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RESUMO

SILVA, R. M. de A. Relagao Solo-Vegetacao em uma Floresta de Varzea: Influéncia do
Gradiente Aluvial do Matapi na Composicao Floristica. 2025. 42 f. Dissertacdo —
Departamento de Meio Ambiente e Desenvolvimento, Universidade Federal do Amapa,

Macapa, 2025.

Na pesquisa que subsidiou esta dissertacdao, objetivou-se avaliar a influéncia dos atributos
quimicos e da proximidade das espécies em relagdo ao rio Matapi. O estudo foi desenvolvido
em area de vegetagdo inundavel situada em floresta ombroéfila densa aluvial, as margens do rio,
no municipio de Santana, Estado do Amapa. Foram demarcadas trés parcelas com medidas de
80m x 240m (1,92 ha), subdividas em 12 linhas compostas de 4 parcelas continuas de 400m?
(20m x 20m), onde foram mensurados todos os individuos arboreos e palmeiras com diametro
> Scm a 1,3m de altura em relacdo ao solo. Foram coletadas quatro amostras simples
deformadas de terra para realizar a caracteriza¢do quimica do solo. Para avaliacdo da vegetacao
os seguintes parametros foram aplicados: frequéncia absoluta e relativa, densidade absoluta e
relativa e dominancia absoluta e relativa. A soma dos valores destas variaveis configura o indice
de valor de importancia. Para a diversidade foram empregados os indices de Shannon, Pielou e
Numero de Hill. Foi realizada, também, uma analise de componentes principais para verificar
o grau de influéncia dos atributos quimicos do solo na vegetacdo e do gradiente de distancia em
relagdo ao rio. Foram inventariados um total de 3.836 individuos, distribuidos em 22 familias
botanicas e 45 espécies catalogadas. A analise por componentes principais revelou nitida
diferenciagdo na composi¢ao e disponibilidade dos atributos edaficos ao longo dos gradientes
de distancia. Os nutrientes tendem a se concentrar nas camadas de solo mais proximas ao curso
d’agua, enquanto o aluminio e acidez apresentam maior influéncia nos trechos mais afastados.
Isso indica que o gradiente hidrolégico desempenha papel central na heterogeneidade floristica
e na estrutura da vegetagdao, uma vez que interfere diretamente na disponibilidade de recursos.
A andlise por componentes principais se mostrou uma ferramenta eficiente para evidenciar

padrdes espaciais e identificar as variaveis edaficas mais determinantes.

Palavras-chave: Anélise da Vegetagdo, Recursos Naturais, Componentes Principais.



ABSTRACT

SILVA, R. M. de A. Soil-Vegetation Relationship in a Floodplain Forest: Influence of the
Matapi Alluvial Gradient on Floristic Composition. 2025. 42 p. Master Thesis — Department

of Environment and Development, Federal University of Amapa, Macapa, 2025.

The aim was to evaluate the influence of chemical attributes and the proximity of species in
relation to the Matapi river. The study was conducted in a floodable vegetation area located in
an alluvial dense rain forest, along the riverbanks, in the municipality of Santana, State of
Amapa. Three plots were marked out measuring 80m x 240m (1.92 ha), subdivided into 12
rows composed of 4 continuous plots of 400m? (20m x 20m), where all tree individuals and
palms with a diameter > Scm at 1.3m height above the ground were measured. Four deformed
simple soil samples were collected to carry out the chemical characterization of the soil. For
the evaluation of the vegetation, the following parameters were applied: absolute and relative
frequency, absolute and relative density, and absolute and relative dominance. The sum of the
values of these variables constitutes the importance value index. For diversity, the Shannon,
Pielou, and Hill numbers of indices were employed. A principal component analysis was carried
out to verify the degree of influence of the soil's chemical attributes on the vegetation and the
gradient in relation to the river. A total of 3,836 individuals were inventoried, distributed among
22 botanical families and 45 cataloged species. The principal component analysis revealed a
clear differentiation in the composition and availability of soil attributes along the distance
gradients from the river. A total of 3,836 individuals were inventoried, distributed across 22
botanical families and 45 cataloged species. The principal component analysis revealed a clear
differentiation in the composition and availability of soil attributes along the gradients of
distance from the river. Nutrients tend to concentrate in the soil layers closest to the
watercourse, while aluminum and acidity have a greater influence in the more distant sections.
This indicates that the hydrological gradient plays a central role in floristic heterogeneity and
vegetation structure, as it directly interferes with resource availability. The principal component
analysis proved to be an efficient tool to highlight spatial patterns and identify the most

determining soil variables.

Keywords: Vegetation Analysis, Natural Resources, Main Components.
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1. INTRODUCAO GERAL

Compreendendo 200.000 km?, cerca de 3% do bioma amazonico, as varzeas, ou floresta
ombrofila densa aluvial, caracterizam-se pela constante entrada de agua do rio Amazonas
saturada de sedimentos organicos e minerais que sdo depositados nas areas alagadas gragas aos
efeitos da maré (Hamaguchi, 2009). Parte desta 4gua retorna ao leito dos rios e igarapés quando
a mar¢ baixa. Para este local ¢ dado o nome de varzea alta; ja a parte em que a dgua fica retida
¢ chamada varzea baixa. Essas condi¢des forgaram uma adaptacdo fisica, anatémica e
morfologica da vegetagao que ali se encontra (Junk et al., 1989).

Essas florestas desempenham papéis de importancias ecoldgicas e socioecondmicas,
como o fluxo de genes, processo que ocorre quando individuos de uma espécie se deslocam
entre ecossistemas a fim de promover a mistura genética e na ciclagem de nutrientes
sustentando a complexa vida que ali se encontra; abrange, por exemplo, comunidades
ribeirinhas, quilombolas e empresas madeireiras, gerando producao de bens e servigos
ambientais (Santos et al., 2024). A varzea amazonica ¢ conhecida pela predomindncia de
palmeiras como a Euterpe oleraceae Mart., em maior quantidade nas margens dos rios,
possuidora de elevado valor socioeconomico; de sub-bosque e; de dossel, como a Virola
surinamensis (rol.) Warb., demonstrando o potencial de manejo da varzea (Pansini, 2016).

O solo ¢ marcado pela presenca de Neossolos Fluvicos ou Gleissolos com teores
elevados de argila, predominantemente eutréficos, com significativa capacidade de troca
cationica (CTC) e elevados niveis de cations trocaveis como: aluminio, célcio, magnésio e
sodio. A presenga de Terras Pretas Indigenas (TPI), nomenclatura dada aos horizontes
superficiais escuros e férteis na regido, sugerem que 0os povos originarios utilizaram as varzeas
como campos de plantio para espécies ja adaptadas aos regimes das cheias (Schaefer et al.,
2017; Segovia, Orellana, Kanzaki, 2020).

No estado do Amapa a floresta de varzea se mostra como a segunda maior tipologia
florestal, ficando atras apenas da floresta densa de terra firme. No entanto, possui vantagem
pela facilidade de acesso através do rio. Devido a isso, familias tradicionais (geralmente,
descendentes de povos origindrios e remanescentes quilombolas) se estabeleceram proximo a
essa tipologia de floresta (Pedrada, 2022; Santos Junior et al., 2021).

A realizagdo de atividades como agricultura, caga, pesca e o extrativismo vem suprindo
as necessidades de subsisténcia das comunidades locais. Embora tenha essa importancia, as
varzeas sao consideradas ecossistemas frageis do ponto de vista ambiental (Ferreira, 2019). A

exploracdo desordenada, imediatista e, na maioria das vezes, predatdria dos recursos naturais
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prejudica toda dindmica de regeneragdo natural, provoca mudangas na paisagem, reduz a
biodiversidade e a capacidade de estocagem do Carbono principalmente nas regides de
potencial interesse economico (Marengo, Souza Janior, 2018).

O estudo da composicdo floristica e fitossociologica leva ao conhecimento da
diversidade e estrutura vegetal que compdem a varzea. Sdo de suma importancia na tomada de
decisdo para a conservagdo e manutengio dos recursos desse ambiente. E essencial realiza-los
para entender o comportamento da populagdo vegetal e descrever o estagio atual da floresta
(Casula, 2012).

