menor riqueza e diversidade de espécies arbdreas se

comparado com o interior do fragmento.
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2. OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL.: Caracterizar a composicdo floristica, a fitossociologia, 0s grupos

ecoldgicos e a dindmica de cobertura do solo da comunidade arboérea do fragmento florestal

Capoeira do Black, situado em perimetro urbano da cidade de Belém-PA.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

o

Calcular as estimativas, por unidade de area, do nimero de individuos, distribui¢do da
area basal do fragmento e estrutura diamétrica entre as diferentes amostragens na area;
Analisar a curva espécie-area da amostragem do fragmento florestal,

Descrever a composicao floristica, a diversidade de espécies, a estrutura horizontal e
diamétrica dos ambientes de borda e interior do fragmento florestal;

Analisar os estagios sucessionais da Capoeira do Black;

Analisar a dindmica da cobertura do solo da area de estudo.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 - Florestas Urbanas e Fragmentos Florestais Urbanos
O IBGE (2012) conceitua o termo Floresta assemelhando-a & mata no sentido popular,

com definicdo bastante diversificada, mas firmada cientificamente como sendo um conjunto de
sindsias dominado por fanerofitos de alto porte, com quatro estratos bem definidos (herbaceo,
arbustivo, arvoreta/ arboreo baixo e arboreo).

J& Floresta urbana é a soma de toda vegetacdo lenhosa que circunda e envolve os
aglomerados urbanos desde pequenas comunidades rurais até grandes regides metropolitanas
(MILLER, 1997).

Para Nowak (2001), as florestas urbanas sdo ecossistemas compostos pela interacao
entre sistemas naturais e sistemas antropogénicos. Por sua vez, Grey e Deneke (1992)
consideram floresta urbana toda vegetacdo presente nas ruas, residéncias, pragas e parques,
cujos beneficios para a populacéo sdo a estética e os servi¢cos ambientais a elas associados.

As florestas urbanas sdo reflexos dos processos de uso e ocupacédo das terras, que
fragmentaram e isolaram a vegetagdo nativa em pequenos remanescentes nos centros urbanos.
Badiru (2005) defende que as florestas urbanas representam ndao s6 uma area ecologicamente
importante, mas também um referencial urbanistico de forte cunho social, politico, econémico
e arquitetdnico, cuja cobertura vegetal possui atributos historicos, artisticos e paisagisticos
especificos.

Nilon (2011) aponta que as florestas urbanas apresentam grande importancia ambiental
por diversos motivos: contribuem na retencdo da riqueza e diversidade dos ecossistemas
naturais e melhora o bem-estar humano, por meio da regulagéo do clima, da reducéo da polui¢éo
do ar e de ruido, recreacéo, educacéo ao ar livre e estética.

A expressao “fragmento florestal urbano™ ¢ utilizada para designar a vegetacao
florestal nativa dentro e no entorno de areas urbanas, sujeitas a constante pressdo antropica
(ALVEY, 2006). Um fragmento florestal pode ser definido como uma area de vegetacao natural
interrompida por barreiras antrépicas ou naturais, como estradas, povoados, areas agricolas e
de florestas comerciais, pastagens, montanhas, lagos, represas, entre outras (CALEGARI et al.,
2010).

A ocupacao de &reas de florestas, seja regular ou irregular, acaba gerando os chamados
fragmentos florestais. Para Machado et al. (2010), as areas verdes urbanas podem ser
consideradas como locais, dentro do perimetro urbano de uma cidade, que apresentam cobertura

vegetal e passam a ser designados como fragmentos florestais urbanos.
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Segundo Calegari et al. (2010) , a fragmentacao florestal traz varias consequéncias
bioticas e abioticas aos fragmentos. A diminuicdo da biodiversidade, a perda da diversidade
genética, a reducdo da densidade e a alteracdo da estrutura da vegetacdo, sdo algumas
consequéncias de origem bidtica. Entre as de origem abidtica, podem-se citar alteragdes no
microclima como umidade, temperatura e radiacdo solar, além de aumento do risco de erosao,
assoreamento de rios e lagos, menor capacidade de retencdo de agua, dentre outros.

Outro fator negativo observado no processo de sucessao vegetal é o efeito de borda
sobre os fragmentos. A regido do fragmento mais proxima a area ocupada por agricultura e/ou
pastagens, difere em alguns parametros da floresta do interior do fragmento, tais como
luminosidade, umidade, densidade de plantas e composicdo de espécies florestais, pela atuacao
do efeito de borda (VIAPIANA, 2017).

O isolamento reprodutivo resultante da fragmentacdo florestal é uma das maiores
ameagcas para a conservacao da biodiversidade dos remanescentes de florestas, podendo levar a
perda de adaptabilidade das espécies florestais. Assim a substituicdo de florestas maduras por
secundarias pode levar a extin¢do de muitas espéecies (RIBEIRO et al., 2009).

Sao varias as categorias de areas verdes urbanas, sendo para Magalhdes (2006),
entretanto, tais categorias e denominacgdes ndo bem definidas. Assim, esses fragmentos sdo
nomeados de diferentes formas por varios autores, sendo chamados de “vegetagdo de reserva e
lazer” (Badiru et al., 2005), “florestas urbanas” (Magalhdes, 2006), “bosques naturais
urbanizados” ou ‘“areas verdes naturais urbanizadas” (Santin, 1999), entre outras.
Aparentemente, a maneira mais adequada para designar essas areas seria “fragmento florestal
urbano”, termo utilizado por Cielo-Filho e Santin (2002), pois para Saunders et al. (1991),
fragmentos florestais sdo “ilhas” de um ecossistema natural que foi devastado, sendo inseridos
em uma matriz de diferentes ambientes.

Atualmente, a maior parte das florestas remanescentes de Belém esté localizada no
conjunto de dezenas de ilhas, e nos poucos fragmentos urbanos, na parte continental do
Municipio, em areas militares e de instituicbes publicas de ensino e pesquisa, com precaria
infraestrutura.

Amaral et al. (2009), em estudo boté&nico realizado em fragmentos florestais da regido
de Belém, relatam a existéncia de mais de 759 espécies de plantas, das quais oito estdo em listas
oficiais de plantas ameacadas de extin¢do da Flora Nacional (Instru¢do Normativa do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, de setembro de
2008) e da Flora do Para (Decreto n°. 802, de 20/02/2008).



16

No contexto urbano da cidade de Belém, destacam-se alguns fragmentos florestais,

descritos a seguir, todos isolados uns dos outros (FERREIRA et al.,2012).

a)

b)

Jardim Botéanico Bosque Rodrigues Alves: ocupa uma &rea de 15 hectares de
floresta nativa preservada, rica em espécimes da fauna e flora amazoénicas.
O espaco (Figura 1a) recebe cerca de 10 mil pessoas por més. Criado em
1883, no auge da Belle Epoque, o local preserva uma parte importante da
histéria da cidade de Belém. Atualmente, é considerado um dos mais
importantes jardins zoobotanicos do pais e é reconhecido mundialmente
por conservar e preservar suas espécies. Além de servir de fonte de
consulta para pesquisa, o bosque desenvolve trabalhos de Educacéo
Ambiental e representa uma excelente op¢cdo de lazer, oferecendo aos
visitantes momentos prazerosos, em contato direto com a natureza (Portal
Diario de Noticias do Para, 2018).

Parque Zoobotanico do Museu Paraense Emilio Goeldi: Com uma area de 5,4
hectares, o0 Parque Zoobotanico do Museu Goeldi (Figura 1b) esta situado no centro
urbano de Belém. Foi fundado em 1895, sendo o0 mais antigo do Brasil no seu género.
Além de abrigar uma significativa mostra da fauna e flora amazénicas, o parque é o
principal local das atividades educativas da instituicdo, funcionando tal como um
laboratdrio para aulas praticas. Recebe anualmente cerca de 400 mil visitantes (Portal
do Museu Emilio Goeldi, 2018).

Figura 1 — Imagens de satélite destacando dois dos fragmentos florestais urbanos da cidade de
Belém (PA), o Bosque Rodrigues Alves (A) e o Museu Paraense Emilio Goeldi (B).
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Fonte: Ferreira et al, 2012.

c) Parque Estadual do Utinga: localizado na area urbana de Belém, foi inaugurado em
2008, por meio de um decreto estadual que renomeava o entédo Parque Ambiental de
Belém, fundado por sua vez, em 1993. Apresenta uma area de 1.393 ha, onde vivem
mais de 150 espécies de plantas e mais de 400 espécies de animais, sendo alguns destes
ameacados de extin¢do. O espaco conta ainda com dois grandes lagos e possibilita
também o desenvolvimento de atividades cientificas, culturais, educativas e de lazer
(Portal Ideflor-Bio-PA, 2018) (Figura 2 a).

d) Parque Ecoldgico do Municipio de Belém: O Parque Ecolégico do Municipio de
Belem (PEMB) foi criado pela Lei Municipal 7.539/91 e fica localizado entre os
conjuntos habitacionais Presidente Médici e Bela Vista. Com uma area de
aproximadamente 44,06 ha, o Parque Ecoldgico (Figura 2) se divide entre os bairros
de Val-de-Cées e Marambaia. O parque é cortado em toda sua extensdo pelo canal de
S8o Joaquim e abriga o igarapé do Burrinho, sendo um espago para educagdo

ambiental, visitacdo, pesquisa e cultura (Portal BelemTur, 2018) (Figura 2 b).

Figura 2 — Imagem de satélite destacando os limites do parque estadual (A) e municipal (B)
urbano da area metropolitana de Belém, PA.

Fonte: Ferreira et al, 2012.
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Moreira (1966) em seu livro intitulado “Belém e sua expressao geogréafica” discute
alguns aspectos importantes que resgatam um pouco da historia das florestas na regido
Belenense, onde destaca que as Palméaceas, as Leguminosas, as Sapotaceas, as Euphorbiaceas,
as Lecythidaceas, as Bombacaceas, as Miristicaceas, etc., sdo bem expressivas nas florestas
urbanas presentes na regido. O mesmo autor destaca ainda que, em numero e utilidade, e ndo
somente por isso como, também, sob o ponto de vista fitofisiondmico, as Palmaceas e as
Leguminosas sdo as mais expressivas e interessantes. Das 846 espécies de leguminosas
registradas na Amazonia brasileira, Ducke e Black (1954) registraram 206 nos arredores de

Belém.

3.2 - Sucessdo Ecoldgica e Florestas Secundarias

A sucessdo ecologica pode ser definida como o padrdo direcional e continuo de
colonizagdo e extingdo (ndo sazonal) em um lugar por diferentes populacdes de espécies
(BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2006). Também pode ser conceituada como sendo a
mudanca gradual na composicdo e estrutura na comunidade de espécies de uma determinada
area (MILLER; SPOOLMAN, 2009). Na Ecologia, podem ser categorizados dois tipos de
sucessao ecologica: a sucessao primaria (regeneracdo onde nada existia anteriormente em &reas
novas e recentemente expostas) e a sucessao secundaria (na qual uma comunidade se regenera
apos um distarbio).

Para Lima et al. (2011), compreender a sucessdo ecoldgica tem sido cada vez mais
importante para tentar entender como as comunidades biologicas estdo se regenerando e
sobrevivendo em uma paisagem cada vez mais fragmentada e alterada pelos antropismos.

De acordo com a visdo cientifica tradicional, a sucessao passa por uma sequéncia
ordenada de processos até que em certo tempo atinge um nivel estavel, chamado de comunidade
climax. No entanto, a visao atual reflete que a sucessao é continua com diferentes requerimentos
de luz, nutrientes e espaco por parte das espécies. A maioria dos estudiosos reconhece que 0s
ecossistemas maduros nao estdo em um estado de equilibrio permanente, mas sim em um estado
de modificacdes e perturbacdes continuas (MILLER; SPOOLMAN, 2009).

Para Chadzon (2012), a regeneracdo florestal € um processo de sucessdo secundaria
em nivel de comunidade e de ecossistema, sobre uma area desmatada que anteriormente
continha floresta. O processo sucessional segue uma progressao de estagios durante 0s quais as
florestas apresentam um enriquecimento gradual de espécies e um aumento em complexidade

estrutural e funcional, ndo existindo um momento especifico em que a floresta alcance um
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estado de “estabilidade” ou climax, pois, frequentemente, ocorrem distrbios, mesmo durante

estagios tardios de sucessao.

Os estagios sucessionais de uma floresta podem ser definidos com base em trés
critérios centrais: biomassa total a superficie, estrutura de idade ou tamanho de populacdes de
arvores e composicédo de espécies (CHADZON, 2012).

Em florestas tropicais, o fenémeno de sucessao é perceptivel em niveis estruturais e
de composicdo floristica. Nos primeiros anos, ocorre 0 povoamento arbustivo pioneiro, com
cerca de 30 anos de duracdo. Em seguida uma segunda fase, o povoamento pds-pioneiro, que
apresenta caracteristicas estruturais observadas na floresta primaria, sendo que essa fase dura
em média 100 anos. Nas fases seguintes, com 300 anos a mais de 500 anos, as espécies crescem
cada vez mais lentamente e os fendmenos de sucessdo sdo cada vez mais longos, as
modifica¢es sdo mais de ordem floristica do que estrutural (PUIG, 2008).

Schwartz (2007) faz uso do conceito de floresta secundaria como sendo uma floresta
em regeneracdo, onde na paisagem ela compde um conjunto de sociedades vegetais, em
diversos estagios sucessionais, que tendem a alcangar uma comunidade mais complexa, diversa
e estavel, sendo um meio de renovacéo das florestas tropicais.

No Estado do Para, por exemplo, esta em vigor a Instrucdo Normativa 08 de
28/10/2015 (“Lei das Capoeiras”) que intitula a vegetacdo secundaria cComo sendo a “vegetagao
resultante dos processos naturais de sucessdo, apos supressdo total da vegetacdo primaria por
acdes antropicas ou causas naturais” (SEMAS, 2015). Neste caso, tal formacgdo pode estar em
diferentes niveis de estagio de sucessdo que variam conforme a escala, a frequéncia e a
intensidade do distarbio (SALOMAO et al., 2012).

As areas de vegetacdo secundaria desempenham uma importante funcdo em termos
de: a) crescimento florestal; b) recomposicdo da paisagem; c) acumulo de biomassa; d)
beneficios hidroldgicos; e €) manutencdo da biodiversidade.

As florestas secundarias segundo Budowski (1966) variam em fisionomia e
composicdo floristica, segundo a idade, o tipo de solo em que crescem e a natureza das
intervengOes que foram submetidas. Essas florestas podem ser divididas, segundo a idade, em
secundarias jovens (menos de 20 anos) e secundarias tardias, entre 25 e 100 anos. Além disto,
0s processos dindmicos, de varidvel intensidade, que ocorrem nessas florestas tendem a
produzir mudancas na composicdo floristica, na fisionomia e na estrutura, no decorrer dos anos
(BUDOWSKI, 1966).



20

E necessario, portanto, avaliar ambientes alterados pelo homem, como as florestas
secundarias, cuja vegetacdo foi totalmente suprimida, visando a definicdo de estratégias para

conservagao, manejo e recuperacdo dessas areas (Martins et al., 2003).

Budowski (1965) com base em 21 caracteristicas das espécies que compdem o
ecossistema de florestas tropicais propds classifica-las em: 1) pioneiras, 2) secundarias iniciais,
3) secundarias tardias e 4) climéacicas (Quadro 1). As espécies pioneiras teriam um papel de
recobrir rapidamente o solo; as climéacicas cresceriam a sombra das pioneiras; e as secundarias

necessitariam de um estimulo para crescer.

Quadro 1 — Caracteristicas dos componentes arbdreos do estagio geral em florestas tropicais.