A andlise floristica visa indicar o conjunto de unidades taxondmicas que compdem a
floresta, como as suas espécies, géneros e familias, funcionando como uma ferramenta
importante para a confiabilidade dos dados. A fitossociologica, por sua vez, trabalha com
programas de gestdo ambiental, estabelecendo graus de hierarquizagcdo entre as espécies
gerando embasamento para a formulagao de planos de manejo, de politicas publicas e de agdo
para minimizar os impactos antropicos sofridos pelas varzeas estuarinas (Hamaguchi, 2009;
Santos et al., 2022).

Devido ao comportamento peculiar dos diferentes ambientes das florestas inundaveis,
inameros fatores dificultam a realizacdo de pesquisas, que vao desde a sua grande extensdo, a
sazonalidade das inundagdes. Essa limitacdo representa fragilidade significativa no contexto
cientifico, sobretudo considerando o papel essencial dessas florestas na regulagdo climatica
regional e global (Lima, et al., 2022). Conhecer o potencial florestal, seja socioeconémico ou
ambiental, de determinada area ¢ definido por meio de levantamentos florestais. O inventario
florestal ¢ a ferramenta utilizada para levantar as caracteristicas quantitativas e qualitativas das
informagdes dos individuos vegetais (Cardoso, 2022).

Os dados dendrométricos sao informagdes de medidas das arvores como altura,
diametro e volume madeireiro, que auxiliam no levantamento de dados quantitativos da floresta
(Almeida et al., 2004). Ja informacdes de frequéncia, densidade e dominancia na sua forma
absoluta geram dados de contagem e na forma relativa geram dados de proporcao, essenciais
para o monitoramento da populacdo vegetal (Santos et al., 2022).

O pulso de inundagao das varzeas ¢ considerado o principal fator de controle sobre os
processos ecologicos, influenciando diretamente a composicdo floristica, a estrutura da
vegetacdo e os padrdes de distribui¢do das espécies (Parolin et al., 2004). A heterogeneidade

ambiental desses ambientes estd associada a duracdo e a profundidade da inundagdo, a
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deposicao de sedimentos e a dindmica de nutrientes transportados pelos corpos hidricos (Junk
et al., 1989).

Areas mais proximas ao canal principal sdo frequentemente submetidas a inundagdes
mais prolongadas e intensas, favorecendo espécies de estagios iniciais de sucessdo ecologica
ou altamente adaptadas ao alagamento, enquanto setores mais distantes tendem a apresentar
menor perturbacdo e sdo ocupados por espécies de estdgios mais avancados de sucessdao
ecologica (Assis et al., 2015).

A distribuigdo da vegetagdo em florestas de varzea segue padrdes estruturais bem
definidos ao longo do gradiente de alagamento, com diferencas marcantes na densidade,
diversidade e composi¢ao floristica entre locais mais baixos ¢ mais altos (Wittman et al., 2010).
Além disso, os fatores hidroldgicos interagem com a geomorfologia local e o regime
sedimentar, moldando o ambiente e impactando na diversidade floristica (Moraes, 2016).

Nesse contexto, a Analise de Componentes Principais (em inglés Principal Component
Analysis - PCA) tem sido particularmente util na identificacdo de padrdes de distribuicdo
floristica e estrutural associados 4 distancia do rio. Ela permite detectar gradientes ecoldgicos
implicitos e avaliar o grau de diferenciag¢do entre estratos de vegetacdo ao longo das parcelas,
sendo, portanto, uma abordagem robusta para estudos de zoneamento ecoldgico e planejamento
do uso sustentavel dos recursos florestais (Assis et al., 2015).

A interpretacdo desses gradientes extraidos por PCA contribui para a compreensao da
influéncia direta e indireta dos rios sobre a vegetagdo. Essa abordagem € coerente com o
conceito do pulso de inundag¢do, segundo o qual as inundagdes periddicas nao apenas estruturam
o ambiente fisico, mas regulam a diversidade e os processos funcionais nas varzeas, além de
ser crucial para avaliar os impactos de alteragdes hidrologicas decorrentes de mudancas
climaticas e intervencdes antrdpicas na Amazonia (Latrubesse et al., 2017).

Assim, diante da importancia dos gradientes aluviais na determinacdo da composicao
floristica e da estrutura das florestas de varzea, este estudo buscou investigar se a diversidade e
a estrutura da vegetagdo na regido do Matapi apresentam variagdes significativas ao longo da
distdncia em relagdo ao rio, considerando os efeitos do pulso de inundagdo, a dinamica
sedimentar e as condi¢des edaficas associadas a proximidade do curso d’agua. A pesquisa parte
da premissa de que o gradiente hidrologico exerce influéncia direta sobre a distribuicdo das

espécies vegetais e sobre os padrdes estruturais da floresta local.
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2. HIPOTESES

2.1. Hipdtese nula (H0)
Os atributos quimicos encontrados no solo em uma floresta inundavel e a proximidade
das espécies em relacao ao rio Matapi, nao exercem influéncia significativa sobre a composi¢ao

floristica nem sobre a diversidade da vegetacdo arborea nas parcelas estudadas.

2.2. Hipdtese alternativa (H1)
Os atributos quimicos encontrados no solo em uma floresta inundavel e a proximidade
das espécies em relagdo ao rio Matapi, exercem influéncia significativa sobre a composi¢ao

floristica e a diversidade da vegetacdo arborea nas areas estudadas.

3. OBJETIVOS
3.1. Geral

Avaliar a influéncia dos atributos quimicos do solo e da proximidade das espécies em
relacdo ao rio Matapi sobre a composicao floristica e a diversidade da vegetacdo em areas de

floresta ombroéfila densa aluvial na varzea do Matapi.

3.2. Especificos

e Determinar a composicao floristica e calcular indices de diversidade dos individuos vegetais;

e Caracterizar os atributos quimicos do solo nas parcelas continuas ao longo do gradiente de
distancia com relacao ao rio;

e Aplicar a analise de componentes principais e relacionar os atributos quimicos do solo e os

indices floristicos.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacao da area de estudo
O estudo foi desenvolvido em area de vegetagao inundédvel situada em floresta ombrofila
densa aluvial, as margens do rio Matapi, municipio de Santana (21 km da capital Macap4), no

estado do Amap4, com coordenadas 0°02°8,08”S e 51°12°11,89”W (Figura 1).
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51°12'15°0 51"12'0°0

Mapa de Localizagao da Regiao do Matapi

51"11'45°0

Legenda

Municipio de Santana
I Estado do Amapa Sistema de Coordenadas Geograficas
7] Regiao Norte Datum: Sirgas 2000

Inventario Area 1
© Inventario Area 2
O Inventario Area 3
A Rio Matapi
[J Regiao do Matapi

Fonte: IBGE e ANA
Autor: Robson Matheus de Araujo Silva

Figura 1 - Area de interesse onde foram realizados os inventarios florestais.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Conforme classificacdo de Koppen, a regido do Matapi possui clima equatorial super
umido (Ami) com poucas variagdes de temperatura, o periodo mais frio apresenta elevados
indices de pluviosidade com precipitacdo anual de 2.500mm e temperatura média variando em
torno de 25°C a 27°C. Apresenta a estrutura geoldgica com formagdes de curuds, aluvides do
quaternario drenados pela bacia do rio Amazonas, area formada por floresta densa de planicie

aluvial.

4.2 Amostragem e coleta de dados
4.2.1 Inventario florestal

Foram demarcadas na regido de estudo trés parcelas equidistantes com medidas de 80m
x 240m (1,92 ha) subdivididas em 12 linhas compostas de quatro parcelas continuas de 400m?
(20m x 20m), onde foram mensurados todos os individuos arboreos e palmeiras com diametro
> 5cm a 1,3m de altura em relacdo ao solo. Segundo o Instituto do homem e meio ambiente da
Amazodnia (IMAZON, 2018), os espécimes que ndo permitiam essa metodologia, devido as
situagdes anatomicas singulares foram medidos 30 centimetros acima da irregularidade,

conforme mostra Figura 2.
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Figura 2 - Croqui detalhado das parcelas lancadas em uma floresta de varzea do Matapi.

Fonte: Organizado pelo autor (2025).

A identificacdo botanica das espécies foi realizada inicialmente por meio de nome
regional com auxilio de especialista em campo e, posteriormente, classificado pela
nomenclatura cientifica por meio de catalogacio de pesquisadores do Herbario na Universidade

Federal do Amapa (HUNIFAP).

4.2.2 Coleta e Anadlise do solo

Foram coletadas, sistematicamente, quatro amostras simples deformadas de terra dos
quatro vértices em todas as parcelas continuas, no intuito de realizar a caracteriza¢do quimica
do solo ao longo das areas proximas ao rio Matapi. A coleta se deu por meio de trado holandés
na profundidade de 0-10cm apos remogao da serrapilheira. Em posse das amostras simples, foi
realizada a homogeneizacdo e formagdo de uma Unica amostra composta por parcela, da qual
300g foram retirados, armazenados e devidamente etiquetados em sacos plasticos.

Essas amostras foram secas em estufa com circulagdo forcada de ar a quarenta graus
celsius, destorradas e peneiradas em malha de 2mm, sucedendo na Terra Fina Seca ao Ar
(TFSA) para enfim serem analisadas. Os extratores mais comuns na identificacdo de nutrientes
sdo: Mehlich-1 utilizado para extrair fosforo (P) e potéssio (K); solugdo de cloreto de potéssio
com uma concentracdo de 1 molar KC1 1M para o ion de calcio (Ca*") e ion de aluminio (AI*");
e 0 Método Colorimétrico determina o nivel de matéria organica (MO) da amostra (Teixeira et

al., 2017).
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4.3 Analise dos dados
4.3.1 Estudos fitossociologicos

O estudo fitossocioldgico foi composto pelos seguintes parametros: frequéncia absoluta
(FA) e relativa (FR), densidade absoluta (DA) e relativa (DR) e dominancia absoluta (DoA) e
relativa (DoR). A soma dos valores destes parametros indica as espécies com maior valor de

importancia (VI), obtido por meio das seguintes formulas:

FA; = % 100 (1
He
FA;
FR; = <5——* 100 @
P FA

Em que FA; ¢ a frequéncia absoluta da i-ésima espécie; FR; ¢ a frequéncia relativa da
i-€ésima espécie; |; € o numero de parcelas em que a i-ésima espécie ocorre; |, ¢ o nimero de

parcelas; e p ¢ o nimero de espécies amostradas.

DA; = % G)
DA; 4)
DR; = ————— % 100
l ?=1DAL'

Em que DA; ¢ a densidade absoluta da i-ésima espécie (em nimero de individuos por hectare);
n; € o numero de individuos da i-ésima espécie na parcela; n é o numero total de individuos amostrados;

A ¢ a area total inventariada (em hectares); DR; ¢ a densidade relativa da i-ésima espécie (em

porcentagem).
AB; (%)
DoA; = —
0A4; A
DoA;
DoR; = <5——— * 100 ©)
i=1D0Ai

Em que DoA; ¢ a dominancia absoluta da i-¢sima espécie (em m?/ha); AB; € a area basal
da i-ésima espécie (em m?); A € a area inventariada (em hectares); DoR; ¢ a dominancia relativa

da i-ésima espécie (em porcentagem).

VIL' = DRL + DORi + FRL (7)
46 8
VIh) = = ®

Em que VI; é o valor de importancia da i-ésima espécie.
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4.3.2 Diversidade floristica

Para a diversidade foram empregados o Indice de Shannon (H’), que fornece o grau de
incerteza na predicao de qual espécie pertence um individuo retirado de forma aleatéria; o
indice de Pielou (J°), representando a uniformidade da distribuicio dos individuos entre as
espécies existentes; ja a Riqueza Verdadeira (D) ou Numero de Hill (1973) transforma os
indices de diversidade, pouco intuitivos, em numero efetivo de espécies (Cruz et al., 2024),

sendo calculado pelas seguintes expressoes:

pi :% ©))
H' = —¥pi * (Ln(pi)) (10)
;L H' (11)
/= Ln(S)
! (12)

] 1-9
‘D= (Z pf)
i=1

Em que pi é a proporg¢ao de individuos da i-€sima espécie; n; ¢ o numero de individuos
amostrados da espécie i; H’ ¢ o indice de Shannon; J’ € a equabilidade de Pielou; S € o nimero

total de espécies inventariadas; e g € o parametro que da peso as espécies comuns ou raras.

4.3.3 Analise de Componentes Principais da Vegetagdo e do Solo

De posse dos atributos da vegetacdo e solos foi realizada a PCA para verificar a
influéncia dos atributos quimicos do solo (variavel independente) na vegetacao local (variavel
dependente). A organizacao dos dados coletados em campo ocorreu por meio do programa
computacional Microsoft Office Excel. O tratamento e a manipulacdo dos dados ocorreram por
meio do pacote Tidyverse no software R Studio ® (R Core Team, 2025).

A PCA constitui uma metodologia estatistica multivariada destinada a modelagem da
estrutura de covariancia entre variaveis intercorrelacionais. Trata-se de uma ferramenta
amplamente empregada para a redu¢do da dimensionalidade do conjunto de dados complexos,
ao projetar as variaveis originais em um novo espaco vetorial de menor dimensdo, com o

objetivo de preservar a maior parte da variancia explicada do sistema original.
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5 RESULTADOS
5.1 Composicao floristica

Foram inventariados 3.836 individuos vegetais (665,97 n/ha), distribuidos em 22
familias, 45 espécies catalogadas e quatro ndo identificadas ao longo de trés parcelas. Das
familias levantadas, cinco nfo surgiram na primeira parcela, denominada de Area 1, quatro
surgiram na segunda e terceira parcelas, denominadas de Area 2 e Area 3, respectivamente,

uma surgiu exclusivamente na Area 3.

A Parcela 1 registrou o nimero de 1.271 (661,98 n/ha) de individuos, com &rea basal de
52,9849 m? (27,5963 m?*ha), distribuidos em 36 espécies reconhecidas (19,2708 sp/ha). O
indice de diversidade de Shannon (H’) foi de 1,26, o indice de equabilidade de Pielou (J*) foi
de 0,35 e a Riqueza Efetiva (Numero de Hill) foi de 3,53. As familias com maior riqueza foram
Arecaceae, Fabaceae e Myrtaceae, cada uma com cinco representantes, totalizando 40,54% das
espécies. A nivel de individuos, das trés espécies mais abundantes, 911 sdo de Euterpe oleracea
Mart. (correspondendo a 71,67%), 120 de Virola surinamensis (rol.) Warb. (9,44%) e 61 de
Callycophyllum spruceanum Benth. (4,8%), representando 85,92% dos individuos amostrados.

Jana Parcela 2, o nimero de individuos registrados foi de 1.243 (647,39 n/ha), com area
basal de 55,5355 m? (28,9247 m*/ha), distribuidos em 43 espécies (22,3958 sp/ha). Para o valor
da diversidade de Shannon (H’) o resultado foi de 1,34, o valor da equabilidade de Pielou (J°)
de 0,46 e a Riqueza Efetiva (Nimero de Hill) de 4,01. A Fabaceae foi a familia mais
representativa com sete espécies (16,27%), seguida de Arecaceaec e Myrtaceae, ambas com
cinco espécies (23,26%). A nivel de individuos, 790 sdao de E. oleracea (63,55%), 106 de V.
surinamensis (8,53%) e 50 de C. spruceanum (4,02%), equivalente a 76,11% dos individuos

amostrados.

Na Parcela 3, 1.322 individuos vegetais foram levantados (688,54 n/ha), com area basal
de 44,79 m? (23,3281 m?*/ha), distribuidos em 47 espécies (23,4375 sp/ha). Quanto aos indices
de diversidade e equabilidade foram 1,74 para o de Shannon (H’), 0,66 para o de Pielou (J°) e
4,03 para a Riqueza Efetiva (Numero de Hill). A Fabaceae apresentou sete espécies (15,22%),
seguida de Arecaceae e Myrtaceae, ambas com cinco espécies (21,74%). A nivel de individuos,
978 sdo de E. oleraceae (73,98%), 66 de V. surinamensis (4,99%) e 44 de Mora paraensis

(3,33%), equivalente a 82,3% dos individuos amostrados.



5.2 Fitossociologia

No que tange a geragao de resultados sobre a Parcela 1, as cinco espécies com maiores

indices de DR foram: Euterpe oleracea Mart., Virola surinamensis rol. Warb., Callycophyllum

spruceanum Benth., Spondias mombin L. e Mora paraensis Ducke. com 71,75%, 9,6%, 4,9%,

2,8% e 2,6%, respectivamente (Tabela 1), totalizando 91,65% dos individuos por hectare (n/ha).