Secundarias

Secundarias

Pioneiras L ) Climécicas
iniciais tardias
Idade das
comunidades 1-3 5-15 20-50 Acima de 100
estudadas (anos)
Altura (m) 5-8 12-20 20-30 30-45
N° de espécies )
o 1-5 1-10 30-60 Acima de 100
madeireiras
Misturada
) Euphorbiaceae, Cecropia, predominando
Composicéo ) ) )
. Cecropia, Ochroma, Trema, Meliaceae, Misturada
floristica )
Ochroma, Trema Heliocarpus Bombacaceaee
Tiliaceae
Distribuicéo ) ) ]
Muito ampla Muito ampla Ampla Restrita
natural
] Trés, facilitando a Quatro a cinco,
Ndmero de . Dois, bem ] L o
Um, muito denso ] ) diferenciagdo com dificil de
estratos diferenciados ) )
0 tempo diferenciar
Ramos
. . . Formas das copas
Dossel Homogéneo, denso  verticulados, copas Heterogéneo

finas e horizontais

muito variaveis

) ) Denso, muito ] Raros, com
Estrato inferior ~ Denso, emaranhado ) Relativamente raro .
herbéceos espécies tolerantes
) o o Répido, outros Lento ou muito
Crescimento Muito répido Muito rdpido

lentos

lento

Longevidade

Muito curta, abaixo

de 10 anos

Curta de 10-25

anos

Normalmente entre
40-100 anos

Muito longa de
100-1000 anos
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Tolerante no

Tolerante, exceto

Disseminacdo de

Passaros, morcegos

Péassaros, morcegos

Tolerancia a o o o . .
Muito intolerante Muito intolerante estagio juvenil, no estagio adulto
sombra I
depois intolerante
Ausente ou
B . Praticamente abundante, com

Regeneracdo Muito rara . Abundante

ausente grande mortalidade

nos primeiros anos
Gravidade,

Principalmente

passaros, roedores

Madeira e fuste

diametro abaixo de

sementes e vento e vento pelo vento )
e mamiferos
] Leve a mediamente
. Muito leve, .
Muito leve, pesadas, as vezes, Pesados, fustes

pequeno didmetro fustes muito grossos
60 cm
grossos
Tamanho das -
Pequenas Pequenas Pequenas a médias Grandes
sementes
Viabilidade de Longa, latente no Longa, latente no o
Curta a media Curta
sementes solo sempre verdes solo
Folhas Sempre verdes Sempre verdes Muitas deciduas Sempre verdes
o Muito em nimero, ~ Muitas espécies e
Epifitas Ausente Poucos . )
pouco em espécies formas de vida
L Abundante, Abundantes, Abundantes, alguns Abundantes,
Cipos . , , :
herbaceos herbaceos compridos compridos
] Relativamente Pouco em nimero,
Muitos, mas poucas .
Arbustos . abundantes, mas Poucos mas muito em
espécies o o
poucas espécies espécie
Gramineas Abundante Abundante ou rara Rara Rara

Fonte: Budowski (1965).

3.3 - Composicdo Floristica e Riqueza

A analise da composicdo floristica de um fragmento florestal tem como finalidade

principal indicar o conjunto de unidades taxondmicas que compde a floresta, como as suas
espécies e familias (SCHNEIDER; FINGER, 2000). Com isso, pode-se realizar a distribuicdo
boténica, retratada em ndmero de espécies e de individuos pertencentes a cada familia
(CALLEGARO, 2012; LEGENDRE; LEGENDRE, 2012; SOUZA; SOARES, 2013).

Dessa forma, a distribuicdo botanica fornece subsidios para determinar a familia

botanica com maior representatividade floristica e de abundéncia, revelando, de certa forma, as

familias dominantes de uma comunidade vegetal ou fragmento. Apesar de ser uma simples
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contabilizacdo do numero de espécies, géneros e familias, por vezes, apresentada em
porcentagem, essa analise pode servir como parametro para verificar quais comunidades tém
maior riqueza, sendo indicadora de areas com prioridade de conservacdo (CALLEGARO,
2012).

Outra forma de analisar a riqueza floristica é representado pelo célculo de indices de
diversidade especifica. Entre os indices mais utilizados encontram-se, por exemplo, o indice de
Diversidade de Shannon (H”), 0 qual assume que os individuos sdo selecionados de forma
aleatoria a partir de um conjunto infinitamente grande, assumindo também que todas as espécies
estdo representadas na amostra (FELFILI; REZENDE, 2003). Tal indice € utilizado na literatura
como ferramenta para medir o nivel de diversidade de florestas, além de servir como parametro
de comparagéo entre ecossistemas florestais, quando se deseja determinar o local com maior ou
menor diversidade de espécies. Além disso, pode servir como instrumento para monitorar a
diversidade de uma formagcé&o florestal submetida a pratica de manejo, fornecendo informacdes
importantes sobre a influéncia das intervencdes na manutencéo da diversidade do ecossistema
afetado (CALLEGARO, 2012; LEGENDRE; LEGENDRE, 2012; SOUZA; SOARES, 2013).

3.4 - Estrutura Fitossocioldgica

A fitossociologia representa um método bastante adequado para descrever as respostas
iniciais da vegetacdo, possibilita caracterizar a composicéo floristica e estrutural das espéecies
em dado fragmento florestal, além de permitir a comparacao dos resultados obtidos em éreas e
em tempos distintos (PELLICO NETO; BRENA, 1997). Estudos fitossocioldgicos retratam a
quantificacdo de individuos, diferindo desta forma de estudos puramente floristicos.

Para caracterizar a estrutura do estrato arbdreo, normalmente sdo estimados os
parametros fitossociol6gicos de densidade, frequéncia e dominancia, sendo o valor de
importancia o resultado da soma dos trés parametros relativos (MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974). Estes parametros permitem determinar uma porcentagem de importancia
para cada espécie na estrutura horizontal da floresta. A densidade denota o nimero de
individuos da espécie por unidade de &rea, revelando quais delas apresentam maior abundancia.
Ja a frequéncia relaciona-se a porcentagem de parcelas em que determinada espécie ocorre,
indicando quais espécies tém melhor distribuicdo na comunidade amostrada. A dominancia, por
sua vez, fornece o valor da area basal de cada espécie, indicando quais destas tém maior
desenvolvimento horizontal (SOUZA; SOARES, 2013).
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A distribuicdo da frequéncia dos individuos em classes de diametro é outra ferramenta
de anélise utilizada em trabalhos cientificos (ALVES JUNIOR et al., 2007). Com essa anélise
tem-se a possibilidade de verificar se a floresta apresenta indicios de que mantera sua estrutura,
0 que contribuiria para a manutencdo da dinamica sucessional (CALLEGARO, 2012).

A andlise da distribuicdo diamétrica apresenta potencialidade para auxiliar no
planejamento de cortes seletivos, de modo a manter a tendéncia natural da distribuicdo
diamétrica da floresta em questdo, mantendo também a biodiversidade e sustentando a estrutura
diamétrica balanceada (CIENTEC, 2006).

3.5 - Analise Multitemporal da Cobertura do Solo

Conforme Carvalho Junior et al. (2005), os estudos de analise multitemporal a partir
de produtos orbitais permitem o acompanhamento sazonal da superficie da Terra como, por
exemplo, o monitoramento da evolugdo dos desmatamentos, crescimento urbano,
monitoramento agricola, entre outras aplicaces.

Através da utilizacdo de imagens temporais de satélite, podem ser obtidas analises
multitemporais, que permitem explorar mudancas transcorridas ao longo do tempo na area
analisada, apresentadas sob o formato de um mapa (BENEDETTI, 2010). A obtenc&o destes
mapas temporais da cobertura da terra nos permite identificar a dindmica da paisagem, bem
como avaliar os rumos tomados pela sociedade no que diz respeito ao crescimento econémico
e a exploracao dos recursos naturais.

Para Junior e Almeida (2010), a utilizacdo de produtos e as técnicas de sensoriamento
remoto sdo de grande importancia para 0 monitoramento dos remanescentes florestais, visando
a sua manutencdo por meio de planos governamentais embasados por estudos ambientais e
geoinformacdes. A analise multitemporal da cobertura dos solos contribui para o entendimento
do historico de evolugdo da paisagem de uma determinada area, além de fornecer suporte para
propostas de manejo da mesma.

Segundo Briassoulis (2000), o termo “mudan¢a de uso da terra” significa
transformacgOes quantitativas na area, sendo acréscimo ou decréscimo de uma determinada
classe de uso do solo. Assim, pode-se entender que analise multitemporal é o estudo de cenas
de imagens de satélite, de um mesmo local, em diferentes periodos, visando a avaliar as

mudancas da paisagem apresentadas durante o tempo selecionado para estudo.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 - Area de Estudo

O estudo foi realizado em um fragmento florestal urbano, conhecido por Capoeira do
Black (Figura 3), localizado na zona periurbana da cidade de Belém (Watrin e Homma, 2007).
A érea é administrada pela Embrapa Amazonia Oriental e compreende, em sua totalidade, um
poligono de 8,50 ha com forma predominantemente retangular, limitado entre as latitudes
01°27°00”’S e longitude 48°49°00°"W, com altitude média de 10 m acima do nivel do mar.

Figura 3 — Mapa de localizagdo da area de estudo ‘Capoeira do Black’, em Belém, Para

Segundo dados fornecidos pelo Laboratério de Climatologia da Embrapa Amazonia
Oriental - CPATU (2018), o clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é
predominantemente Afi, enquadrado como tropical chuvoso, com temperatura anual média em
torno de 26,4°C e precipitacdo pluviométrica relativamente abundante durante todo o ano,
chegando a 3.000 mm, a uma umidade relativa do ar em torno de 90%.

Os solos predominantes pertencem a uma das secdes fisiograficas presentes na area: 0s
terracos aluviais antigos, provavelmente Pleistocénicos (VIEIRA et al., 1967, EMBRAPA,
1997). Os terracos aluviais (“terra firme") sdo formados por sedimentos inconsolidados
caoliniticos, dando origem a solos profundos, bem drenados e quimicamente pobres,
representados por Latossolo Amarelo Distréfico tipico e, em menor propor¢do, Latossolo
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Amarelo Distréfico petroplintico (apenas em uma faixa paralela a Rodovia Murutucu, na face
norte da area protegida).

A face norte do poligono em que se localiza a &rea € limitada pela Estrada da Ceasa
(Rodovia Murutucu), sendo as demais definidas por ramais internos pertencentes a malha viaria
da Embrapa. O vértice de uma das faces sul deste fragmento florestal chega bem préximo do

Laboratorio de Botanica da instituicdo Embrapa Amazonia Oriental (Figura 4).

Figura 4 — Limites da area de estudo e sua inser¢do na paisagem local.

De acordo com Borges et al. (2007), o fragmento em questdo encontra-se em estagio
secundario de sucessdo ecologica, devido aos distlrbios antropogénicos anteriores. Por estar
inserido no contexto de uma area urbana, a antropizacao € evidente, principalmente nas bordas

do fragmento em contato com a estrutura edificante adjacente.
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4.2 - Historico da area

A sede da instituicdo de pesquisa Embrapa Amazodnia Oriental tem uma area de
2.706,48 ha localizada nos municipios de Belém e Ananindeua, a qual abriga o maior fragmento
de floresta da area continental de Belém, que vem sofrendo grande pressdo de ocupacdo. Nesta
area localizam-se importantes sitios historicos e de pesquisa como as ruinas do Engenho
Murutucu (WATRIN e HOMMA, 2007) e a Area de Pesquisas Ecoldgicas do Guama, que inclui
parcelas permanentes monitoradas por décadas na mata do Mocambo (GOMES et al., 2007).
Dessa forma, os remanescentes florestais e sitios histéricos do campus de pesquisa da Embrapa
Amazodnia Oriental sdo de grande importancia para a regido de Belém.

Entre as areas com cobertura de tipologia florestal dentro do campus de pesquisa da
Embrapa Amazénia Oriental encontra-se a Capoeira do Black, a qual esta adjacente a area
edificada da instituicdo, onde se encontram os prédios administrativos e de pesquisa
(SCHWARTZ et al., 2006).

Na Amazonia, o termo “capoeira” refere-se as florestas secundarias, isto é, resultantes
de disturbios antropogénicos sobre matas primarias. A Capoeira do Black, especificamente, esta
inserida em uma das quatro reservas da Area de Pesquisa Ecoldgica do Guama - APEG,
representando uma Zona de Conservacdo Ambiental. Com aproximadamente 60 anos de
existéncia, a area é protegida desde a década de 60, e com uma historia de vida sem interferéncia
antropogeénica. A area foi protegida inicialmente pelo botanico George Alexander Black (1916-
1957).

Segundo Bastos et al. (2007), os botanicos George Alexander Black (1916-1957) e
Jodo Murca Pires (1917-1994) realizaram no final da década de 50 amplo levantamento
floristico dessa area, tendo constatado a presenca de 286 espécies lenhosas e herbaceas,
distribuidas em 85 familias botanicas. As familias mais representativas foram as seguintes:
Leguminosae (38 espécies), Graminae (19 espécies), Rubiaceae (12 espécies),
Melastomataceae (11 espécies) e Passifloraceae (9 espécies), entre as principais.

O nome Capoeira do Black representa uma modesta homenagem ao pesquisador norte-
americano especialista em gramineas, George Alexander Black, homem que capitaneou 0s
primeiros estudos botanicos na area em que tinha reservado ainda em 1945 para a conducéo de
estudos botanicos. Entre tais estudos pioneiros constam os de sucessao vegetal que, igualmente
a demais desenvolvidos em parceria com outros botanicos, foram segundo Egler (1960)
interrompidos com o falecimento tragico e repentino do botanico George Alexander Black, em
18 de julho de 1957, quando foi tragado pelas dguas do canal de Maicurus, proximo a Santarém
(PA), durante misséo de estudos.
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A origem da Capoeira do Black esta associada ao processo inicial de ocupacéo da area
fisica da antiga fazenda Murutucu, do século XVIII, para instalacdo do primeiro centro de
pesquisas agropecudarias da Amazénia denominado Instituto Agrondmico do Norte (IAN) (Fase
AN, 1939-1962), atual Embrapa Amazonia Oriental. Em virtude das modifica¢Ges antropicas
ocorridas no decorrer do processo de ocupacdo, iniciado a partir de 1940, fez-se necessaria a
remocdo da cobertura vegetal existente, capoeiras e matas primarias, para dar espaco a
formacao de viveiros e plantios experimentais (WATRIN e HOMMA, 2007). Vale ressaltar que
o periodo compreendido entre os anos de 1944 e 1946, foi particularmente ativo no tocante ao
preparo de areas para implantagdo de experimentos agronémicos. Com isso, houve a formagéo
de areas significativas de vegetacdo secundaria (capoeiras), em varios estagios de sucessao,
com estrutura e densidade variaveis, em funcéo do histérico especifico de abandono da area.

Ainda durante a Fase IAN, dentre outras acdes de pesquisa, foram alocadas muitas
areas com formacoes florestais para preservacdo, além de ser instituido um programa intenso
de pesquisa ecoldgica. Registra-se que tal programa possibilitou que areas florestais
selecionadas para preservacao, incluissem a Capoeira do Black, area destinada para uso didatico
e acompanhamento do processo de sucessao vegetal.

No inicio de 1965, j& durante o Instituto de Pesquisas e Experimentacdo Agropecuéria
do Norte (IPEAN) (Fase IPEAN, 1962-1975), varios pesquisadores que trabalhavam em
pesquisa basica nos remanescentes florestais em area do Instituto, insistiram junto ao diretor na
época, Jose Maria Pinheiro Conduru (1961-1967), para que a parte ndo perturbada dos mesmos
fosse demarcada como reserva bioldgica. Havendo acordo nesse propdsito, foi criada a Area de
Pesquisas Ecoldgicas do Guama (APEG), constituida de florestas de varzea e de igap6 (IPEAN,
1966). A esta nova unidade de conservacdo, estabelecida em janeiro de 1966 a partir de uma
série de atos oficiais pela Chefia do IPEAN, foram anexadas as antigas reservas definidas na
época do IAN: Capoeira do Black e Mata Mocambo (Reserva Mocambo).

Na contramdo das medidas anteriores, a partir de 1978 (Fase CPATU, 1975 até o
presente) teve inicio a implantacdo da rodovia Murutucu, no contexto do programa de cessao
de area por comodato para as Centrais de Abastecimento CEASA-PA, localizada no centro da
propriedade do Instituto. Com tal decisdo, os remanescentes florestais em area de sua influéncia
sofreram maior fragmentagdo e ficaram mais vulneraveis as intervencdes antropicas. As vias
de comunicacdo consolidadas, cujo transito, posteriormente, ficaria muito movimentado e
pesado, serviram de catalisadoras para estabelecimento de invases em alguns pontos, inclusive

colocando em risco as areas de reserva ecoldgica, até entdo relativamente inacessadas.
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Na década de 1990, durante a gestdo de Dilson Augusto Capucho Frazdo (1991-1996),
tal via ja favoreceria a invasao predatdria da face norte da area referente a Capoeira do Black,
por agricultores sem-terra cujo destino original seria realizar protestos no INCRA (Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria), vizinho a esta area. Tal fato contribuiu para que
fossem tomadas algumas medidas de protecdo da area em questdo, onde o0 seu ponto mais
vulneravel, seria relevante a constru¢do de um muro em alvenaria no ano de 2010.

Segundo Embrapa (2005), com cerca de 60 anos de existéncia, a Capoeira do Black é
atualmente uma referéncia a pesquisadores e estudantes, que realizam no local as atividades de
campo da pesquisa, como coleta de material botanico (frutos, sementes, flores). Por conta
dessas particularidades, este fragmento florestal impar é hoje parte da Area de Protecdo
Ambiental da Regido Metropolitana de Belém — APA-Belém.

Durante as festividades de comemoracdo pelos 66 anos de pesquisa agropecuaria na
Amazodnia e 32 anos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-Embrapa foi inaugurada
em 29 de abril de 2005 a Trilha Ecoldgica Capoeira do Black (EMBRAPA, 2005). Com a
inauguracdo da trilha, a capoeira deixa assim de ser de uso exclusivo da pesquisa para atingir o
publico externo. A trilha foi concebida para atender a publicos distintos, a popula¢do em geral,
como um local dedicado a educacéo e lazer ambiental; aos estudantes de graduagdo, como um
espaco dedicado as aulas praticas de identificacdo e coletas boténicas; e para a pesquisa, como
a representacdo fragmentada da biodiversidade da Amazbnia num cenario ja alterado,

possibilitando assim o desenvolvimento de estudos comparativos (Figura 5).
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Figura 5 — Acesso a trilha ecoldgica da Capoeira do Black: A — Recepcao de alunos visitantes;
B — Praticas de educagdo ambiental e recreacdo na trilha.

Fonte: Embrapa Documentos.

Em entrevista realizada no ano de 2018, com o intuito de resgatar mais informacdes a
respeito da area de estudo e seus antecedentes, foi entrevistado o Sr. Manoel Reis Cordeiro,
funcionario da Embrapa Amazoénia Oriental desde o ano de 1973, que nos relatou que “o
fragmento em questao consiste em uma area que existe desde a década de 1940, com o principal
propoésito na época de ser destinado para fins de conservagdo e desenvolvimento de estudos
boténicos.” O Sr. Manoel mencionou também que a area nunca foi de Mata Primaria, € sim um
capoeirdo com espécies tipicas de floresta secundaria.

A Capoeira do Black tem uma &rea retangular de 8,50 ha coberta por vegetagdo
secundaria em médio estagio de sucessdo (Figura 6). Para Schwartz et al. (2006) esta area
apresenta grande potencial para o atendimento de trés importantes demandas: a) espaco verde
acessivel a populacéo; b) area para o desenvolvimento de aulas praticas em ecologia, zoologia
e boténica, bem como c) o desenvolvimento de pesquisas que venham demandar o

monitoramento continuo desta area e a presenca mais constante de pesquisadores no campo.
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Figura 6 — Registros fotograficos da area de estudo, Capoeira do Black, Belém-PA.

Fonte: Autor, 2018.

4.3 - Coleta dos dados

A coleta de dados para este estudo foi subdividida em duas partes: 1) Inventario
Florestal a 100% de intensidade, realizado no ano de 2016 e 2) Instalacdo e medicdo de 8

parcelas permanentes de 50 x 50m no ano de 2017.

Durante os meses de outubro a dezembro de 2016 foi realizado o censo (Inventario
Florestal a 100%) da area onde foram inventariados todos os individuos arbdreos e palmeiras.
Para a realizacdo deste censo, toda a extensdo do fragmento florestal foi subdividida em seis
faixas de 250 x 50 m e a Faixa L (Figura 7), e em seguida mensurados todos os individuos com
medidas igual ou superior a 15 cm de didmetro a altura do peito (DAP), medidos a 1,30 m de

altura a partir do nivel do solo.
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Figura 7 — Esquema com delimitacdo das seis faixas (50 x 250m) e faixa L utilizadas para a
realizacdo do Censo Florestal.

Fonte: Autor (2018)

Todos os individuos contemplados pelo critério de inclusdo foram identificados em
nivel de espécie, georreferenciados e enumerados com plagquetas de aluminio em ordem
consecutiva conforme a sequéncia dos inventarios nas faixas (Figura 8).

Figura 8 — Exemplos de alguns dos procedimentos realizados em campo: A - ldentificacdo das espécies;
B — Etiquetagem dos individuos mensurados.

Fonte: Autor, 2018.

No ano de 2017, foram alocadas oito parcelas permanentes de 50 x 50m (2500 m?),
distribuidas sistematicamente, em dois estratos, de forma a amostrar e a comparar duas

diferentes areas da comunidade: o ambiente de borda e o ambiente de interior do fragmento
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florestal. Desse total, 4 parcelas de 50 x 50 m foram alocadas em cada ambiente, perfazendo
uma area de um hectare por ambiente, totalizando dois hectares de amostragem na comunidade.
Foram incluidos na amostragem todos os individuos arbéreos vivos com didmetro DAP >5 cm,
medido a 1,30 m acima do solo. A &rea amostrada corresponde a 23,5% da &rea total do
fragmento florestal (Figura 9).

Todas as espécies foram identificadas em campo por parabotanicos e, espécies de
dificil identificacdo ou que se tinha alguma davida, foram coletadas e identificadas por
comparacao com espécies existentes no acervo do Herbario IAN, Embrapa Amaz6nia Oriental.
Para tal, utilizou-se o sistema de classificacdo Angiosperm Phylogeny Group - APG 1V, cujas
nomenclaturas boténicas foram devidamente confirmadas na base de dados Flora do Brasil —
REFLORA (2020). Os dados obtidos em campo foram processados em software especifico para
analise dos dados floristicos, 0 Amasoft MFT (Monitoramento de Florestas Tropicais).

Figura 9 — Esquema de alocagdo das parcelas permanentes, ano de 2017: A — Arranjo das quadras e
distingdo entre area de Borda e Interior do fragmento e; B — Disposicdo aleatéria das oito parcelas
permanentes de monitoramento (&rea hachurada em preto).

310m

50m

50 m|250m2 Borda

. Interior

210m
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Fonte: Lab. Sensoriamento Remoto — Embrapa Amaz6nia Oriental.

A tabela 1 mostra um resumo de como se procedeu as mensuragdes na area, de

acordo com o ano de medig&o, tamanho amostral e nimero de parcelas avaliadas.

Tabela 1 - Medicdes na area da Capoeira do Black: Ano, unidade amostral, nimero de UA’s, amostra
total e intensidade amostral.

Numero Intensidade
i I
Ano Unidade Amostral de UA’s Amostra Tota Amostral (%)
2016 - - 8,5 ha (250 m x 300 m) 100,0
2017 02oha (rg;) mxs50 g 2,0 h (8 X 50 m x 50 m) 235

Onde: Ano = Ano de medicéo
UA’s = Unidades amostrais.
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4.4 — Andlise dos dados
4.4.1. Curva espécie-area

Para avaliar a suficiéncia do numero de parcelas amostrais neste estudo, foi utilizado
0 método de curva espécie-area, adicionando-se o0 numero acumulado de espécies novas nao
amostradas por &rea. O ponto onde a curva tende a estabilizar- se representa a area minima de
amostragem floristica (CAIN et al., 1956). O calculo para a analise da curva, com intervalo de
confianca a 95% de probabilidade e estimativa de riqueza, sendo realizado no programa
Microsoft Excel 2013.

A andlise da curva constou de figuras relacionando o esfor¢co amostral (nimero de
parcelas amostradas) cumulativo (eixo X) com o nimero cumulativo de espécies amostradas
(eixo Y). Nesse método, a area amostral € suficiente para indicar se ocorreu a estabilizacdo do
numero de espécies por area.

Em resumo, a curva espécie-area representa 0 numero acumulado de espécies
registradas, plotadas em um grafico, que indica qual foi a quantidade de esforco empregado
para se inventariar a area. A curva de acumulo atinge uma assintota horizontal quando a maioria
das espécies de uma area ja foi coletada (COLWELL; CODDINGTON, 1994).

4.4.2. Composigéo Floristica e Estrutura Fitossocioldgica do Fragmento

A flora da comunidade vegetal foi caracterizada através da distribui¢do dos individuos,
agrupados nas diversas familias, géneros e espécies de toda a extenséo da area e dentre as
unidades amostrais. A riqueza floristica foi analisada por meio do nimero de espécies e familias
botanicas amostradas.

Foram calculadas as variaveis fitossocioldgicas como densidade, frequéncia e
dominancia, absolutas e relativas, assim como os indices de valor de importancia ecoldgica das
familias e espécies (COTTAN; CURTIS, 1956; MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974)
e o indice de cobertura das espécies (MATTEUCI; COLMA, 1982).

Realizou-se a distribuicdo dos individuos por classe de diametro (DAP), dividida em
cinco classes com 10 cm de amplitude, de forma a indicar se a floresta esta na sua dindmica
normal de crescimento. A estrutura diamétrica foi avaliada pelo computo da area total e pela
amostragem das parcelas permanentes. Tais varidveis foram calculadas seguindo os métodos

expostos no Quadro 2:



Quadro 2 - Equacbes empregadas nos calculos das variaveis fitossocioldgicas e estruturais da
vegetacdo do fragmento florestal Capoeira do Black, Belém-PA.

Variavel

Equacéao

Autor

Frequéncia absoluta
(FA)

ui
FAi = (—) £100
ut

FAIi = frequéncia absoluta da i-ésima espécie,
dada em percentagem;ui = ndmero de unidades
de amostragem em que a i-ésima espécie esta
presente;ut = ndmero total de unidades de
amostragem;

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

Frequéncia relativa

14
FRi = (FAi/Z FAi) * 100

i=1

Mueller-Dombois &

(DA)

DAI = densidade absoluta da i-ésima espécie;

ni = nimero de individuos amostrados da i-
ésima espécie;

A = area em hectares da unidade de amostragem
ou da amostra;

(FR%) Ellenberg (1974).
FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie, em
percentagem;
p = nimero total de espécies amostradas.
DAf = ni
‘T
Densidade absoluta . o
i =1... p espécies;

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

Densidade relativa
(DR%)

14
DRi = (DAi/ZDAL’) +100

i=1

DRi = densidade relativa da i-ésima espécie;
p = nmero total de espécies amostradas.

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

Dominancia absoluta
(DoA)

DoAi = Gi/a

i =1... p espécies;

DoA = dominancia absoluta da i-ésima espécie,
em m2.hat;

Gi = area basal da i-ésima espécie, em m2.hal;

a = area em hectares da unidade de amostragem
ou da amostra;

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

Dominancia relativa
(DoR%)

DoAi
DoR = m * 100
i=1

DoRi = dominancia relativa da i-ésima espécie,
em percentagem;
p = nimero total de espécies amostradas.

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

indice de Valor de
Importancia (1VIsp)

IVIi = FRi + DRi + DoRi;

DRi + DoRi + FRi
3

1IVIi% =

IVIi = indice do valor de importéancia para i-
ésima espécie.

Cottam &Curtis (1956);

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).
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IVCi = DRi + DoRi

indice de Valor de . _ DRi + DoRi .
We%i = ———— Matteuci & Colma (1982
Cobertura (IVCsp) 2 (1982)
IVCi = indice de valor de cobertura para i-ésima
espécie;
. (m.DAPj?)
T
. G = Z i/a
Area basal (G) o=t 9/ -

gj = é&rea transversal do j-ésimo individuo
amostrado em mz;

a = area (em hectares) da unidade amostral;

G = area basal, em m2.hat;

DAP = diametro a 1,30m do solo, em m.

4.4.3. Estimativas de Diversidade, Similaridade e Equabilidade

A diversidade de espécies nas unidades amostrais foi medida pelo Indice de
Diversidade de Shannon (H’), que considera a transformagéo logaritmica (base natural) da
densidade das espécies, sendo influenciado pelas espécies de menor densidade na amostra
(MAGURRAN, 2004). Os valores de H’ situam-se entre 1,3 e 3,5 nats ind™, podendo alcancar
valores mais altos, indicando diversidade bastante elevada, como é o caso de florestas tropicais.

Para avaliar a similaridade floristica-estrutural (Il das espécies por ambiente) entre
as unidades amostrais do fragmento foi utilizado o indice de Bray-Curtis (BC) que é expresso
como uma proporcdo de similaridade ou dissimilaridade (distancia) na abundancia das espécies.
Em qualquer um dos casos, seus valores vao de um minimo de zero a um maximo de um. Essa
padronizagdo no intervalo entre um e zero facilita a interpretacdo e comparacdo (BRAY e
CURTIS, 1957).

Por sua vez, o Indice de equabilidade de Pielou (J°) indica a uniformidade da
distribuicdo dos individuos entre as espécies, e sua amplitude de valores vai de zero até 1
(uniformidade maxima) (PIELOU, 1966).

Com o intuito de avaliar as possiveis diferencas quanto aos parametros de composicao
e estrutura da vegetacdo arborea na comunidade, todas as analises de riqueza floristica,
diversidade, similaridade e equabilidade foram aplicadas para correlacionar os ambientes
(borda-interior) do fragmento florestal (Quadro 3). Para tal, foram realizadas com auxilio do

software Excel®.



Quadro 3 - Equacdes utilizadas nos célculos dos indices de
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diversidade, similaridade e

equabilidade.
indice Equacéo Autor
indi , ni  ni
I.ndlc_e de H = _ N'lnﬁ
Diversidade Felfili e Rezende
Shannon-Weaver H’ = Indice de Shannon, (2003)
°C ni = ndmero de individuos amostrados da
(H) iésima espécie; N = numero total de individuos
amostrados; e In = logaritmo neperiano.
BC = (Xij — Xik)
Indice de - (Xij + Xik)
Similaridade ;
Xij = frequéncia de ocorréncia da espécie i no Bray e Curtis (1957)

Bray-Curtis (BC)

ambiente j;
Xik = frequéncia de ocorréncia da espécie i no
ambiente K;

Indice de
Equabilidade (J”)

BC = similaridade de Bray-Curtis.;

,_H
]_lnS

J’ = indice em % de equabilidade de Pielou
da comunidade;

H’ = indice de diversidade de Shannon-
Weaver da comunidade;

S = nlmero total de espécies amostradas; e In
= logaritmo neperiano.

Pielou (1966)

4.4.4. Estagio Sucessional da VVegetacao

Para analise do estado de conservacao, estudou-se o estagio sucessional do fragmento,

por intermédio da identificacdo do grupo ecolodgico das espécies (BUDOWSKI, 1965).