J& as espécies com mais DoR foram V. surinamensis (24,01%), E. oleraceae (17,25%), C.

spruceanum (14,2%), Mora p. (13,8%) e S. mombin (12,57%), representando 81,83% da area

basimétrica por hectare (m*/ha).

Frequéncia Relativa

Densidade Relativa

Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)

Euterpe oleraceae 20,78 Euterpe oleraceae 71,75
Virola surinamensis 13,42 Virola surinamensis 9,6
Callycophyllum spruceanum 11,69 Callycophyllum spruceanum 4,9
Mora paraensis 8,7 Spondias mombin 2,9
Spondias mombin 8,7 Mora paraensis 2,6
Carapa guianensis 6,34 Astrocaryum murumuru 1,92
Astrocaryum murumuru 5,21 Carapa guianensis 1,8
Mauritia flexuosa 5,09 Mauritia flexuosa 1,6
Pouteria caimito 2,6 Pouteria caimito 0,89
Pterocarpus amazonicus 2,19 Pterocarpus amazonicus 0,8

Dominancia Relativa

Valor de Importancia

Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)

Virola surinamensis 24,01 Euterpe oleraceae 36,59

Euterpe oleraceae 17,25 Virola surinamensis 15,68

Callycophyllum spruceanum 14,2 Callycophyllum spruceanum 10,26
Mora paraenses 13,8 Mora paraensis 8,35
Spondias mombin 8,57 Spondias mombin 8,02
Carapa guianensis 6,1 Carapa guianensis 7,6
Pterocarpus amazonicus 5,93 Pterocarpus amazonicus 4,45
Pouteria caimito 3,8 Astrocaryum murumuru 2,1
Mauritia flexuosa 2,22 Mauritia flexuosa 1,67
Pentaclethra macroloba 1,7 Pouteria caimito 1,04

Tabela 1 - Dez espécies da primeira parcela com os maiores valores para os pardmetros

fitossociologicos estabelecidos.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Quanto a forma que as espécies se distribuem, as cinco mais representativas foram E.

oleracea com 20,78%, V. surinamensis com 13,42%, C. spruceanum com 11,69%, M.
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paraensis e S. mombin. ambas com 8,7%, correspondendo a 63,29% da frequéncia relativa (FR)
das espécies. Também obtiveram os maiores indices de valor de importancia: E. oleraceae (IV1
de 36,59%), V. surinamensis (IVI de 15,68%), C. spruceanum (IV1 de 10,26%), M. paraensis
(IVI de 8,35%) e S. mombin. (IVI de 8,02%), um total de 78,9% do IVI da comunidade.

Na segunda parcela, a espécie com DR mais significativa se mostrou ser a E. oleracea
com 63,8%; que, também, se mostrou como a mais DoR com 64%. Os indices de FR e valor de
importancia se mostraram mais elevados na E. oleraceae (13,04% e 46,95%), na V.
surinamensis (10,6% e 9,73%) e no C. spruceanum (8,42% e 5,26%), correspondendo a 32,06%
e 61,94% do total, respectivamente (Tabela 2).

Frequéncia Relativa Densidade Relativa
Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)
Euterpe oleraceae 13,04 Euterpe oleraceae 63,8
Virola surinamensis 10,6 Virola surinamensis 9,6
Callycophyllum spruceanum 8,42 Callycophyllum spruceanum 2,9
Mora paraenses 4,09 Spondias mombin 2,9
Spondias mombin 4,03 Mora paraensis 1,93
Carapa guianensis 3,6 Astrocaryum murumuru 1,92
Astrocaryum murumuru 1,23 Carapa guianensis 1,56
Mauritia flexuosa 1,18 Mauritia flexuosa 1,4
Pouteria caimito 1,05 Pouteria caimito 0,56
Pterocarpus amazonicus 1,01 Pterocarpus amazonicus 0,55
Dominéncia Relativa Valor de Importancia
Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)
Euterpe oleraceae 64,01 Euterpe oleraceae 46,95
Virola surinamensis 24,66 Virola surinamensis 9,73
Callycophyllum spruceanum 4,2 Callycophyllum spruceanum 5,26
Mora paraenses 3,02 Mora paraensis 4,4
Spondias mombin 2,5 Spondias mombin 2,6
Carapa guianensis 1,89 Carapa guianensis 2,05
Pterocarpus amazonicus 1,03 Pterocarpus amazonicus 1,9
Pouteria caimito 0,8 Astrocaryum murumuru 1,1
Mauritia flexuosa 0,22 Pouteria caimito 0,67
Pentaclethra macroloba 0,07 Mauritia flexuosa 0,4

Tabela 2 - Dez espécies da segunda parcela com os maiores valores para os pardmetros
fitossociologicos estabelecidos.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Na comunidade da Parcela 3 (Tabela 3), 72,84% da densidade relativa, 69,36% da

dominancia relativa e 52,84% do indice de valor de importancia pertencem a E. oleracea, além
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de ser a mais frequente na area (16,33%) juntamente com a V. surinamensis (11,22%). C.
spruceanum ¢ s. mombin também obtém valores significativos dada a adaptabilidade das

espécies nesta tipologia.

Frequéncia Relativa Densidade Relativa
Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)
Euterpe oleraceae 16,33 Euterpe oleraceae 72,84
Virola surinamensis 11,22 Virola surinamensis 7,93
Callycophyllum spruceanum 8,6 Callycophyllum spruceanum 5,69
Mora paraenses 5,33 Spondias mombin 4,2
Spondias mombin 5,1 Mora paraensis 3,56
Carapa guianensis 2,46 Astrocaryum murumuru 2,07
Astrocaryum murumuru 2,32 Carapa guianensis 1,31
Mauritia flexuosa 2,16 Mauritia flexuosa 1,1
Pouteria caimito 1,81 Pouteria caimito 0,75
Pterocarpus amazonicus 1,4 Pterocarpus amazonicus 0,09
Dominéncia Relativa Valor de Importancia
Espécies Valor (%) Espécies Valor (%)
Euterpe oleraceae 69,36 Euterpe oleraceae 52,84
Virola surinamensis 13,3 Virola surinamensis 9,41
Callycophyllum spruceanum 5,66 Callycophyllum spruceanum 7,24
Mora paraenses 33 Mora paraensis 7,22
Spondias mombin 2,54 Spondias mombin 5,02
Carapa guianensis 2,34 Carapa guianensis 4,6
Pterocarpus amazonicus 1,02 Pterocarpus amazonicus 3,45
Pouteria caimito 0,34 Astrocaryum murumuru 3,1
Mauritia flexuosa 0,08 Mauritia flexuosa 2,67
Pentaclethra macroloba 0,05 Pouteria caimito 2,04

Tabela 3 - Dez espécies da segunda parcela com os maiores valores para os pardmetros
fitossociologicos estabelecidos.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Quanto aos valores apresentados pelas espécies arboreas, V. surinamensis, C.
spruceanum, M. paraenses e S. mombin obtiveram resultados significativos nas trés parcelas
estudadas. Demonstrando que as arvores que sdo encontradas na varzea do Matapi estdo bem

adaptadas aos regimes de marés.

5.3 Estrutura Diamétrica
O gréfico de distribui¢do diamétrica demonstra comportamento semelhante nas trés

areas estudadas conhecido como “j-invertido”. Determina-se que, em florestas nativas, a
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[P

distribuicdo exponencial negativa ¢ descrita pelo quociente “q” De Liocourt, ou coeficiente de
decréscimo entre classes, expressando a relacao de diminui¢do do numero de individuos de uma

classe diamétrica para a seguinte, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Distribui¢do diamétrica da primeira parcela situada em floresta inundavel para anélise
da estrutura vegetal.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Os centros de classe de dez centimetros das trés parcelas foram os que mais
concentraram individuos, seguido de varia¢ao nos valores de “q” de 0,33 a 7, o que ¢ esperado
da estrutura de uma floresta irregular. O ajuste das curvas de estimativa foi de 93% (R? = 0,93
Parcela 1), 89% (R?= 0,89 Parcela 2) e 90% (R?= 0,90 Parcela 3), apontando boa confiabilidade
no ajuste (Figura 4).
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Figura 4 - Distribui¢ao diamétrica da segunda parcela situada em floresta inundédvel para analise
da estrutura vegetal.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).
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Os resultados de “q” menores que 1,5 indicam que a redug@o no numero de individuos
entre as classes diamétricas seguintes ¢ baixa, o que sugere boa regeneragao e continuidade na
estrutura da floresta; resultados entre 1,5 e 2 apontam uma floresta natural bem estruturada, sao
considerados aceitaveis e esperados; resultados iguais a 2 ou superior apontam uma diminui¢ao
consideravel, bastante comum nas classes maiores devido a mortalidade natural ou a baixa

probabilidade de crescimento das espécies que compdem a classe (Figura 5).
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Figura 5. Distribui¢ao diamétrica da terceira parcela situada em floresta inundavel para analise
da estrutura vegetal.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