Estas foram identificadas como pioneiras (P), secundarias iniciais (Si), secundarias

tardias (St) e climacicas (CL), sendo que o predominio de um dos grupos foi utilizado para

definir o estagio sucessional do fragmento, metodologia utilizada também por outros autores

em estudos dessa natureza (DISLICH et al., 2001). A classificagdo das espécies em grupos
ecologicos baseou-se também nos trabalhos de OLIVEIRA-FILHO (1994) e AMARAL et al.,

(2009), modificada para esse estudo com base em revisdes bibliograficas e observacdes em

campo. As espécies que ndo foram encontradas referéncias na literatura, foram agrupadas na

categoria de ndo determinadas (ND).
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4.4.5. Analise Temporal da Cobertura do Solo
A analise do uso e cobertura do solo por meio de produtos e técnicas de

geoprocessamento, técnica Util ao planejamento e administracdo da ocupacdo ordenada e
racional do meio fisico, possibilitou avaliar e monitorar mudancas na vegetacdo ao longo do
tempo.

Para a analise dos mapas de cobertura da terra foi utilizado o Software ArcGIS, versédo
10.1, a partir da analise de imagens digitais do sensor Landsat, orbita/ ponto 223/61. A analise
foi realizada considerando as seguintes datas datas: 27/07/1984, 26/06/1996, 31/07/2000,
06/08/2005 e 14/04/2010, (bandas TM 3, 4 e 5); 22/11/2015 e 27/09/2018 (bandas OLI 4, 5 e
6).

Foi utilizado o método ISODATA de classificacdo que é, provavelmente, o mais
conhecido e é descrito como um meio efetivo de interpretacdo de imagens de sensoriamento
remoto assistida por computador.

Essa técnica de classificacdo identifica padrdes tipicos nos niveis de cinza. Esses
padrdes sdo entdo classificados efetuando-se visitas de reconhecimento a alguns poucos
exemplos escolhidos para determinar sua interpretacao.

Em razdo da técnica usada nesse processo, 0s padrdes sdo geralmente referidos como
"clusters™ (agrupamentos ou nuvens). Neste tipo de classificacéo, as classes séo determinadas
pela andlise de tais agrupamentos (“"cluster analysis").

Podemos dizer que, no caso das classificagdes nao-supervisionadas, quanto maior a
heterogeneidade das amostras, maior a certeza de que todas as classes possiveis estardo
representadas.

Os pixels na area de estudo foram, entdo, submetidos a algoritmos de agrupamento
("clustering™), que determinam o agregamento natural dos dados, considerando sua distribuicéo
num espaco de n dimensdes (no caso, bandas espectrais). A determinagdo do nimero de classes
para as quais o computador deve calcular o algoritmo de grupamento foi o padréo, ou seja, trés
classes.

Por fim, foi definido o nimero de interacdes (repeticdes do processo), que a cada
interacdo, recalculam-se e reclassificam- se os pixels, considerando-se 0s novos valores medios.

As classes de uso e cobertura do solo avaliadas estdo mencionadas e descritas na Tabela 2.
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Tabela 2— Classificacdo de uso e cobertura do solo do fragmento florestal Capoeira do Black.

CLASSE

Solo Exposto

Floresta Secundaria — Estagio Inicial de
Regeneracao

Floresta Secundaria — Estagio médio de
regeneracgao

DESCRICAO
Acopla os solos descobertos, sem a
presenca de vegetacdo
Floresta jovem, processo inicial de
sucessdo
Floresta  em transicéo, processo

intermediario de sucessao

Fonte: Autor (2018).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Curva Espécie-area

A curva espécie-area, expressada junto com a linha de tendéncia logaritmica (Figura

10), apresentou uma tendéncia a estabilizacdo quando atingiu entre 1,75 a 2 ha de &area na

amostragem de 2017. Com esta amostragem de dois hectares foram detectadas 186 espécies, 0

que representa a riqueza floristica do fragmento florestal em sua totalidade, conforme universo

de 171 espécies encontradas no inventario a 100% de intensidade.

Figura 10 - Curva espécie-area considerando os individuos arbdreos para o inventario amostral de oito

parcelas permanentes, no ano de 2017.
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Fonte: Autor (2018).
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De acordo com Cain e Castro (1959) e Mueller-Dombois e Ellemberg (1974), em
florestas tropicais ndo ha ponto de estabilizacdo da curva em termos do nimero de espécies que

sdo observadas a medida que se aumenta o tamanho da amostra.

Carim et al. (2007) em um trabalho que discute sobre a riqueza de espécies, estrutura
e composicdo floristica de uma floresta secundaria na Amazbnia, encontraram respostas
semelhantes a deste estudo, cuja avaliacdo ocorreu em uma area de um hectare, com medicéao
dos individuos com DAP > 5cm, onde a curva também ndo apresentou uma estabilizag&o clara,
muito embora tenham percebido uma tendéncia a uma assintota.

Em se tratando de vegetacdo secundaria, onde ha uma grande expansao de ocupacao
de area, 0 que vem gerando gradientes ambientais (borda-interior), este comportamento é de
certa forma esperado, visto 0 processo dindmico de sucessao vegetal inerente ao ambiente. Um
novo grupo de espécies poderia se estabelecer devido as condi¢fes ambientais da area, o que

propicia o recrutamento de novas espécies.

5.2 — Parametros fitossocioldgicos
5.2.1. Familias

A densidade por familia para cada mensuracdo esta apresentada no Apéndice 1. No
ordenamento das dez familias com maior abundancia na area, a Fabaceae ganha destaque tanto
no censo quanto na amostragem por parcelas. Seis familias foram semelhantes nas duas
ocasides, com excecdo das familias Simaroubaceae, Urticaceae, Araliaceae e Peraceae (Censo),
e Moraceae, Achariaceae, Lecytidaceae e Clusiaceae (Amostragem PP’s) que se presenciam
em pelo menos um dos periodos (Tabela 3).

Tabela 3 — Comparagdo das ordens de distribuicdo das familias com maior abundancia obtida para

individuos com DAP > 5 cm (Amostragem PP’s) e para individuos com DAP > 15 cm (Censo) avaliadas
no fragmento florestal Capoeira do Black, Belém-PA.

N° ind/ha
8 PP’s
Ordem  Familia Censo (2016) Familia (2017)
1° Fabaceae 48,1 Fabaceae 2445
2° Arecaceae 27,2 Arecaceae 145,0
3° Lauraceae 245 Lauraceae 55,5
4° Anacardiaceae 20,7 Nyctaginaceae 53,0
5° Simaroubaceae 12,7 Anacardiaceae 48,0
6° Urticaceae 10,8 Moraceae 47,0
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7° Araliaceae 10,5 Achariaceae 43,0
8° Annonaceae 8,8 Annonaceae 40,5
9° Peraceae 8,2 Lecythidaceae 36,5
10° Nyctaginaceae 7,6 Clusiaceae 35,5
Subtotais (10) 179,2 (68,2%) Subtotais (10)  748,5(64,8%)
Outras (41) 83,7 (31,8%) Outras (42) 406,0(35,2%)
Total (51) 262,9 Total (52) 1.154,5
N° Ind/ha = nimero de individuos por hectare amostrados por familia em cada periodo de

mensuragao.

De modo geral, Fabaceae é a familia que se destaca na maioria dos levantamentos
fitossocioldgicos realizados na Amazonia, tanto em florestas naturais primarias, quanto nas
florestas secundarias, inclusive para areas em processo de sucessdo secundaria, conforme
mostra Coelho et al. (2013) e Vale et al. (2014). Melo (2004) avaliando a floristica, a
fitossociologia e a dindmica de duas florestas secundarias antigas, com idades aproximadas e
historicos de uso distintos no Nordeste Paraense também encontra a familia Fabaceae como
sendo a de maior destaque.

Amaral et al. (2009) estudando a flora arborea de diferentes fragmentos florestais da
regido metropolitana de Belém, verificaram que as familias Fabaceae e Lauraceae estéo entre

as mais abundantes nestes fragmentos, fato semelhante ao que ocorreu neste estudo.

5.2.2. Espécies
No Apéndice 2, estdo listados os parametros fitossocioldgicos das espécies no
levantamentos realizado no ano de 2017 na Capoeira do Black. Estes valores estdo distribuidos

por ordem decrescente de indice de Valor de Importancia.

a) Indice de Valor de Importancia

Na Figura 11, estdo relacionadas as dez espécies mais importantes em relagdo ao VI
para aamostragem de 2017 na area de estudo. Essas espécies juntas perfazem um total de 38,4%
do indice de valor de importancia, 0 que demonstra que um conjunto de poucas espécies

dominam a area.
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Figura 11 — Valores de VI para as principais espécies encontradas na amostragem realizada em 2017
na Capoeira do Black, Belém, PA.

indice de Valor de Importancia (1VI)

p
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip 7| | | Iy 22,62
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wend|. 7| | | B 17,67
Astrocaryum gynacanthum Mart. |l [ B 1520
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl. )...7 10,43 O DR%
-§ Lindackeria paraensis Kuhim. | 10,10 O FR%
g' Symphonia globulifera L.f. | 8,78 B DoR%
Thyrsodium spruceanum Benth. | 8,08
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez | 7,74
Euterpe oleracea Mart. | 7,32
Neea oppositifolia Ruiz & Pav. | 7,25

b) Densidade

Na Tabela 4, estdo apresentados os valores de densidade e area basal para 0 censo e
para a amostragem de 2017, sob o nivel de inclusdo de didmetro a altura do peito (DAP) de
cada inventario.

Tabela 4 — Parametros dendrométricos de area basal (G) e nimero de individuos (Ni) por hectare entre
as diferentes medicOes, amostragens e niveis de inclusdo de DAP na area da Capoeira do Black.

DAP>5cm DAP>15cm DAP>5cm DAP > 15cm

Medigbes  Amostragem  Area(ha) G (mzha!) G (m2ha!)  Niha' Ni.ha

2016  Censo(250x300m) 8,5 - 18,54 - 254,59
2017 8 PP's (50x50m) 2 23,20 18,03 1154,5 281

Observou-se que para as duas ocasides de amostragem, tanto para o censo quanto para
o0 inventério das oito parcelas permanentes, os valores de nimero de individuos por hectare e
area basal apresentaram valores aproximados, sendo um pouco superior na amostragem das
parcelas devido a inclusdo dos individuos abaixo de 15 cm de DAP, o que contribui para o

aumento da densidade e da dominancia da area.
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Na Tabela 5, sdo apresentados os valores absolutos do nimero de individuos e nimero

de espécies na area.

Tabela 5 - Esforco amostral e critérios de inclusdo utilizados nos dois inventarios realizados no
fragmento florestal Capoeira do Black, Regido Metropolitana de Belém (PA).

Area
) ) Critério de N° de N° de
Medicdo amostrada Unidade amostral ) o .
incluséo Individuos Espécies
(ha)
2016 8,50 Censo DAP > 15cm 2163 171
2017 2 8 Parcelas (50 x 50m)  DAP > 5cm 2309 186

c) Dominéancia

A éarea basal total para a area, representada pelo inventario a 100% de intensidade
realizado em 2016 foi de 18,54 m2.ha?, enquanto em 2017 registrou-se 23,20 m2.ha! (8 PP’s —
50x50m). Foi possivel observar um acréscimo em area basal na medicao de 2017 pelo fato da
inclusdo dos individuos com DAP > 5 cm no inventario, implicando com que se tenha um
acumulo maior em area basal.

Oliveira (1997), em area amostral em Belterra-PA, encontrou para dominéncia o valor
de 18,9m?/ha para uma capoeira antiga de 50 anos. J& Melo (2004) avaliando 1ha de floresta
secundaria no municipio de Marituba, regido metropolitana de Belém-PA, encontrou
27,4m2.hat. Tais valores definidos nas amostragens realizadas pelos autores correspondem aos
valores encontrados neste estudo quando consideramos os resultados obtidos pelas diferentes
amostragens. Por outro lado, pode-se dizer também que a Capoeira do Black apresenta area
basal equivalente as florestas primarias. A exemplo disso, Carvalho (1992) encontrou area basal
de 30,7mzhat para uma floresta primaria em Santarém, enquanto Vieira (1996) obteve
25,0m2.hat para um fragmento de floresta primaria do Nordeste do Para.

Deve-se considerar, no entanto, que o0s aspectos intrinsecos a este trabalho como o
tamanho da area amostrada e o didmetro de inclusdo interferem no nimero de espécies
encontradas, na dominancia, densidade e em outros parametros.

Entre as espécies de maior abundancia no fragmento, as de maior destaque tanto em

densidade, como em dominéancia e, consequentemente, em valor de cobertura foram: Abarema
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jupunba, Tapirira guianensis e Nectandra cupidata. Juntas, essas espécies representam 21,5%

da cobertura total da comunidade florestal da capoeira estudada (Tabela 6).

Tabela 6 - Descritores fitossocioldgicos das vinte espécies de maior abundancia no censo
florestal (DAP>15cm). Ni (N° de individuos), DA e DR% (Densidades absoluta e relativa),
DoA e DoR (Dominancias absoluta e relativa) e IVC% (indice de Valor de Cobertura relativo).

Espécies Nome Ni DA DR% DoA DoR% IVC%
popular
1 Abarema jupunba Saboeiro 172 20,24 7,69 0,18 8,22 7,94
(Willd.) Britton & Killip
2 Tapirira guianensis Tatapiririca 155 18,24 6,93 0,14 6,22 7,00
Aubl.
3 Nectandra cuspidata Louro- 117 13,76 523 0,08 3,49 6,56
Nees preto
4  Simarouba amara Aubl. Marupa 107 1259 4,78 0,21 9,23 4,35
5 Oenocarpus distichus Bacaba 102 12,00 4,56 0,05 2,25 4,07
Mart.
6 Schefflera morototoni Morotot6 89 10,47 3,98 0,09 4,18 3,39
(Aubl.) Maguire et al.
7  Attalea maripa (Aubl.) Inaja 72 8,47 322 0,07 3,24 3,23
Mart.
8 Pogonophora Aracapuri 70 8,24 3,13 0,06 2,66 3,21
schomburgkiana Miers
ex Benth.
9 Lindackeria paraensis Farinha- 59 6,94 264 0,02 0,96 2,89
Kuhlm. seca
10 Neea oppositifolia Ruiz Jodo-mole 58 6,82 259 0,02 1,05 2,54
& Pav.
11 Ingaalba (Sw.) Willd. Ingé- 53 6,24 237 0,05 213 2,25
vermelho
12 Jacaranda copaia Parapara 50 5,88 2,23 0,06 2,85 2,25
(Aubl.) D.Don
13 Ormosia nobilis Tul. Tento-fl- 44 518 1,97 0,10 4,46 1,82
grande
14 Socratea exorrhiza Paxitba 44 5,18 1,97 0,01 0,57 1,79
(Mart.) H.Wendl.
15 Vochysia inundata Quaruba 37 435 165 004 1,71 1,74
Ducke
16 Symphonia globulifera Anani 35 412 156 0,02 1,00 1,68
L.f.
17 Cecropia distachya Embauba- 34 4,00 152 0,02 0,88 1,42
Huber distachya
18 Guatteria Envira- 33 3,88 147 0,02 1,09 1,41
schomburgkiana Mart. preta
19 Ocotea guianensis Aubl. Louro- 33 3,88 147 0,07 3,03 1,39
prata
20 Byrsonima crispa AJuss.  Muruci 29 3,41 130 0,03 1,39 1,34
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Quando se avalia a estrutura floristica pela amostragem por parcelas, nota-se que ha a
reordenacdo das posicOes das espécies dada a inclusdo de individuos com didmetros menores,
espécies caracteristicas de sub-bosque. Na Tabela 7, sdo destacadas as espécies de acordo com

0s parametros de densidade, dominancia, frequéncia e valor de importancia.
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Tabela 7 — Parametros estruturais e fitossocioldgicos das 15 espécies com maior representatividade do indice de valor de importancia (IV 1%) na amostragem de oito
parcelas de 2017: Grupo ecoldgico (GE), Numero de individuos (Ni), Densidade absoluta (DA), Area basal (G), Densidade relativa (DR), Frequéncia relativa (FR),
Dominancia relativa (DoR), e Indice de valor de importancia (IV1).

Espécie GE Ni DA G(m?ha) DR(%) FR(%) DoR(%) VI
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip Si 123 61,5 2,359 5,33 7,13 10,17 22,62
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl. Si 142 71 0,764 6,15 8,23 3,29 17,67
Astrocaryum gynacanthum Mart. Si 143 71,5 0,168 6,19 8,28 0,73 15,20
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby Si 85 42,5 0,567 3,68 4,31 2,44 10,43
Lindackeria paraensis Kuhlm. Si 86 43 0,468 3,72 4,36 2,02 10,10
Symphonia globulifera L.f. St 69 34,5 0,416 2,99 4,00 1,79 8,78
Thyrsodium spruceanum Benth. St 66 33 0,325 2,86 3,82 1,40 8,08
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez St 48 24 0,910 2,08 1,74 3,92 7,74
Euterpe oleracea Mart. Si 70 35 0,172 3,03 3,55 0,74 7,32
Neea oppositifolia Ruiz & Pav. P 58 29 0,321 2,51 3,36 1,38 7,25
Simarouba amara Aubl. Si 31 15,5 0,757 1,34 1,80 3,26 6,40
Pourouma guianensis Aubl. Si 49 24,5 0,399 2,12 2,48 1,72 6,33
Tapirira guianensis Aubl. P 29 145 0,838 1,26 1,05 3,61 5,92
Calliandra surinamensis Benth. Si 51 25,5 0,095 2,21 2,95 0,41 5,57
Ormosia nobilis Tul. var. nobilis St 22 11 0,715 0,95 1,27 3,08 531
Total 15 espécies 1072 536 9,273 46,43 58,33 39,96 144,72
Demais espécies (171) 1237 618,5 13,931 53,57 41,67 60,04 155,28

Total geral 2309 11545 23,204 100 100 100 300
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Das espécies mais importantes encontradas na Capoeira do Black, Tapirira guianensis
e Symphonia globulifera também se destacaram no trabalho de Vieira (1996), neste caso
considerando uma capoeira antiga (40 anos). J& no trabalho de Oliveira (1997), para uma

capoeira 50 anos, T. guianensis e L. paraensis estdo entre as mais importantes.
d) Distribuicdo Diamétrica

A Figura 12 apresenta a distribuicdo das arvores por classes diamétricas para a
comunidade florestal da Capoeira do Black. No inventario a 100% de intensidade, realizado em
2016, ndo houve mensuracao para os individuos com didametro abaixo de 15 cm. Em 2017, com
a inclusao dos individuos com DAP > 5cm, 75,6% dos 2309 individuos foram representados na
primeira classe. Foi possivel observar também que a medida que aumentou o didmetro das
arvores, diminuiu a proporcao dos individuos nas classes (padrao J* invertido, caracteristico de

florestas nativas).

Figura 12— Distribuicdo em classes de DAP do nimero de individuos por hectare nos levantamentos de
2016 (Censo) € 2017 (8 PP’s - 50x50m) observados na Capoeira do Black, Belém, PA.
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De modo geral, todas as classes apresentaram redugdo do numero de individuos ao
longo do periodo analisado. Observando o nimero expressivo de individuos na primeira classe

diamétrica, Vieira (1996) mostrou, em estudo realizado em uma floresta secundaria de 40 anos,
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no Para, que 76,7% dos individuos estdo distribuidos nesta classe. 1sso mostra que a floresta do
Black apresenta uma distribuicdo de individuos similar as demais florestas secundarias da
regido Nordeste do Para.

O comportamento apresentado para a distribuicdo diamétrica para os dois
levantamentos (Figura 12), segue o padrdo de “J invertido”, 0 que € um comportamento de
crescimento esperado em florestas tropicais (HIGUCHI et al., 2013) . Essa distribui¢do garante
que o processo dinamico da floresta se perpetue, pois com 0 avang¢o dos processos sucessionais
e a consequente morte de individuos, geralmente por senescéncia, da lugar ao desenvolvimento
de individuos jovens.

Na menor classe diamétrica (5-14,9cm), para o levantamento de 2017, sdo encontrados
tanto individuos jovens, regenerados a partir de espécies do dossel que passam por esse
ambiente, quanto por espécies exclusivas de sub-bosque, como por exemplo muitos individuos
de Tapirira guianensis, Abarema jupunba e Symphonia globulifera.

Entre as espécies distribuidas em todas as classes de didmetro, nessa area destacaram-
se as espécies que sao classificadas segundo Finegan (1992), como heliéfilas duraveis, ou seja,
aquelas demandantes de luz que persistem na comunidade florestal por longos periodos, séo
elas: Ocotea guianensis, Ormosia nobilis, Simarouba amara, Tapirira guianensis, Schefflera

morototoni, Ocotea aciphylla, Dipteryx odorata, Caryocar glabrum e Abarema jupunba.

5.3 — Relagdo da Composicao floristica do ambiente de borda e do interior do fragmento
florestal

Foram amostrados 1.200 individuos nas parcelas de borda e 1.109 individuos no
interior do fragmento com DAP > 5 cm. Das 186 espécies amostradas entre as parcelas de borda
e o interior do fragmento, 42 (22,6 %) ocorreram exclusivamente na area de borda, 37 (19,9 %)
na area do interior e 107 (57,5%) foram encontradas nos dois ambientes.

Analisando as dez espécies de maior valor de importancia nos dois ambientes,
destacam-se as espécies: Astrocaryum gynacanthum, Socratea exorrhiza, Abarema jupunba,
Helicostylis tomentosa e Tapirira guianensis no ambiente de borda e Abarema jupunba,
Socratea exorrhiza, Ocotea aciphylla, Astrocaryum gynacanthum e Thyrsodium spruceanum
no interior, com todas essas espécies ocorrendo nos dois ambientes.

No total, foram amostradas 150 espécies, distribuidas em 46 familias no ambiente de
borda, sendo que, dentre estas, as mais representativas em nimero de espéecies foram: Fabaceae

(24), Myrtaceae (11), Annonaceae (9), Lecythidaceae (7), Arecaceae (6), Burseraceae (5),
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Lauraceae (5) e Sapincaceae (5). Foram ainda relevantes Sapotaceae e Urticaceae, ambas com
4 espécies cada, além de contribuem com 53,3% do total de espécies inventariadas na borda
(Figura 13). As outras 36 familias apresentaram um total de 70 espécies (46,7%), sendo

representadas por trés, dois ou somente um individuo.

Figura 13 — Relacdo das familias mais representativas encontradas na borda florestal com os respectivos
nameros de espécies observados na Capoeira do Black, Belém, PA.

N° de Espécies
Fabaceae 24
Myrtaceae 11
Annonaceae 9
Lecythidaceae 7

Arecaceae 6

Familias

Burseraceae S

Lauraceae S5

Sapindaceae S
Sapotaceae 4

Urticaceae 4

No interior do fragmento, foram encontradas 144 espécies, distribuidas em 48 familias
botanicas. A maior riqueza é representada também pela familia Fabaceae (23), seguida de
Myrtaceae (8), Annonaceae (7), Lecythidaceae (7) e Sapindaceae (7). Outras familias com
destacadas foram Apocynaceae, Arecaceae e Myristicaceae, com 5 espécies cada, bem como
Chrysobalanaceae e Elaeocarpaceae, ambas com 4 espécies. Estas contribuem com um total de
52,1% do total de espécies amostradas no interior (Figura 14). As outras 38 familias apresentam

um total de 47,9% das espécies presentes neste ambiente.
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Figura 14 — Relagdo das familias mais representativas encontradas no interior florestal com os
respectivos nimeros de espécies observados na Capoeira do Black, Belém, PA.

N° de Espécies

Fabaceae 23
Myrtaceae 8
Annonaceae 7
Lecythidaceae
Sapindaceae 7

Familias

Apocynaceae
Arecaceae
Myristicaceae
Chrysobalanaceae
Elaeocarpaceae

Do total de 52 familias analisadas, 42 (80,8%) sdo comuns aos dois ambientes, ou seja,
estdo presentes tanto nas amostras de borda como nas amostras de interior; 4 familias (7,8%)
s6 ocorrem na borda (Hypericaceae, Ochanaceae, Poaceae e Symplocaceae) e 6 familias
(11,8%) s6 ocorrem no interior do fragmento (Celastraceae, Combretaceae, Linaceae,
Menispermaceae, Metteniusaceae e Quiinaceae).

Como esperado para as florestas tropicais da Amazo6nia, um grupo restrito de familias
abriga uma grande concentracdo de espécies e, como mencionado anteriormente, a familia
Fabaceae destaca-se na maioria dos trabalhos que envolvem a ecologia de comunidades
florestais na Amazé6nia. Para Souza e Lorenzi (2005), a familia Fabaceae estd incluida na
maioria dos ecossistemas naturais brasileiros, e sdo bem perceptiveis e conhecidas aquelas que

ocorrem nas bordas e em locais alterados.

5.4 — Estrutura, Diversidade, Similaridade e Equabilidade entre os ambientes

Na tabela 8 estdo descritos os valores de densidade por hectare, area basal por hectare
e didmetro médio dos individuos arbdreos por ambiente amostrado.

O ambiente de borda apresentou 91 individuos a mais em relacdo ao interior, isso
significa dizer que densidade da borda é 3,95% superior em relacdo ao interior do fragmento .

O parametro de area basal foi um pouco superior no ambiente de interior em relacéo a borda.
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Tabela 8 — Comparagdo do numero de individuos por hectare e &rea basal por hectare
entre a borda e o interior do fragmento florestal Capoeira do Black, Belém-PA.

Variavel Borda Interior
Numero de individuos por hectare ~ 1.200 1.109
Area basal por hectare (m2. hat) 23,18 23,23

As dez espécies que apresentaram os maiores indices de valor de importancia (IVI) em
ordem decrescente na borda sdo: Astrocaryum gynacanthum, Socratea exorrhiza, Abarema
jupunba, Helicostys tomentosa, Tapirira guianenis, Lindackeria paraensis, Euterpe oleraceae,
Ocotea sp., Schefflera morototoni e Siparuna guianensis. Essas espécies juntas perfazem um
total de 38,1% do indice de valor de importancia, 0 que demonstra que uma composi¢ao
diferente de espécies dominam a area da borda.

No interior do fragmento, as espécies Abarema jupunba, Socratea exorrhiza, Ocotea
aciphylla, Astrocaryum gynacanthum, Thyrsodium spruceanum, Symphonia globulifera, Neea
oppositifolia, Lindackeria paraensis, Ormosia nobilis e Neea floribunda sdo as dez mais
importantes em relacdo ao indice de valor de importancia (1V1), as quais somam 46,4% do VI
total.

Whitmore (1990) destaca que em florestas tropicais com grande heterogeneidade
floristica, como no caso da Floresta amazénica, os fatores que contribuem para 0 aumento da
densidade de poucas espécies estdo relacionados diretamente aos distdrbios no ambiente,
causados em sua maioria por atividades antropicas.

Ainda na anélise do IVI, a espécie Astrocaryum gynacanthum aparece em primeiro
lugar na borda principalmente por ser uma das espécies mais abundantes neste ambiente, e por
ser uma espécie heliéfila com aptiddo de crescimento sob a luz solar. No interior, essa mesma
espécie aparece em quarto lugar, sendo esta posi¢do adquirida pela dominancia dessa espécie
no ambiente (Figura 15).

Por sua vez, a espécie Abarema jupunba apresenta maior IVI no interior em
decorréncia da grande abundancia de sua populacdo, com elevados valores de densidade,
frequéncia e dominancia relativa. O grande nimero de individuos na borda do fragmento coloca

esta mesma espécie em terceiro lugar no 1VVI no ambiente de borda (Figura 15).
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Figura 15 — Relacdo das dez espécies com maior indice de valor de importancia (I1V1%) encontradas
na borda e no interior com suas respectivas posi¢cdes observados na Capoeira do Black, Belém, PA,
onde: B = borda; | = interior.

Astrocaryum gynacanthum Mart. 126 é6,91
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl. 7 1123;%
Abarema jupunba (Willd.) Britton &7 13,60 31,08
Helicostylis tomentosa (Poepp. &7 7.19 12,78
Tapirira guianensis Aubl. 7 1.04 10,96
Lindackeria paraensis Kuhlm. 7 9,139647
Euterpe oleracea Mart. 418 9,58
Ocotea sp. 179 8,66
Schefflera morototoni (Aubl.)..j 0,70 8,05
Siparuna guianensis Aubl. 7 264 6,86

Borda M Interior

Observa-se que na distribuicdo diamétrica da comunidade estudada tanto na borda
quanto no interior do fragmento ha uma tendéncia a formacéao do “J” invertido (Figura 16). Esse
padrdo de distribuicdo, muito comum em florestas tropicais, indica a distribuicéo dos individuos
em varias classes de didmetro, com predominancia nas iniciais.

Segundo Silva et al., (2009), em florestas secundarias a distribuicdo diamétrica com
grande ndmero de individuos jovens em relacdo aos individuos adultos denota que a
comunidade esta estavel e crescendo gradualmente. Neste caso, como a maioria dos individuos
concentraram-se na primeira classe (Figura 16), o que equivale a 75,7% do total dos individuos
amostrados na comunidade, pode-se presumir que a area da Capoeira do Black apresenta alta

capacidade de regeneracdo das espécies.
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Figura 16 — Distribuicdo dos individuos por classe de didmetro (cm) na borda e no interior do
fragmento florestal Capoeira do Black, Belém, PA.
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Quando se avalia 0 comportamento diamétrico por ambiente, observa-se que 76,6%
dos individuos amostrados na borda encontram-se na primeira classe diamétrica. Da segunda
classe até a quinta classe ocorre uma diminuicdo gradual do numero de individuos.

Analisando a distribuicdo diamétrica no interior do fragmento, nota-se que 74,6% do
total de individuos por hectare concentram-se na primeira classe de DAP, o que significa que a
comunidade arbdrea analisada é constituida, na sua maioria, de individuos de pouco porte
elevado. Nas classes seguintes houve uma reducdo gradativa do nimero de individuos, estando
presente apenas 25,4% das arvores amostradas.

O ndmero reduzido de individuos nas classes mais elevadas de diametro pode estar
relacionado a mortalidade ocasionada pelo efeito de borda, como ja observado em outros
fragmentos de florestas tropicais (LAURANCE et al., 2000; MOREIRA, 2009), ou um
crescimento descontinuo das espécies arbdreas devido a acdo de algum outro fator, inclusive
antropico. Em contrapartida, 0 aumento no nimero de arvores pequenas, especificamente na
primeira classe, pode ter sido favorecido pelas perturbag6es ocorridas no passado por meio de
intervengdes na area (retirada de espécies arbdreas, queda natural de arvores, aumento da

fragmentacéo...) facilitando o crescimento de espécies juvenis na comunidade.
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A diversidade de determinada area pode ser medida de forma simplificada por indices
de diversidade, como o de Shannon (H”), que combinam o niimero de espécies que ocorrem na
amostra, ou riqueza, com a distribuicdo de suas respectivas abundancias, ou equabilidade
(MOREIRA, 2009). O indice de diversidade de Shannon (H’), encontrado em florestas
tropicais, varia de 3,83 a 5,86 (FARIA, 2001), enquanto que a equabilidade de Pielou varia de
0,69 a 0,98.

O indice de Shannon encontrado para o ambiente de borda foi de 4,26 nats.ind e a
equabilidade de Pielou 0,85. Para 0 ambiente de interior do fragmento, a diversidade foi de 4,16
nats. inde uma equabilidade de 0,83. A riqueza de espécies também foi superior na borda,
mostrando que o padrdo de distribuicdo dos individuos entre as espécies € maior no ambiente
de borda (Tabela 9).

Tabela 9 — Indice de diversidade de Shannon (H’), Equabilidade de Pielou (J°) e Riqueza (S) por
ambiente (borda-interior) do fragmento florestal Capoeira do Black, Belém, PA.