5.4 Anailise de componentes principais da vegetacio

O PCA da Parcela 1 revelou uma significativa separacdo entre os grupos amostrais de
acordo com os dois primeiros componentes principais (PCA 1: 90,06% e PCA 2: 5,75%) que

juntos explicam 95,81% da variancia total dos dados (Figura 6).
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Figura 6 - Analise de componentes principais para estratos da parcela 1 em relagdo ao nimero
de apari¢des da vegetacdo local em cada um.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Percebe-se um gradiente de diferenciagao estrutural associado a distancia dos estratos,
com 0 metro a 60 metros, estabelecendo-se a esquerda no eixo PCA 1, sugerindo vegetacao
menos desenvolvida ou em estagio inicial de regeneracdo. Ja de 180 a 220 metros, encontram-
se a direita, indicando vegeta¢do mais estruturada em estagios mais avangados de sucessao. A
proximidade entre estratos de 60 a 100 metros apresenta similaridade estrutural e transicao
gradual ao longo do gradiente.

Ja na Parcela 2, o PCA apontou que o PCA 1 e PCA2 explicam conjuntamente 98,51%
da variancia total, proporcionando uma visualizacdo confiavel da similaridade e estrutura dos
estratos amostrados. Os estratos que se dispersaram a esquerda no eixo PCA 1 foram 0 metro a
60 metros. Em contrapartida, os estratos mais distantes (200 a 240 metros) aparecem a direita
do grafico, especialmente este ultimo que se destaca no eixo PCA 2. A distancia significativa
de 120 a 140 metros dos demais estratos sugere composicao floristica ou estrutural distintas das
demais. A perceptivel sobreposi¢ao gradativa dos estratos 160 a 200 metros, o que representa

continuidade estrutural (Figura 7).



27

L _120_140
M® de Amostras

. |
L 0 20 ! 83
el il ] 5 L_300_220 ~ 85
L-40_gY i L_140_160EE 89
O R B S R 95
o _60_ .

PCA 2 (14.49%)

| | |
2 0 2
PCA 1 (84.02%)

Figura 7 - Analise de componentes principais para estratos da parcela 2 em relagdo ao nimero
de apari¢des da vegetagdo local em cada um.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Na terceira parcela de estudo, o PCA aplicado aos estratos atestou que PCA 1 e PCA 2
explicam 96,03% da variancia total, expressando boa capacidade de reducdo da variabilidade
dos dados. 200 a 240 metros apresentam tendéncia de dispersdo a direta do eixo PCA 1, ja os

estratos mais proximos do rio concentram-se a esquerda (Figura 8).
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Figura 8 - Anélise de componentes principais para estratos da parcela 3 em relacdo ao numero
de aparigdes da vegetacdo local em cada um.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).
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O eixo PCA 2 permite uma diferenciagdo adicional entre os estratos intermediarios mais
elevados (40 a 60 metros ¢ 140 a 160 metros) o que indica caracteristicas ecoldgicas ou
estruturais especificas em comparagao aos demais. O agrupamento no centro do grafico de
estratos langados sequencialmente (80 a 140 metros) comprova transi¢do ecoldgica e estrutural
continua. Em contrapartida, o posicionamento isolado de 180 a 200 metros aponta condi¢ao
atipica ou uma 4rea com caracteristicas ambientais distintas, sendo o estrato com valores

menores de amostra (87 amostras).

5.5 Analise de componentes principais do solo

Aplicando o PCA as analises quimicas do solo da Parcela 1 permitiu analisar padrdes
de variacdo entre diferentes distancias amostradas. O PCA 1 é responsavel por 64,74% e o PCA
2 por 30,8%, explicando conjuntamente 95,54% da variancia total dos dados, indicando que a
maioria das informagdes relevantes estd concentrada nos dois primeiros eixos, permitindo uma

interpretagao confiavel do biplot (Figura 9).
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Figura 9 - Andlise de componentes principais para estratos da parcela 1 em relagdo aos
nutrientes quimicos em cada um.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Os estratos mais proximos ao rio se agruparam de forma a realgar forte associagdo com
as varidveis P, K, Ca?" e MO. Essa associacdo sugere que os teores desses nutrientes sio mais
elevados nos primeiros estratos da Parcela 1. Por outro lado, as amostras mais distantes se
agruparam na dire¢ao oposta aos vetores dos nutrientes antes mencionados, mostrando maior
proximidade com as varidveis Acidez, Al** e Fe. Variaveis como P, K e Ca*" estio fortemente
13+

correlacionadas entre si (mesma dire¢do) e inversamente relacionadas com Al”" e Acidez, que
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apontam em direcdes opostas. Esse padrao ¢€ tipico de solos onde a fertilidade est4 associada a
baixos teores de acidez e aluminio trocavel.

Na Parcela 2, 95,29% da variancia total ¢ explicada em conjunto por PCA 1 (71%) e
PCA 2 (24,29%). Foi apontado que os estratos mais proximos ao rio se agruparam no quadrante
direito do grafico que estdo fortemente associados aos vetores de P, K, Ca** e MO. J4 os estratos
mais distantes, localizados a esquerda do grafico, indicaram menores concentragdes (ou mesmo
nenhuma) desses nutrientes e maior proximidade com o vetor AI**, que estad associada a

condig¢des mais acidas do solo (Figura 10).
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Figura 10 - Analise de componentes principais para estratos da parcela 2 em relacdo aos
nutrientes quimicos em cada um.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

O PCA 1 e PCA 2, da terceira parcela, foram 76,4% e 18,3%, respectivamente,
explicando conjuntamente 94,7% da variancia total. Os estratos que tiveram maior associagao
com P, K, Ca’" e MO se dispersaram para a esquerda e, localizados a direita, as amostras
relacionadas as variaveis Acidez e Al**, indicando condi¢des mais 4cidas e toxicidade por
aluminio. P e K estdo altamente correlacionados entre si (vetores paralelos), indicando que essas

variaveis ocorrem simultaneamente nas mesmas amostras (Figura 11).
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Figura 11 - Andlise de componentes principais para estratos da parcela 3 em relagdo aos
nutrientes quimicos em cada um.
Fonte: Organizado pelo autor (2025).

6 DISCUSSAO
6.1 Composicio e Diversidade Floristica

As familias mais ricas, a nivel de espécie, da regido do Matapi foram Fabaceae,
Arecaceae ¢ Myrtaceae, sobressaindo-se nas trés areas inventariadas, demonstrando que as
espécies pertencentes a elas estdo mais bem adaptadas aos regimes constantes de marés. Estudos
aplicados em florestas ombrofilas aluviais alegam que essas familias comportam o maior
numero de espécies em florestas de varzea, sendo as mais representativas no Amapa e estados

vizinhos (Bispo et al., 2022; Zavala et al., 2024).

A comparacao das trés parcelas inventariadas demonstrou que a Parcela 3 apresentou
maior riqueza com 24,48 espécies por hectare e densidade com 688,54 n/ha, ja a maior
dominancia foi da segunda area com 28,9247 m%*ha. A respeito da riqueza de espécies, a
superioridade nos resultados envolvendo a terceira area, deve-se a relacdo de elementos

abidticos e antropicos.

Os indices de Shannon, Pielou e Numero de Hill apontaram a Parcela 3 como contendo
a maior diversidade de espécies dentre as trés areas estudadas (1,74 nats/ind; 0,66; 4,73 sp,
respectivamente). Com isso, ¢ possivel inferir que mais de uma espécie exerce dominancia

sobre as demais.
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A Diversidade de Shannon (H’) e a Equabilidade de Pielou (J”), em estudos ecoldgicos,
sao os indices mais comumente utilizados, este permite representar a imutabilidade da
distribuicao dos individuos levantados em relacdo a diversidade maxima que a comunidade
atingird, aquele fornece a ideia de grau de incerteza em prever a qual espécie pertence um
individuo retirado de forma aleatéria da populagdo (Scolforo et al., 2008). J4 a Riqueza
Verdadeira ou Numero de Hill (1973) transforma os indices de diversidade, pouco intuitivos,

em numero efetivo de espécies (Cruz et al., 2024).