Ambiente H’ J S

Borda 4,26 0,85 149
Interior 4,16 0,83 144
Total 4,35 0,83 186

Alguns fatores ambientais podem estar relacionados com essa distingdo em
diversidade entre a borda e o interior. Moreira (2009) leva em consideragéo que as bordas de
fragmentos florestais sdo areas de habitat mais expostas a perturbagdes externas e possuem, em
geral, maior diversidade e maior produtividade biologica. Outros fatores ambientais que podem
se associar a este ganho é o aumento da temperatura e luminosidade da area de borda em relagéo
ao interior, o que cria condi¢des favoraveis para a perpetuacéo de algumas espécies.

A diversidade geral apontada por intermédio do indice de Shannon para a area foi de
4,35 nats ind! e a Equabilidade de Pielou foi 0,83, o que indica que a Capoeira do Black ¢ um
fragmento florestal urbano com elevado indice de diversidade arborea, uma vez que sao valores
muito proximos aos encontrados para florestas primérias da regiao.

Amaral et al. (2016) em seu estudo sobre as caracteristicas ecoldgicas e estrutura da
comunidade arbdrea de uma area de endemismo em Belém encontrou um valor bem préximo

de diversidade deste estudo, com H’= 4,27 nats ind™).
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Outros estudos também publicados por Amaral et al. (2009) contemplaram um “check
list” da flora arbdrea dos principais fragmentos florestais da regido metropolitana de Belém,
obtendo tambem valores de diversidade bem proximos ao deste estudo, cujos resultados foram:
H’= 4,45 nats ind! (Bosque Rodrigues Alves), H’= 4,74 (Parque do Gunma) e H’= 4,24
(Reserva do Mocambo). Considerando estes dados pode-se dizer que todos esses fragmentos,
de modo geral, apresentam alta diversidade floristica, visto que, para as florestas tropicais,
indices superiores a 3,83 sdo considerados altos.

Em um trabalho realizado por Melo (2004), onde estudando a floristica e dindmica de
uma floresta secundaria no municipio de Marituba-PA, encontrou valor semelhante ao que
ocorre neste estudo, com indice de diversidade de Shannon (H’= 4,42 nats ind™) e o indice de
equabilidade de Piclou (J°=0,83). De maneira analoga ao observado anteriormente, estes
valores sdo também correspondentes aos encontrados no presente estudo.

Quanto a similaridade floristico-estrutural para a amostragem, utilizando-se o indice
de similaridade de Bray-Curtis (BC) foi de 58% entre os dois ambientes do fragmento, o que
significa dizer que em termos quantitativos ha pouca correlacdo entre os ambientes de borda e

interior quanto a composicdo floristica e estrutura.
5.5 -Estagio Sucessional da Vegetacao
Os percentuais por grupo ecologico das espécies encontradas na borda e no interior do

fragmento estdo apresentados na Figura 17. Para as duas ocasides houve predominancia de

espécies secundérias tardias em relacdo aos demais grupos.
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Figura 17 — Distribuigdo das espécies por grupo ecoldgico nos diferentes ambientes do fragmento florestal
urbano Capoeira do Black, Belém, PA, Brasil. P= Espécies pioneiras, Si = Secundaria inicial, St =
Secundaria tardia, ND = Nao determinada.
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Fonte: Autor (2018).

O grupo ecoldgico que mais contribui para a composicdo da comunidade da borda foi o
das secundarias tardias, com 35,6% do total das espécies amostradas, seguido das secundarias
iniciais (32,9%), pioneiras (29,5%) e ndo determinadas (2%) (Figura 18). Apesar das espécies
secundarias tardias terem se destacado neste inventario como um todo, sdo as espécies associadas
a sucessdo inicial (pioneiras e secundarias iniciais) que apresentaram a maioria dos individuos
encontrados na borda.

A medida que o nivel de sombreamento na floresta vai se intensificando, as condicdes
tendem a ficar propicias a ocorréncia de espécies pertencentes ao grupo das secundarias tardias.
Com isso, no interior do fragmento pode-se observar que também houve predominancia do grupo
das secundarias tardias, com 55 espécies (38,2%), seguido pelas secundarias iniciais, com 48

espécies (33,3%), pelas pioneiras, com 26,9% e as nao determinadas com 2% (Figura 18).
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Figura 18 — Grupos ecoldgicos das espécies encontradas na borda e no interior do fragmento
florestal com seus respectivos valores percentuais, onde: Si = secundarias iniciais; St = secundarias
tardias; P = pioneiras e ND = ndo determinada.
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Com base na andlise das dez espécies de maior IVI no ambiente da borda, observa-se
a ocorréncia de duas espécies no grupo das pioneiras (Tapirira guianensis e Schefflera
morototoni), sete espécies no grupo das secundarias iniciais (Socratea exorrhiza, Abarema
jupunba, Astrocaryum gynacanthum, Helicostilys tomentosa, Lindackeria paraensis, Euterpe
oleraceae e Siparuna guianensis) e uma espécie no grupo das secundarias tardias (Ocotea
Aubl).

Das dez familias de maior IVI no interior do fragmento, destaca-se a presenca de
quatro familias do grupo das secundarias tardias, que sdo: Ocotea aciphylla, Thyrsodium
spruceanum, Symphonia globulifera e Ormosia nobilis.

Moreira (2009) menciona que alguns fatores como efeito de borda, decorrentes da
fragmentacdo florestal proporcionam a formagdo de microclimas que favorecem o
estabelecimento de espécies ditas oportunistas, representadas neste estudo pelas espécies
Tapirira guianensis e Schefflera morototoni.

Budowski (1970) considera que o estagio sucesional de uma floresta é dado pelo grupo
sucessional que apresentar maior proporcéo de individuos. Assim, os resultados apontam que a
Capoeira do Black encontra-se em um estagio médio a avancado de desenvolvimento
sucessional, podendo ser considerada como um remanescente de Floresta Ombrdéfila Densa
secundaria quanto a sua conservagao.
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Vale et al. (2009) apontam que quando uma floresta apresenta maiores proporgoes de
espécies secundarias tardias e baixa propor¢do de espécies pioneiras, € um indicativo forte de
uma area em avangado grau de maturidade e bom estagio de conservacao.

Na Tabela 10 observa-se um resumo da distribui¢do percentual das espécies por grupo
ecoldgico da Capoeira do Black e de outros fragmentos proximos localizados na regido

metropolitana de Belém, Para.

Tabela 10 — Distribuicdo percentual de espécies entre grupos sucessionais: Comparagdo entre a
Capoeira do Black e fragmentos florestais adjacentes. Classificacdo baseada em Budowski (1965).

Fragmentos Florestais

- Bosque
Grupo Ecologico Rodrigues Mocambo Combu Capoeira do Black
Alves
Pioneiras 18.2 14.5 4.3 23.4
Secundaria inicial 31.0 32.3 64.3 34.8
Secundaria tardia 47.6 50.7 314 40.8
Climécicas 3.2 25 0 0.5
N.D - - - 0.5
Total 100 100 100 100

Fonte: Amaral et al.(2009), modificado.

E possivel notar que apesar de se tratar de fragmentos florestais geograficamente
proximos, cada um apresenta a sua particularidade floristica. Neles, quase metade das espécies
é de sucessdo secundaria tardia, o que pode indicar que a Capoeira do Black ¢ um fragmento
florestal que apresenta caracteristicas similares aos principais remanescentes florestais da

regido metropolitana de Belém.

5.6 - Dinamica da Cobertura do Solo

Os valores referentes a quantificacdo das classes associadas a Capoeira do Black,
floresta secundaria em estagio inicial de regeneracdo, floresta secundaria em estagio médio de
regeneracdo e solo exposto, podem ser observados na Figura 19.

O resultado dessa classificagdo mostra que a area ocupada por floresta secundaria em
estagio inicial de regeneracéo, representa 19,52% da area na imagem de 1984; 10,12% em 1996;
27,65% em 2000; 13,88% em 2005; 31,18% em 2010; 14% em 2015 e 4% em 2018 (Figura
19). Da classe de floresta secundaria em estdgio médio de regeneracdo, observa-se uma
evolucdo na ocupacdo desta classe no decorrer dos anos, com dois periodos de queda (anos
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2000 e 2010), o que pode indicar possiveis intervencdes na area. Tal classe apresenta: 61,29%
em 1984; 81,76% em 1996; 52,35% em 2000; 85,88% em 2005; 60% em 2010; 85,88% em
2015 e 95,88% de ocupacdo da area em 2018.

Tais valores indicam que de 1984 a 2018 houve uma reducdo em aproximadamente
20,49% de ocupacdo da classe de floresta secundaria em estagio inicial de regeneracdo e um

acréscimo de 34,5% na classe de floresta secundaria em estagio médio de regeneracao.

Figura 19 — Distribuicdo em hectare das areas representativas de cada classe de cobertura vegetal na
Capoeira do Black entre os anos de 1984-2018.

Floresta Secundéria
em Estagio Inicial de
Regeneracdo

- m Floresta Secundaria
em Estagio Médio de
Regeneracao

Solo Exposto

Area (ha)

O P N W &M 01 O N O ©
I

1984 1996 2000 2005 2010 2015 2018
Periodo de avaliacdo

Fonte: Autor (2018).

Quanto a classe de solo exposto, nota-se valores pouco menos representativos de
ocupacao de area em relacdo as demais classes analisadas, com valores que variam de 19,06%
em 1984 a 8,70% em 2010, e ausente nos anos 2015 e 2018.

A comparacao dos dados obtidos com as imagens classificadas no periodo analisado,
mostra que o acréscimo da area de floresta secundaria em estagio médio de regeneracdo, em
detrimento da reducéo das classes de floresta em estagio inicial e solo exposto. Tal constatagdo
vem reforcar a hipotese de que a cobertura vegetal da Capoeira do Black, estd tendendo a
regeneracdo, apesar de ser uma area que sofre com intervencgdes antrépicas e naturais.

Esses resultados sdo condizentes com outros levantamentos realizados em areas

proximas a Capoeira do Black. A exemplo, Brasil Neto et al. (2014) utilizando produtos e
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técnicas de sensoriamento remoto, avaliaram a dinamica do uso do solo no entorno do Parque
Estadual do Utinga. Foi observado que a area dominada por ocupagdes urbanas cresceu
continuamente entre 1984 a 2013, bem como uma quantidade elevada de areas degradadas em
volta dos ncleos urbanos e dentro da Area de Protecdo Ambiental da Regido Metropolitana de
Belém - APA. Por outro lado, verificou-se também que a floresta que circunda o PEUt encontra-
se em processo de recuperacao avangada.

Segundo PARA (2013), a vegetacdo secundaria encontrada nas areas do Parque
Estadual do Utinga (PEULt) e no seu entorno, estd em processo avangado de regeneracdo. Essa
vegetacdo cede espago para estratos arboreos e dossel continuo, elevando a &rea ocupada pela
vegetacdo mais densa. Ao fazer um levantamento floristico da vegetacdo secundaria no Parque
Estadual do Utinga em 2011, ROCHA et al. (2012) observaram uma homogeneidade de
espécies e individuos presentes e concluiram que a floresta apresenta caracteristicas de
ambiente em sucessao.

Nota-se que, em 2018, a classe com maior representatividade na area da Capoeira do
Black ¢ a Floresta Secundaria em estagio médio de regeneracdo, ocupando uma area de 8,15 ha
ou 95,8%, ficando os demais 0,34ha ou 4% da area ocupados pela classe de Floresta Secundaria
em estagio inicial de regeneragdo. Tais valores indicam a ocorréncia de uma alta regeneragdo
da floresta secundéaria ao longo desses 34 anos de avaliacdo.

Em um trabalho realizado por Torres e Lopes (2017), sobre a cobertura do solo do
Parque Estadual do Utinga — PEUL, area esta adjacente a Capoeira do Black, também pode-se
perceber uma dindmica da vegetacdo classificada como secundéria entre 0s anos de 2005 e
2015, cujo valores encontrados foram de 3,50ha e 5,51ha, respectivamente.

Na Figura 20, estdo ilustrados os mapas com os sete periodos distintos de avaliacdo da
cobertura do solo na area de estudo. A partir deles € possivel notar uma evidente modificacédo
na paisagem da Capoeira do Black ocorrida, principalmente, nas décadas de 80 e 90, quando se
consolidava a construcdo da rodovia Murucutu (estrada da Ceasa), com registros de
intervencOes antropicas por meio de invasdes que promoveram 0 aumento da fragmentacéo
florestal.

Passado esses periodos de grandes antropismos, nos ultimos anos de analise, a area de
estudo vem se reestabelecendo e recuperando a sua estrutura florestal com uma gama de

espécies e cumprindo o seu papel sucessional.
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Figura 20 - Série multitemporal de imagens de satélite conforme mapa de ocupagdo da cobertura do solo do
fragmento florestal Capoeira do Black, referente aos anos de 1984, 1996, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2018.
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6. CONCLUSOES

Os dados obtidos para os parametros de densidade e area basal do fragmento referentes
a este trabalho, tanto a nivel de censo como por amostragem das parcelas, indicou que os valores
registrados sdo aproximados aos encontrados em remanescentes de florestas primarias e
secundarias da regido amazonica, com isso, confirmando-se a primeira hipotese deste trabalho.

Pelas interagdes floristico-estruturais dos ambientes de borda e interior do fragmento,
foi verificado, por meio dos indices de diversidade e riqueza, que o ambiente de borda apresenta
valores um pouco superiores para esses parametros que os observados no interior do fragmento.

Os ambientes de borda e interior apresentaram alta similaridade floristica, o que indica
que mais da metade das espécies existentes na capoeira sao encontradas nos dois ambientes,
sendo excecao as espécies essencialmente helidfilas.

Os dados de campo e as analises de sensoriamento remoto indicaram que o fragmento
encontra-se em estagio sucessional intermediario de sucessdo ecoldgica, com a maioria das
espécies referentes ao grupos das secundarias tardias para todas as ocasifes de amostragem.

Recomenda-se a conservacdo do fragmento Capoeira do Black, considerando-a
importante e necessaria para assegurar a conservacao da ameacada biodiversidade nele contida
e nos demais fragmentos adjacentes da regido metropolitana de Belém. Além do que, a &rea em
questdo serve como mostra de um patrimbnio natural a ser preservado para garantir a

manutencdo da diversidade ainda existente.
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Apéndice 1. Pardmetros de densidade por hectare das familias das espécies arboreas
representadas nas amostragens de 2016 e 2017 com nivel de inclusdo de didmetro determinado

para cada inventéario.

2016 2017
Censo 8 PP's 50x50m
N° N°
Familia Ind/ha Familia Ind/ha
Fabaceae 48,1 Fabaceae 2445
Arecaceae 27,2 Arecaceae 145,0
Lauraceae 24,5 Lauraceae 55,5
Anacardiaceae 20,7 Nyctaginaceae 53,0
Simaroubaceae 12,7 Anacardiaceae 48,0
Urticaceae 10,8 Moraceae 47,0
Araliaceae 10,5 Achariaceae 43,0
Annonaceae 8,8 Annonaceae 40,5
Peraceae 8,2 Lecythidaceae 36,5
Nyctaginaceae 7,6 Clusiaceae 35,5
Achariaceae 6,9 Myrtaceae 33,5
Bignoniaceae 5,9 Urticaceae 31,0
Myristicaceae 5,9 Meliaceae 28,0
Moraceae 5,1 Myristicaceae 24,0
Lecythidaceae 4,9 Sapindaceae 23,5
Vochysiaceae 4,9 Siparunaceae 23,5
Chrysobalanaceae 4,8 Chrysobalanaceae 20,0
Burseraceae 4,8 Simaroubaceae 20,0
Clusiaceae 4,2 Salicaceae 19,5
Myrtaceae 4,1 Burseraceae 18,5
Elaeocarpaceae 3,8 Peraceae 18,0
Euphorbiaceae 3,8 Apocynaceae 15,5
Malpighiaceae 3,8 Vochysiaceae 13,5
Rubiaceae 3,3 Melastomataceae 12,0
Caryocaraceae 2,4 Euphorbiaceae 115
Malvaceae 2,2 Araliaceae 10,0
Humiriaceae 1,9 Rubiaceae 9,5
Apiaceae 1,2 Caryocaraceae 9,0
Meliaceae 1,2 Elaeocarpaceae 9,0
Sapotaceae 1,1 Malvaceae 6,5
Salicaceae 0,9 Boraginaceae 6,0
Apocynaceae 0,8 Bignoniaceae 5,0
Boraginaceae 0,6 Goupiaceae 5,0
Combretaceae 0,6 Lacistemaceae 45
Goupiaceae 0,6 Sapotaceae 45
Melastomataceae 0,6 Strelitziaceae 45
Connaraceae 0,5 Dichapelataceae 3,0
Rutaceae 0,5 Humiriaceae 3,0
Celastraceae 0,4 Olacaceae 3,0



Sapindaceae
Dichapetalaceae
Lacistemaceae
Menispermaceae
Metteniusaceae
Ochnaceae
Aracaceae
Caricaceae
Hypericaceae
Ochnaceae
Putranjivaceae
Quiinaceae

0,4
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

262,9

Connaraceae 2,0
Malpighiaceae 1,5
Metteniusaceae 15
Celastraceae 1,0
Lamiaceae 1,0
Ochnaceae 1,0
Combretaceae 0,5
Hypericaceae 0,5
Linaceae 0,5
Menispermaceae 0,5
Poaceae 0,5
Quiinaceae 0,5
Symplocaceae 0,5

1154,5
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Apéndice 2 — Parametros fitossocioldgicos das espécies arbdreas na amostragem de 2017 por ordem de densidade na

area.
DAP

Espécies Familia GE DA DR DoR FR VI G Min Méax
Astrocaryum gynacanthum Mart. Fabaceae Si 143 6,19 0,73 8,28 15,20 0,168 50 6,7
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl. Arecaceae Si 142 6,15 3,29 8,23 17,67 0,764 50 175
Abarema jupunba (Willd.) Britton &
Killip Fabaceae Si 123 5,33 10,17 7,13 22,62 2,359 50 715
Lindackeria paraensis Kuhlm. Achariaceae Si 86 3,72 202 436 10,10 0,468 50 215
Helicostylis tomentosa (Poepp. &
Endl.) Rusbhy Moraceae Si 8, 3,68 244 431 1043 0,567 50 38,0
Euterpe oleracea Mart. Arecaceae Si 70 3,03 0,74 355 7,32 0,172 50 12,1
Symphonia globulifera L.f. Clusiaceae St 69 299 1,79 4,00 8,78 0416 50 354
Thyrsodium spruceanum Benth. Anacardiaceae St 66 2,86 1,40 3,82 8,08 0,325 50 455
Neea oppositifolia Ruiz & Pav. Nyctaginaceae P 58 2,551 1,38 336 7,25 0,321 50 28,0
Guarea kunthiana A.Juss. Meliaceae St 52 2,25 065 1,88 4,78 0,150 5,0 29,2
Calliandra surinamensis Benth. Fabaceae Si 51 2,21 041 29 5,57 0,095 50 16,0
Pourouma guianensis Aubl. Urticaceae Si 49 212 1,72 2,48 6,33 0,399 50 504
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez ~ Lauraceae St 48 2,08 392 174 7,74 0910 51 70,0
Neea floribunda Poepp. & Endl. Nyctaginaceae Si 45 195 0,88 2,28 511 0,204 51 27,0
Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae Si 45 195 0,35 2,61 491 0,082 50 105
Pogonophora schomburgkiana Miers ex
Benth. Peraceae P 36 156 1,88 1,56 500 0,435 50 28,1
Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori Lecythidaceae St 32 139 088 1,62 3,88 0,203 50 30,3
Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae Si 31 134 326 1,80 6,40 0,757 54 52,3
Ocotea sp. Lauraceae St 30 1,30 2,38 1,52 520 0,553 5,1 45,7
Casearia javitensis Kunth Salicaceae Si 29 126 056 1,47 3,29 0,130 53 223
Guatteria schomburgkiana Mart. Annonaceae P 29 1,26 069 1,05 3,00 0,160 50 375
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae P 29 1,26 361 105 592 0,838 6,7 557
Oenocarpus distichus Mart. Arecaceae Si 27 1,17 161 098 3,76 0,373 9,4 250



Inga alba (Sw.) Willd.

Miconia sp.

Virola sebifera Aubl.

Licania canescens Benoist
Ormosia nobilis Tul. var. nobilis

Conceveiba guianensis Aubl.
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire
etal.

Nectandra cuspidata Nees
Astrocaryum aculeatum G.Mey.
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
Oenocarpus bacaba Mart.
Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC.
Ambelania acida Aubl.

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.)
Warb.

Attalea maripa (Aubl.) Mart.

Inga heterophylla Willd.
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Eugenia patrisii Vahl

Lecythis idatimon Aubl.
Trattinnickia rhoifolia Willd.
Bowdichia nitida Spruce ex Benth.
Cupania scrobiculata Rich.
Duguetia echinophora R.E.Fr.
Ocotea guianensis Aubl.

Protium altsonii Sandwith

Sloanea L.

Talisia macrophylla (Mart.) Radlk.
Annona exsucca DC.

Cupania hirsuta Radlk.

Goupia glabra Aubl.
Himatanthus articulatus (Vahl)
Woodson

Jacaranda copaia

Licania Aubl.

Swartzia laurifolia Benth.

Guatteria punctata (Aubl.) R.A.Howard
Homololepis cedron

Lecythis pisonis Cambess.
Phenakospermum guyannense
(A.Rich.) Endl. ex Mig.

Vochysia vismiifolia Spruce ex Warm.
Swartzia brachyrachis Harms
Tachigali glauca Tul.

Vochysia inundata Ducke

Fabaceae
Melastomataceae
Myristicaceae
Chrysobalanaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae

Avraliaceae
Lauraceae
Arecaceae
Caryocaraceae
Arecaceae
Myrtaceae
Apocynaceae

Myristicaceae
Arecaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Lecythidaceae
Burseraceae
Fabaceae
Sapindaceae
Annonaceae
Lauraceae
Burseraceae
Elaeocarpaceae
Sapindaceae
Annonaceae
Sapindaceae
Goupiaceae

Apocynaceae
Bignoniaceae
Chrysobalanaceae
Myrtaceae
Annonaceae
Simaroubaceae
Lecythidaceae

Strelitziaceae
Vochysiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Vochysiaceae

St

Si
St
St

St
St
Si

St
St

Si
Si
Si
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18
17
16

16
15
14
13
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13
13
13
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12
12
12
12
11
11
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10
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1,13
1,00
1,00
0,95
0,95
0,87

0,87
0,82
0,78
0,78
0,78
0,74
0,69

0,69
0,65
0,61
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,48
0,48
0,43
0,43
0,43

0,43
0,43
0,43
0,43
0,39
0,39
0,39

0,39
0,39
0,35
0,35
0,35

1,25
0,28
0,80
1,11
3,08
0,30

2,74
0,83
0,54
2,29
0,98
0,55
0,63

0,41
1,96
0,22
2,86
2,89
0,14
0,40
2,11
1,34
0,19
0,29
2,24
0,08
0,53
0,07
0,23
0,13
0,67

0,35
0,44
0,25
0,12
0,40
0,07
0,64

0,08
1,53
0,28
0,07
0,66

1,51
1,33
0,83
0,80
1,27
0,58

0,58
0,14
0,39
1,04
0,65
0,74
0,46

0,70
0,65
0,51
0,56
0,56
0,66
0,47
0,47
0,52
0,61
0,43
0,26
0,43
0,40
0,48
0,14
0,29
0,29

0,36
0,36
0,36
0,36
0,20
0,26
0,26

0,20
0,20
0,23
0,17
0,17

3,88
2,61
2,63
2,86
5,31
1,74

4,18
1,79
1,72
4,11
2,41
2,03
1,78

1,79
3,27
1,33
3,99
4,02
1,36
1,43
3,14
2,38
1,31
1,25
3,02
1,03
1,41
1,02
0,80
0,86
1,39

1,15
1,23
1,04
0,91
0,99
0,72
1,29

0,67
2,11
0,86
0,59
1,18

0,290
0,065
0,186
0,258
0,715
0,069

0,635
0,192
0,126
0,531
0,228
0,128
0,145

0,094
0,456
0,051
0,665
0,671
0,032
0,093
0,489
0,310
0,043
0,068
0,521
0,019
0,123
0,016
0,052
0,031
0,155

0,082
0,102
0,058
0,027
0,093
0,016
0,148

0,019
0,354
0,064
0,017
0,154
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5,2
5,2
5,3
5,2
50
5,2

13,5
51
9,5
50
10,3
50
51

51
21,8
5,0
55
5,7
50
6,4
6,4
6,0
54
52
6,4
50
5,7
50
7,8
6,7
7,8

55
59
51
50
5,7
51
5,2

5,8
5,4
54
50
50

415
16,8
39,6
41,4
62,5
15,6

45,0
35,6
17,3
70,5
27,0
26,0
51,5

33,3
355
18,5
62,5
76,4
17,0
34,2
62,2
58,9
14,9
25,9
75,0
7,9
28,4
11,0
15,6
12,1
33,0

31,3
32,4
24,5
13,5
30,5
8,3
38,2

9,7
70,0
35,0
10,9
49,0



Cordia exaltata Lam.

Licania kunthiana Hook.f.

Myrcia cuprea (O.Berg) Kiaersk.
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult.
Trattinnickia burserifolia Mart.
Vochysia guianensis Aubl.
Cecropia distachya Huber

Cecropia obtusa Trécul
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori
Inga capitata Desv.

Myrcia splendens (Sw.) DC.
Talisia carinata Radlk.

Tapura amazonica Poepp. & Endl.
Xylopia amazonica R.E.Fr.
Casearia decandra Jacq.

Gustavia augusta L.
Hymenolobium excelsum Ducke
Hymenolobium petraeum Ducke

Inga thibaudiana DC.
Lacistema aggregatum (P.J.Bergius)
Rusby

Maquira guianensis Aubl.

Pachira aquatica Aubl.

Sacoglottis guianensis Benth.
Swartzia arborescens (Aubl.) Pittier
Virola calophylla Warb.

Xylopia frutescens Aubl.
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.)
Hieron. ex Niederl.

Bauhinia macrophylla L.

Casearia arborea (Rich.) Urb.
Chimarrhis turbinata DC.
Connarus perrottetii (DC.) Planch.
Cordia nodosa Lam.

Couratari guianensis Aubl.
Couratari stellata A.C.Sm.
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith
Heisteria densifrons Engl.
Lacistema pubescens Mart.
Myrcia DC.

Protium apiculatum Swart
Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.)
J.W.Grimes

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.
Xylopia nitida Dunal

Annona montana Macfad.
Capirona huberiana Ducke

Boraginaceae

P

Chrysobalanaceae St

Myrtaceae
Rubiaceae
Burseraceae
Vochysiaceae
Urticaceae
Urticaceae
Lecythidaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Dichapelataceae
Annonaceae
Salicaceae
Lecythidaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Lacistemaceae
Moraceae
Malvaceae
Humiriaceae
Fabaceae
Myristicaceae
Annonaceae

Sapindaceae
Fabaceae
Salicaceae
Rubiaceae
Connaraceae
Boraginaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Fabaceae
Olacaceae
Lacistemaceae
Myrtaceae
Burseraceae

Fabaceae
Elaeocarpaceae
Annonaceae
Annonaceae
Rubiaceae

NE
Si
St

NE
Si
St
Si

St
St
St
St
Si

St

St
Si
Si
Si
St
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0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22

0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

0,17
0,17
0,17
0,13
0,13

0,13
0,29
0,15
0,13
1,35
0,25
0,50
0,28
0,33
0,06
0,39
0,75
0,36
0,15
0,07
0,04
0,47
0,09
0,08

0,04
0,08
0,88
0,59
0,14
0,05
0,87

0,15
0,02
0,07
0,16
0,03
0,03
0,31
0,25
0,24
0,02
0,03
0,05
0,04

0,89
0,20
0,61
0,04
0,55

0,30
0,15
0,05
0,20
0,10
0,15
0,17
0,22
0,22
0,13
0,13
0,09
0,17
0,17
0,14
0,07
0,11
0,11
0,04

0,07
0,14
0,14
0,14
0,11
0,11
0,11

0,03
0,09
0,03
0,03
0,12
0,09
0,06
0,12
0,03
0,03
0,09
0,12
0,12

0,06
0,03
0,09
0,07
0,02

0,73
0,75
0,51
0,64
1,75
0,71
0,93
0,76
0,81
0,45
0,78
1,10
0,80
0,59
0,43
0,33
0,79
0,41
0,33

0,33
0,44
1,24
0,95
0,47
0,38
1,20

0,35
0,28
0,27
0,37
0,32
0,29
0,54
0,54
0,45
0,22
0,29
0,34
0,33

1,12
0,40
0,87
0,23
0,70

0,029
0,068
0,036
0,031
0,313
0,059
0,116
0,065
0,078
0,014
0,090
0,174
0,085
0,035
0,016
0,009
0,108
0,020
0,018

0,009
0,018
0,204
0,136
0,034
0,013
0,203

0,034
0,005
0,015
0,038
0,006
0,006
0,071
0,057
0,057
0,005
0,008
0,012
0,009

0,206
0,047
0,141
0,009
0,127
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50
5,3
7,2
55
6,9
7,4
10,5
9,2
6,8
6,0
6,6
5,3
5,2
50
6,4
52
50
6,0
6,4

6,0
6,2
50
8,6
50
53
8,3

6,6
50
50
5,3
55
50
50
51
6,2
5,0
5,0
6,0
5,3

7,0
5,0
15,0
6,1
26,8

20,6
33,8
14,8
17,0
84,0
21,5
31,5
22,5
32,0
91
27,2
45,5
31,4
26,0
11,8
10,0
51,0
13,5
16,3

7,9
16,1
57,0
44,5
27,1
12,0
38,3

21,9
7,3
13,9
24,2
7,0
8,4
40,0
27,5
33,8
6,5
8,3
11,2
9,3

67,9
23,5
46,0
11,7
37,0



Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. &
Rossberg

Cupania diphylla Vahl
Dendrobangia boliviana Rusby
Inga sp

Isertia longifolia (Hoffmanns. ex
Schult.) K.Schum.

Manilkara elata (Ducke) A.Chev.

Neea ovalifolia Spruce ex J.A.Schmidt

Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum.
Virola Aubl.

Vochysia maxima Ducke
Vouacapoua americana Aubl.
Annona densicoma Mart.

Apeiba glabra Aubl.

Byrsonima crispa A.Juss.

Carapa guianensis Aubl.

Eugenia belemitana McVaugh

Eugenia cupulata Amshoff

Garcinia benthamiana (Planch. &
Triana) Pipoly

Lacmellea aculeata (Ducke) Monach.

Maprounea guianensis Aubl.
Monteverdia myrsinoides (Reissek)
Biral.

Myrcia amazonica DC.

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
Pouteria sp

Pseudopiptadenia psilostachya
Psychotria maprourioides DC.

Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC.

Siparuna poeppigii (Tul.) A.DC.
Sloanea grandiflora Sm.
Tabernaemontana laeta Mart.
Tachigali vulgaris L.G.Silva &
H.C.Lima

Theobroma speciosum Willd. ex
Spreng.

Vatairea paraensis Ducke

Vitex triflora Vahl

Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Bambusa Schreb.

Buchenavia parvifolia Ducke
Byrsonima spicata (Cav.) DC.
Cassia grandis L.f.

Cecropia palmata Willd.