6.2. Fitossociologia

E. oleracea foi a espécie com maior representatividade, sendo a primeira em valor de
importancia nas trés areas, em densidade relativa e frequéncia relativa. Valores menores em
dominancia relativa, atras somente da V. surinamensis, sdo devido ao espago em que um nico
individuo ocupa na area, ja que espécies arboreas tendem a ter maior area basal do que

palmeiras.

Resultados semelhantes foram alcangados por Rodrigues (2019) e Santos; Pinheiro;
Pimentel (2024) em pesquisa de ambientes de varzea, com E. oleraceae sinalizando maiores
valores de DR (78,97% e 87%), FR (12,96% e 4,55%), DoR (26,52% e 31,89%) ¢ IVI (39,48%
e 41,26%), respectivamente. A razdo desse amplo dominio pode ser explicada devido a
adaptabilidade da espécie as particularidades da varzea, sua importancia como principal iguaria
das populagdes tradicionais da regido amazonica (Rodrigues, 2019) e a sua ocorréncia em forma

de touceiras (varios estipes brotando de um mesmo ponto no solo).

Essa clara predominancia da E. oleracea em regides de varzea ndo priva espécies como
C. spruceanum, C. guianensis e V. surinamensis possuirem notoria apreciacdo no mercado
madeireiro da regido (Santos, et al, 2024) e que, nesta pesquisa, alcancaram indices
significativos, proporcionando potencial socioecondmico para as familias de maneira direta e

indireta.

Os estudos fitossocioldgicos exercem papel essencial na compreensdo da floresta, ao
conceder analises detalhada da composi¢do, dindmica e estrutura da vegetacdo, provendo
analises de estagios sucessionais, espécies dominantes, raras e graus de impacto antropico.
Essas informagdes sao fundamentais para subsidiar estratégias de uso sustentavel e conservagao

dos recursos naturais (Santos Junior, 2021).



32

6.3. Estrutura Diamétrica

A analise da estrutura diamétrica apontou maior concentragao de individuos nas classes
de diametro mais baixas (DAP <30 cm). Isso sugere estabilidade de recrutamento, auséncia ou
pouca significancia de perturbagdes que comprometam o funcionamento da comunidade,

seguindo o padrio de “J-Invertido” comumente apontado em florestas naturais.

A aplicagdo do Método BDq evidenciou que o quociente (q) De Liocourt ndo se manteve
constante ao longo das classes diamétricas analisadas, apresentando variagdes acentuadas. Tal
comportamento indica uma elevada discrepancia entre as taxas de recrutamento ¢ mortalidade
na floresta, com destaque para a Parcela 3, onde essa diferenca foi mais pronunciada (Figura

5).

Diferencas entre as frequéncias estimada e observada indicam algum distarbio ocorrido
no passado da area. Levando isso em consideracdo, a primeira e a segunda parcelas (Figuras 3
e 4) apresentam maiores ocupagdes para 0 manejo empirico do agai, o que explica menores

variagoes de “q” quando comparadas a parcela 3 (Santos et al., 2022).

6.4. Analise de Componentes Principais da Vegetacio

A PCA aplicada as trés parcelas revelou variagoes estruturais e floristicas associadas a
distancia em relagdo ao rio, evidenciando padrdes distintos entre as areas avaliadas. A analise
visou compreender como a organizagdo espacial da vegetacdo responde ao gradiente aluvial,
com base nos componentes principais extraidos. Na Parcela 1, observou-se uma clara ordenacao
dos estratos ao longo do gradiente hidrolégico, com os trechos mais proéximos do rio se
dispersando no canto extremo esquerdo e os estratos mais distantes do rio no canto extremo
direito (Figura 6). Esse padrdo sugere forte influéncia da distdncia do curso d’agua sobre a
composicao e estrutura da vegetacdo, possivelmente relacionada a gradientes de inundagao,

deposicao sedimentar e disponibilidade de nutrientes.

A segunda parcela repete o ordenamento dos primeiros e ultimos estratos vistos na
primeira parcela, mas a dispersao entre os estratos intermedidrios ¢ mais acentuada (Figura 7).
Essa maior heterogeneidade pode refletir distingdo de ambientes dentro da parcela, variagdes
topograficas sutis ou até mesmo diferencas no historico de uso da area, que interferem na

resposta estrutural da vegetacao ao gradiente aluvial.
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Na Parcela 3 os estratos apresentam uma organizacdo espacial menos definida e o
agrupamento por distdncia ao rio pouco relevante. O afastamento de estratos como mais
distantes sugere a presen¢a de espécies exclusivas (Figura 8). Esse comportamento dos dados
aponta que, nesta parcela, fatores como solos mal drenados ou efeitos antropicos possam estar

sobrepondo-se ao gradiente hidrologico como determinantes da estrutura vegetal.

Mesmo separadas a uma distancia de duzentos metros, os resultados indicam que as trés
parcelas se encontram em diferentes estagios de organizagao estrutural. A primeira com maior
coesdo e organizacao por zonas, a segunda com um claro grau de perturbagdo gerando valores
discrepantes do esperado, enquanto a terceira exibe padrdoes mais difusos, sugerindo uma
tendéncia de convergéncia para uma estrutura balanceada (Anfodillo, et al., 2012). Esse
comportamento ¢ tipico de florestas aluviais sujeitas a perturbagdes e variacdes ambientais

abruptas (Wittmannn, et al., 2010).

6.5. Analise dos Componentes Principais do Solo

Em ambas as areas, a analise de componentes principais ressaltou a expressiva presenca
de P, K, Ca?" e MO nos estratos de 0 a 80 metros com relagdo ao rio, onde é registrado maior
ocorréncia de espécies da familia das Arecaceae. Toda via, em estratos a partir de 180 metros
de distancia os teores de AI’" e Acidez se tornam mais elevados e o aumento da presenca de

espécies arboreas promovem a competigdo por recursos.

Em estudo realizado por Fajardo; Souza; Alfaia (2009) em solos de varzea, foi
constatado que a presenca baixa de aluminio trocavel e o aumento do pH esta relacionada com
areas manejadas e regides florestadas, esses valores se invertem. Resultados aproximados a
desta pesquisa foram registrados por Lopes; et al. (2019), com valores de P e Ca?" significativos

13+

e presenca de AlI°" na composicao.

As analises dos componentes principais nas trés parcelas reforgam a importancia da
estratificacdao do solo na interpretacdo de sua fertilidade. Em todos os casos, observa-se que os
nutrientes essenciais a0 manejo se concentram nas distancias mais proximas, enquanto as mais
distantes apresentam limitagdes edaficas significativas, como acidez elevada e alto teor de
aluminio trocavel. A diversidade das caracteristicas do solo faz com que a oferta de nutrientes
varie, mesmo entre areas geograficamente proximas, refletindo na ocorréncia das espécies

(Pansini, 2016).
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Nao ¢ descartado o manejo da regido por meio de técnicas empiricas iniciadas pelos
povos origindrios ¢ repassada durante geragdes. Os procedimentos que esses grupos
implementaram, e que até hoje sdo utilizados pelas familias tradicionais, contribuiram para as

varzeas se tornarem o que sdo (Rodrigues, 2019; Santos, et al, 2024).

7 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo corroboram a hipotese alternativa de que os atributos
quimicos, aliados a proximidade da vegetacdo em rela¢do ao rio, influenciam a composi¢ao
floristica e diversidade florestal. A variacdo nos teores de nutrientes, associada ao gradiente de
distdincia em relagdo ao curso hidrico, demonstrou estar relacionada a distribui¢do e a
abundancia das espécies.

Dessa forma, os resultados sugerem uma forte relacdo entre a dindmica edafica e a
distribuicdo da vegetagdo na varzea da Amazonia, reforcando que o gradiente de inundagdo e o
aporte fluvial exercem papel central na estruturagdo vegetal. A PCA, nesse contexto,
demonstrou ser uma ferramenta eficaz para integrar multiplas varidveis ambientais e revelar
padrdes ecologicos relevantes em sistema de varzea.