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Moraceae
Sapindaceae
Rubiaceae
Fabaceae

Metteniusaceae
Sapotaceae
Nyctaginaceae
Malvaceae
Myristicaceae
Vochysiaceae
Fabaceae
Annonaceae
Malvaceae
Malpighiaceae
Meliaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Clusiaceae
Apocynaceae
Euphorbiaceae

Celastraceae
Myrtaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Siparunaceae
Elaeocarpaceae
Apocynaceae

Fabaceae

Malvaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Menispermaceae
Fabaceae
Poaceae
Combretaceae
Malpighiaceae
Fabaceae
Urticaceae
Malvaceae

Si

Si

Si
St

Si
Si
St
St
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St
St
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0,13
0,13
0,13
0,13

0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

0,09
0,09
0,09

0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

0,09

0,09
0,09
0,09
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

0,02
0,03
0,02
0,03

0,02
0,13
0,02
0,26
0,04
0,05
0,05
0,01
0,15
0,14
0,03
0,01
0,02

0,03
0,02
0,09

0,03
0,06
0,08
0,06
0,43
0,04
0,03
0,01
0,14
0,01

0,02

0,02
0,04
0,01
0,01
0,01
0,01
0,57
0,12
0,18
0,05
0,12

0,02
0,07
0,07
0,04

0,02
0,04
0,04
0,04
0,07
0,04
0,02
0,01
0,03
0,03
0,01
0,03
0,03

0,03
0,03
0,03

0,01
0,01
0,01
0,03
0,01
0,03
0,03
0,03
0,01
0,01

0,03

0,01
0,01
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,17
0,23
0,22
0,21

0,17
0,31
0,19
0,43
0,23
0,23
0,20
0,11
0,26
0,25
0,13
0,13
0,13

0,14
0,14
0,21

0,13
0,16
0,19
0,18
0,53
0,15
0,14
0,13
0,24
0,11

0,13

0,12
0,14
0,13
0,06
0,06
0,06
0,62
0,17
0,23
0,10
0,17

0,005
0,008
0,005
0,008

0,004
0,031
0,005
0,059
0,009
0,012
0,011
0,003
0,034
0,032
0,006
0,003
0,004

0,006
0,006
0,021

0,007
0,014
0,020
0,014
0,099
0,009
0,007
0,003
0,033
0,003

0,004

0,004
0,009
0,003
0,002
0,002
0,002
0,132
0,027
0,041
0,011
0,027
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6,0
55
5,8
5,7

51
8,1
50
20,1
6,1
6,7
5,6
6,3
19,8
16,9
8,5
5,6
6,7

8,3
7,8
12,8

8,5
6,0
55
8,1
211
8,5
6,7
50
10,1
55

6,5

50
54
6,0
6,4
7,7
6,5
58,0
26,2
32,3
16,6
26,4

6,6
10,8
6,8
10,5

6,5
25,0
8,7
25,4
12,0
14,9
13,3
6,4
22,0
23,0
9,5
6,0
7,0

9,4
9,0
19,2

10,3
18,0
21,6
171
45,5
12,2
11,0
7,5
27,2
6,7

8,2

8,8
13,7
6,4
6,4
7,7
6,5
58,0
26,2
32,3
16,6
26,4



Chrysophyllum cuneifolium (Rudge)
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A.DC. Sapotaceae St 1 0,04 002 0,01 0,07 0,004 105 105
Cordia goeldiana Huber Boraginaceae St 1 0,04 0,10 0,01 0,15 0,022 23,7 23,7
Couma Aubl. Apocynaceae St 1 004 001 001 006 0,001 61 6,1
Eugenia sp Myrtaceae P 1 004 002 0,01 0,07 0,005 11,1 111
Guarea macrophylla Vahl Meliaceae St 1 004 000 001 005 0,001 51 51
Hebepetalum humiriifolium (G.Planch.)

Benth. Linaceae St 1 004 001 001 006 0,000 55 55
Heisteria barbata Cuatrec. Olacaceae Si 1 004 0,02 001 0,07 0004 96 9,6
Heisteria Jacq. Olacaceae P 1 004 001 001 006 0,001 56 56
Helicostylis scabra (J.F.Macbr.)

C.C.Berg Moraceae Si 1 0,04 002 0,01 0,07 0,004 10,7 10,7
Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.)

Mull.Arg. Euphorbiaceae St 1 004 016 0,01 0,21 0,038 31,0 31,0
Hirtella paraensis Prance Chrysobalanaceae St 1 004 001 001 006 0,003 9,2 9.2
Lacunaria jenmanii (Oliv.) Ducke Quiinaceae St 1 004 002 001 0,07 0,004 10,1 10,1
Laetia procera (Poepp.) Eichler Salicaceae St 1 004 0,02 001 0,07 0004 99 99
Miconia prasina (Sw.) DC. Melastomataceae St 1 0,04 002 001 0,07 0,004 106 10,6
Micropholis (Griseb.) Pierre Sapotaceae St 1 004 0,01 001 0,06 0,002 70 7,0
Myrcia paivae O.Berg Myrtaceae P 1 004 001 001 006 0002 74 74
Myrciaria floribunda (H.West ex

Willd.) O.Berg Myrtaceae Si 1 004 000 001 0,06 0001 53 53
Myrciaria sp Myrtaceae P 1 004 0,01 001 0,06 0001 6,0 6,0
Ocotea baturitensis Aubl. Lauraceae NE 1 0,04 001 001 0,06 0,002 65 6,5
Ocotea petalanthera L. Lauraceae St 1 004 002 0,01 0,07 0,005 116 11,6
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl Ochnaceae P 1 004 006 001 011 0,013 184 184
Ouratea spruceana Engl. Ochnaceae P 1 004 0,01 001 0,06 0,002 70 7,0
Protium pallidum Cuatrec. Burseraceae St 1 004 001 001 006 0,002 7,2 7.2
Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk. Sapindaceae P 1 004 0,01 001 0,06 0001 6,0 6,0
Schizolobium parahyba var.

amazonicum (Huber ex Ducke)

Barneby Fabaceae Si 1 004 001 001 006 0,003 80 8,0
Sloanea porphyrocarpa Ducke. Elaeocarpaceae Si 1 004 0,01 001 0,06 0002 65 65
Spondias mombin L. Anacardiaceae P 1 004 002 001 0,07 0,006 11,8 11,8
Stryphnodendron pulcherrimum

(Willd.) Hochr. Fabaceae NE 1 0,04 002 0,01 0,07 0,004 10,5 105
Symplocos guianensis (Aubl.) Gurke Symplocaceae Si 1 004 001 001 0,06 0,003 83 83
Trichilia P.Browne Meliaceae Si 1 004 001 001 006 0,001 61 6,1
Vantanea parviflora Lam. Humiriaceae St 1 004 006 001 011 0,014 18,6 18,6
Virola michelii Heckel Myristicaceae Si 1 004 004 001 0,09 0,009 154 154
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. Hypericaceae Si 1 004 0,05 001 0,10 0,011 16,5 16,5
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae Si 1 004 002 001 0,07 0,004 98 98
Total Geral 2309 100 100 100 300 23,2

Onde: GE = grupo ecoldgico; DA = abundancia absoluta; DR = abundancia relativa; DoR = dominancia relativa;
FR = frequéncia relativa; IV = indice de valor de importancia e G= area basal.



Apéndice 3 — Lista de espécies do fragmento florestal Capoeira do Black, com destaque para as
ocorréncias no Censo e no inventario amostral por parcelas.

Espécies Censo  Parcelas
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip X X

Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith X
Albizia pedicellaris (DC.) L.Rico

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.
Ambelania acida Aubl.

Anacardium giganteum W.Hancock ex Engl.

Aniba Aubl. X
Annona densicoma Mart.

Annona exsucca DC.

Annona montana Macfad.

Apeiba glabra Aubl.

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Artocarpus heterophyllus Lam.
Astrocaryum aculeatum G.Mey.
Astrocaryum gynacanthum Mart.
Attalea maripa (Aubl.) Mart.
Bambusa Schreb.

Bauhinia macrophylla L.

Bellucia grossularioides (L.) Triana
Bertholletia excelsa Bonpl.
Bowdichia nitida Spruce ex Benth.
Buchenavia parvifolia Ducke
Byrsonima aerugo Sagot

Byrsonima crispa A.Juss.

Byrsonima spicata (Cav.) DC.
Calliandra surinamensis Benth.
Capirona decorticans Spruce X
Capirona huberiana Ducke

Carapa guianensis Aubl.

Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. X
Casearia arborea (Rich.) Urb. X
Casearia decandra Jacq.

Casearia javitensis Kunth X
Cassia grandis L.f.

Cecropia distachya Huber

Cecropia obtusa Trécul

Cecropia palmata Willd.

Cedrela odorata L.

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Chimarrhis turbinata DC.

Chrysophyllum cuneifolium (Rudge) A.DC.
Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg

X X X
X

X
X

X X X X X
X X X X X

X
X X X X X

X

X X X X X X X
X X

X X

XX XXX X X X XX

X X X X X X X
X X X X



Clitoria fairchildiana R.A.Howard
Conceveiba guianensis Aubl.

Connarus perrottetii (DC.) Planch.
Cordia exaltata Lam.

Cordia goeldiana Huber

Cordia nodosa Lam.

Couma Aubl.

Couratari guianensis Aubl.

Couratari stellata A.C.Sm.

Coussarea albescens (DC.) Mull.Arg.
Coussarea racemosa A.Rich.

Cupania diphylla Vahl

Cupania hirsuta Radlk.

Cupania L.

Cupania scrobiculata Rich.
Dendrobangia boliviana Rusby
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Drypetes variabilis Uittien

Duguetia echinophora R.E.Fr.

Elaeis guineensis Jacq.

Emmotum fagifolium Desv. ex Ham.
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.
Erisma uncinatum Warm.

Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori
Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith
Eugenia belemitana McVaugh

Eugenia cupulata Amshoff

Eugenia patrisii Vahl.

Eugenia sp

Eugenia sprengelii DC.

Euterpe oleracea Mart.

Ficus L.

Garcinia benthamiana (Planch. & Triana) Pipoly
Garcinia mangostana L.

Goupia glabra Aubl.

Guarea kunthiana A.Juss.

Guarea macrophylla Vahl

Guatteria punctata (Aubl.) R.A.Howard
Guatteria schomburgkiana Mart.
Guazuma ulmifolia Lam.

Gustavia augusta L.

Hebepetalum humiriifolium (G.Planch.) Benth.
Heisteria barbata Cuatrec.

Heisteria densifrons Engl.

X X X X

X X

X X X X

X X X X X X

X X

X

X

X X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X

X

X

X X X X X

X X X X
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Heisteria Jacq.

Helicostylis scabra (J.F.Macbr.) C.C.Berg
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby
Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mill.Arg.
Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson
Hirtella paraensis Prance

Homololepis cedron

Hymenolobium Benth.

Hymenolobium excelsum Ducke
Hymenolobium petraeum Ducke

Inga alba (Sw.) Willd.

Inga capitata Desv.

Inga edulis Mart.

Inga heterophylla Willd.

Inga Mill.

Inga sessilis (Vell.) Mart.

Inga sp

Inga thibaudiana DC.

Iryanthera sagotiana (Benth.) Warb.
Isertia longifolia (Hoffmanns. ex Schult.) K.Schum.
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC.

Lacistema aggregatum (P.J.Bergius) Rusby
Lacistema pubescens Mart.

Lacmellea aculeata (Ducke) Monach.
Lacunaria jenmanii (Oliv.) Ducke

Laetia procera (Poepp.) Eichler

Lecythis idatimon Aubl.

Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori

Lecythis pisonis Cambess.

Licania Aubl.

Licania canescens Benoist

Licania heteromorpha Benth.

Licania kunthiana Hook.f.

Lindackeria paraensis Kuhlm.

Mangifera indica L.

Manilkara elata (Alleméo ex Mig.) Monach
Maprounea guianensis Aubl.

Maquira guianensis Aubl.

Magquira sclerophylla (Ducke) C.C.Berg
Maytenus pruinosa Reissek

Miconia prasina (Sw.) DC.

Miconia sp.

Micropholis (Griseb.) Pierre

Monteverdia myrsinoides (Reissek) Biral.
Myrcia amazonica DC.

X X X X X X

X

X X X X X X

X X X X X

X

XXXXXXXXXXXXXXXX

X X X X X X X

X X X X

XX X X X X X X XX X X X

X X

X

X X X X X
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Myrcia cuprea (O.Berg) Kiaersk.

Myrcia DC.

Myrcia paivae O.Berg

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC.

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg
Myrciaria sp

Nectandra cuspidata Nees

Neea floribunda Poepp. & Endl.

Neea oppositifolia Ruiz & Pav.

Neea ovalifolia Spruce ex J.A.Schmidt
Neoptychocarpus apodanthus (Kuhlm.) Buchheim
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez

Ocotea Aubl.

Ocotea baturitensis Aubl.

Ocotea costulata (Nees) Mez

Ocotea guianensis Aubl.

Ocotea petalanthera L.

Ocotea sp.

Oenocarpus bacaba Mart.

Oenocarpus distichus Mart.

Ormosia coutinhoi Ducke

Ormosia nobilis Tul. var. nobilis

Ouratea castaneifolia (DC.) Engl

Ouratea spruceana Engl.

Pachira aquatica Aubl.

Parinari Aubl.

Parkia gigantocarpa Ducke

Phenakospermum guyannense (A.Rich.) Endl. ex Mig.
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth.
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult.

Pourouma bicolor Mart.

Pourouma guianensis Aubl.

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.

Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma

Pouteria sp

Protium altsonii Sandwith

Protium apiculatum Swart

Protium Burm.f.

Protium pallidum Cuatrec.

Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk.
Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima
Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.) J.W.Grimes
Psychotria maprourioides DC.

Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC.
Quararibea guianensis Aubl.

X X X X X X X X X X ¢ X X X X X

X X X

X X X X X

XXX XXX XXXXXXX

X X X X X X X X X X

X X X

X

X X X X X X
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Sacoglottis guianensis Benth.

Sapium glandulosum (L.) Morong

Sapium Jacq.

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.

Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby
Simaba guianensis Aubl.

Simarouba amara Aubl.

Siparuna guianensis Aubl.

Siparuna poeppigii (Tul.) A.DC.

Sloanea grandiflora Sm.

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.

Sloanea L.

Sloanea porphyrocarpa Ducke.

Socratea exorrhiza (Mart.) H.WendlI.
Spondias mombin L.

Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum.
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr.
Swartzia arborescens (Aubl.) Pittier

Swartzia brachyrachis Harms

Swartzia flaemingii Raddi

Swartzia laurifolia Benth.

Symphonia globulifera L.f.

Symplocos guianensis (Aubl.) Gurke
Tabernaemontana laeta Mart.

Tachigali chrysophylla (Poepp.) Zarucchi & Herend.

Tachigali glauca Tul.

Tachigali guianensis (Benth.) Zarucchi & Herend.
Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima
Talisia carinata Radlk.

Talisia macrophylla (Mart.) Radlk.
Tapirira guianensis Aubl.

Tapura amazonica Poepp. & Endl.
Tapura guianensis Aubl.

Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell
Terminalia catappa L.

Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.
Theobroma subincanum Mart.
Thyrsodium spruceanum Benth.

Tococa guianensis Aubl.

Trattinnickia burserifolia Mart.
Trattinnickia rhoifolia Willd.

Trichilia micrantha Benth.

Trichilia P.Browne

Vantanea parviflora Lam.

Vatairea paraensis Ducke

X X X X X X X X

X X X

X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X

X X

XX XX XXX XXXXXXX

X X X X X

X X X X X
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Virola Aubl.

Virola calophylla Warb.
Virola michelii Heckel
Virola sebifera Aubl.

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.

Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.
Vitex triflora Vahl

Vochysia guianensis Aubl.
Vochysia inundata Ducke
Vochysia maxima Ducke
Vochysia vismiifolia Spruce ex Warm.
Vouacapoua americana Aubl.
Xylopia amazonica R.E.Fr.
Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
Xylopia frutescens Aubl.
Xylopia nitida Dunal

Zanthoxylum pentandrum (Aubl.) R.A.Howard

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

X X

X X X X

XX XXX XX XXXXXXXXX

Total de Espécies

71