As familias tradicionais costumam conciliar a conservacao da biodiversidade com
geragdo de renda, visto que a utilizagdo da floresta em pé continua sendo a melhor forma de ser
fazer valer de seus recursos. Pesquisas como esta contribuem para o entendimento da dindmica
desses ambientes, levantando informagdes e assimilando as peculiaridades encontradas para

uma melhor tomada de decisdo.
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9 GLOSSARIO

TERMO

Analise de Componentes

Principais (PCA)

Varzea

Matéria Organica (MO)

Acidez (pH do solo)
Aluminio trocavel
Célcio (Ca)
Potassio (K)

Fosforo (P)

Capacidade de Troca
Catidnica (CTC)

Edafica

Variancia

Correlacao

Cocficiente de
Determinacao (R?)

Estimado (Est)
Observado (Obs)
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DEFINICAO
Técnica  estatistica multivariada usada para reduzir a
dimensionalidade dos dados e identificar padrdes de variabilidade.
Ecossistema amazonico alagado sazonalmente por aguas brancas
(ricas em sedimento).
Componentes de origem vegetal e animal em decomposi¢ao no solo,
essenciais para a fertilidade.
Grau de acidez do solo, afeta a disponibilidade de nutrientes e a
atividade bioldgica.
Forma de aluminio presente no solo que pode ser absorvida pelas
raizes. Toxico em altas concentragoes.
Nutriente essencial que contribui para a estrutura celular das plantas
e melhora a estrutura do solo.
Macronutriente essencial para o metabolismo e resisténcia das
plantas.
Nutriente vital para o desenvolvimento radicular e processos
energéticos das plantas.
Capacidade do solo de reter e fornecer cations nutrientes as plantas
(como Ca*" Mg*", K").
Refere-se a tudo relacionado ao solo. Utilizado para descrever
aspectos com a formagao, caracteristicas e propriedades do solo, além
de sua influéncia na vida vegetal e animal.
Medida estatistica que indica o quanto os valores de uma variavel
diferem da média; quanto maior a variancia, maior a dispersao.
Medida que expressa o grau de associacdo entre duas varidveis;
importante para entender como varidveis se comportam em conjunto
no PCA.
indice que expressa o quio bem os dados estimados se ajustam aos
dados observados. Varia de 0 a 1, sendo valores préximos de 1
indicativo de forte relacao.
Curva teorica ajustada aos dados observados, baseada em modelos
matematicos de distribui¢ao.
Dados reais obtidos em campo durante o inventério florestal.
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DIVERSIDADE FLORISTICA E ORGANIZACAO ECOLOGICA DE
COMUNIDADES VEGETAIS DE VARZEA DO ESTADO DO AMAPA

FLORISTIC DIVERSITY AND ECOLOGICAL ORGANIZATION OF PLANT
COMMUNITIES IN FLOODPLAIN FOREST IN THE STATE OF AMAPA

RESUMO: Avaliou-se a influéncia dos atributos quimicos e da proximidade das espécies em relagao
ao rio Matapi. Foram demarcadas trés parcelas de 1,92 hectare onde foram mensurados todos os
individuos arbéreos e palmeiras com didmetro = 5cm. Realizou-se a caracterizagao quimica do solo
e a avaliagdo da vegetacao. Para a diversidade foram empregados os indices de Shannon, Pielou
e Numero de Hill. A analise de componentes principais verificou o grau de influéncia dos atributos
quimicos do solo na vegetagdo e do gradiente em relagédo ao rio. Houve nitida diferenciagcdo na
composicao e disponibilidade dos atributos edaficos ao longo dos gradientes. Os nutrientes
concentraram-se nos estratos mais proximos ao curso d’agua e o aluminio e acidez nos mais
afastados. O gradiente hidrolégico desempenha papel central na heterogeneidade floristica e na
estrutura da vegetacdo. A analise por componentes se mostrou uma ferramenta eficiente para
evidenciar padrdes espaciais e identificar as variaveis edaficas.

Palavras-chave: Analise da Vegetacdo. Recursos Naturais. Componentes Principais.

ABSTRACT: The influence of chemical attributes and the proximity of species in relation to the
Matapi River was evaluated. Three plots of 1.92 hectares were marked, and vegetation with a
diameter = 5cm was measured. Soil chemical characterization and plant evaluation were conducted.
For diversity, the Shannon, Pielou, and Hill number indices were used. Principal component analysis
verified the degree of influence of soil chemical attributes on vegetation and the gradient in relation
to the river. There was a clear differentiation in the composition and availability of edaphic attributes
along the gradients. Nutrients concentrated in the strata closest to the watercourse, while aluminum
and acidity were found more distant. The hydrological gradient plays a central role in floristic
heterogeneity and vegetation structure. Component analysis proved to be an efficient tool for
identifying edaphic variables.

Keywords: Vegetation Analysis. Natural Resources. Main Components.

Sumario: 1 Introducdo — 2 Hipdteses — 2.1 Nula — 2.2 Alterativa — 3 Referencial Tedrico — 4 Objetivos
— 4.1 Geral — 4.2 Especificos — 5 Materiais e Métodos — 5.1 Caracterizagdo da Area de Estudo — 5.2
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Componentes Principais do Solo — 8 Conclusao — 9 Referéncias

1 INTRODUGAO

Compreendendo 200.000 km?, cerca de 3% do bioma amazdnico, as

varzeas, ou floresta ombroéfila densa aluvial, caracterizam-se pela constante
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entrada de agua do rio Amazonas saturada de sedimentos organicos e minerais
qgue sao depositados nas areas alagadas gracgas aos efeitos da maré (Hamaguchi,
2009). Essas condigdes forcaram uma adaptacéo fisica, anatémica e morfolégica
da vegetacgao que ali se encontra (Junk et al., 1989).

A varzea amazoénica é conhecida pela predominancia de palmeiras como a
Euterpe oleraceae Mart., em maior quantidade nas margens dos rios, possuidora
de elevado valor socioecondmico; de sub-bosque e; de dossel, como a Virola
surinamensis (rol.) Warb., demonstrando o potencial de manejo da varzea (Pansini,
2016).

O solo é marcado pela presenca de Neossolos Fluvicos ou Gleissolos com
teores elevados de argila. A presenca de Terras Pretas Indigenas (TPI),
nomenclatura dada aos horizontes superficiais escuros e férteis na regiao, sugerem
que o0s povos originarios utilizaram as varzeas como campos de plantio para
espécies ja adaptadas aos regimes das cheias (Schaefer et al., 2017; Segovia,
Orellana, Kanzaki, 2020).

No estado do Amapa a floresta de varzea se mostra como a segunda maior
tipologia florestal, ficando atras apenas da floresta densa de terra firme. No entanto,
possui vantagem pela facilidade de acesso através do rio. Devido a isso, familias
tradicionais (geralmente, descendentes de povos originarios e remanescentes
quilombolas) se estabeleceram proximo a essa tipologia (Pedrada, 2022; Santos
Junior et al., 2021).

A realizacao de atividades como agricultura, caca, pesca e o extrativismo
vem suprindo as necessidades de subsisténcia das comunidades locais. Apesar
dessa importancia, as varzeas sao consideradas ecossistemas frageis do ponto de
vista ambiental (Ferreira, 2019).

O estudo da composicao floristica e fitossocioldgica leva ao conhecimento
da diversidade e estrutura vegetal que compdem a varzea. Sdo de suma
importancia na tomada de decisdo para a conservagcao € manutencao dos recursos
desse ambiente. E essencial realiza-los para entender o comportamento da
populagao vegetal e descrever o estagio atual da floresta (Casula, 2012).

A analise floristica visa indicar o conjunto de unidades taxonémicas que

compdem a floresta, como as suas espécies, géneros e familias, funcionando como
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uma ferramenta importante para a confiabilidade dos dados. A fitossocioldgica, por
sua vez, trabalha com programas de gestdao ambiental, estabelecendo graus de
hierarquizagdo entre as espécies gerando embasamento para a formulagdo de
planos de manejo, de politicas publicas e de agado para minimizar os impactos
antropicos sofridos pelas varzeas estuarinas (Hamaguchi, 2009; Santos et al.,
2022).

Conhecer o potencial florestal, seja socioecondbmico ou ambiental, de
determinada area € definido por meio de levantamentos florestais. O inventario
florestal € a ferramenta utilizada para levantar as caracteristicas quantitativas e
qualitativas das informacgcdes dos individuos vegetais (Cardoso, 2022). As
informacgdes de frequéncia, densidade e dominéncia na sua forma absoluta geram
dados de contagem e na forma relativa geram dados de proporgéo, essenciais para
0 monitoramento da populacao vegetal (Santos et al., 2022).

Assim, diante da importancia dos gradientes aluviais na determinagcao da
composicao floristica e da estrutura das florestas de varzea, este estudo buscou
investigar se a diversidade e a estrutura da vegetagdo na regido do Matapi

apresentam variagdes significativas ao longo da distancia em relagao ao rio.

2 HIPOTESE
2.1 Nula

Os atributos quimicos encontrados no solo em uma floresta inundavel e a
proximidade das espécies em relacdo ao rio Matapi, ndo exercem influéncia
significativa sobre a composicéao floristica nem sobre a diversidade da vegetagao
arboérea nas parcelas estudadas.
2.2 Alternativa

Os atributos quimicos encontrados no solo em uma floresta inundavel e a
proximidade das espécies em relacao ao rio Matapi, exercem influéncia significativa
sobre a composigao floristica e a diversidade da vegetagdo arbdérea nas areas

estudadas.

3 REFERENCIAL TEORICO
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O pulso de inundagao das varzeas é considerado o principal fator de
controle sobre os processos ecoldgicos, influenciando diretamente a composi¢cao
floristica, a estrutura da vegetacdo e os padrbes de distribuicdo das espécies
(Parolin et al., 2004). A heterogeneidade ambiental desses ambientes esta
associada a duracéo e a profundidade da inundagéao, a deposigao de sedimentos e
a dindmica de nutrientes transportados pelos corpos hidricos (Junk et al., 1989).

Areas mais préximas ao canal principal sdo frequentemente submetidas a
inundag¢des mais prolongadas e intensas, favorecendo espécies de estagios iniciais
de sucessao ecologica ou altamente adaptadas ao alagamento, enquanto setores
mais distantes tendem a apresentar menor perturbacdo e sdo ocupados por
espécies de estagios mais avangados de sucessao ecologica (Assis et al., 2015).

A distribuicdo da vegetacdo em florestas de varzea segue padrbes
estruturais bem definidos ao longo do gradiente de alagamento, com diferencas
marcantes na densidade, diversidade e composicao floristica entre locais mais
baixos e mais altos (Wittman et al., 2010).

Nesse contexto, a Analise de Componentes Principais (Em inglés Principal
Component Analysis - PCA) tem sido particularmente util na identificacdo de
padrées de distribuicdo floristica e estrutural associados a distancia do rio. Ela
permite detectar gradientes ecoldgicos implicitos e avaliar o grau de diferenciagao
entre estratos de vegetagdo ao longo das parcelas, sendo, portanto, uma
abordagem robusta para estudos de zoneamento ecoldgico e planejamento do uso
sustentavel dos recursos florestais (Assis et al., 2015).

A interpretacao desses gradientes extraidos por PCA contribui para a
compreensao da influéncia direta e indireta dos rios sobre a vegetacdo. Essa
abordagem é coerente com o conceito do pulso de inundagéo, segundo o qual as
inundacgdes periddicas ndao apenas estruturam o ambiente fisico, mas regulam a
diversidade e os processos funcionais nas varzeas, além de ser crucial para avaliar
os impactos de alteragdes hidrolégicas decorrentes de mudangas climaticas e

intervengdes antrépicas na Amazoénia (Latrubesse et al., 2017).

4 OBJETIVOS
4.1 Geral
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Avaliar a influéncia dos atributos quimicos do solo e da proximidade das
espécies em relacao ao rio Matapi sobre a composigao floristica e a diversidade da
vegetagcdo em areas de floresta ombrofila densa aluvial na varzea do Matapi.

4.2 Especificos

e Determinar a composicao floristica e calcular indices de diversidade dos
individuos vegetais;

e Caracterizar os atributos quimicos do solo nas parcelas continuas ao longo
do gradiente de distancia com relag&o ao rio;

e Aplicar a analise de componentes principais e relacionar os atributos

quimicos do solo e os indices floristicos.

5 MATERIAIS E METODOS
5.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em area de vegetacao inundavel situada em
floresta ombroéfila densa aluvial, as margens do rio Matapi, municipio de Santana
(21km da capital Macapa), no estado do Amapa, com coordenadas 0°02’8,08”S e
51°12'11,89"W (Figura 1).

Figura 1 - Area de interesse onde foram realizados os inventarios florestais
51°12'15°0 51"12'0°0 5111'45°0

Mapa de Localizagao da Regidao do Matapi

Legenda

Municipio de Santana
Bl Estado do Amapa Sistema de Coordenadas Geograficas
[T Regiao Norte Datum: Sirgas 2000

Inventario Area 1
© Inventario Area 2
O Inventario Area 3
A Rio Matapi
[ Regiao do Matapi

Fonte: IBGE e ANA
Autor: Robson Matheus de Araujo Silva

Fonte: Silva (2025).
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Conforme classificagdo de Koppen, a regido do Matapi possui um clima
equatorial super-umido (Ami) com poucas variagdes de temperatura, o periodo
mais frio apresenta elevados indices de pluviosidade com precipitacdo anual de

2.500mm e temperatura média variando em torno de 25°C a 27°C.

5.2 Amostragem e Coleta de Dados
5.2.1 Inventario Florestal

Foram demarcadas na regido de estudo trés parcelas equidistantes com
1,92 ha subdivididas em 12 linhas compostas de quatro parcelas continuas de
400m?, onde foram mensurados todos os individuos arboreos e palmeiras com
didmetro = 5cm. Segundo o IMAZON (2018), os espécimes que ndo permitiam essa
metodologia, devido as situagdes anatbmicas singulares foram medidos 30

centimetros acima da irregularidade, conforme mostra Figura 2.

Figura 2 - Croqui detalhado das parcelas langadas em uma floresta de varzea do

Matapi

20m

ZUI'ﬂI

80m

240m
Fonte: Silva (2025).

5.2.2 Coleta de Solo

Foram coletadas, sistematicamente, quatro amostras simples deformadas
de terra dos quatro vértices em todas as parcelas continuas, no intuito de realizar
a caracterizagdo quimica do solo ao longo das areas proximas ao rio Matapi. A
coleta se deu por meio de trado holandés na profundidade de 0-10cm apods
remogao da serrapilheira. Em posse das amostras simples, foi realizada a
homogeneizagao e formagao de uma unica amostra composta por parcela, da qual

300g foram retirados, armazenados e devidamente etiquetados em sacos plasticos.
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5.3 Andlise de Dados
5.3.1 Estudo Fitossociologico

O estudo fitossociologico foi composto pelos seguintes parametros:
frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR), densidade absoluta (DA) e relativa (DR) e
dominancia absoluta (DoA) e relativa (DoR). A soma dos valores destes parametros
indica as espécies com maior valor de importancia (VI), obtido por meio das

seguintes formulas:

FA, = %* 100 1)
t
FA;
FR; = —— 100 @
Zi:lFAi

Em que FA; é a frequéncia absoluta da i-ésima espécie; FR; € a frequéncia relativa da i-
ésima especie; y; € o numero de parcelas em que a i-ésima espécie ocorre; y; € 0 numero de
parcelas; e p € o numero de espécies amostradas.

DA; = "Z (3)
DR, = ——— %100 (
PTYR DA

Em que DA; é a densidade absoluta da i-ésima espécie (em numero de individuos por
hectare); n; € o numero de individuos da i-ésima espécie na parcela; n € o numero total de
individuos amostrados; A é a area total inventariada (em hectares); DR; € a densidade relativa
da i-ésima espécie (em porcentagem).

AB;
DoA; = —Al (5)
DoA;
DORi = p—DolA * 100 (6)

i=1 i

Em que DoA; é a dominancia absoluta da i-ésima espécie (em m?ha); AB; € a area
basal da i-ésima espécie (em m?); A é a area inventariada (em hectares); DoR; € a
dominancia relativa da i-ésima espécie (em porcentagem).

V[i = DRL + DORi + FRl (7)

i) =L ®
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Em que VI, é o valor de importancia da i-ésima espécie.

5.3.2 Diversidade Floristica

Para a diversidade foram empregados o indice de Shannon (H’), que
fornece o grau de incerteza na predicdo de qual espécie pertence um individuo
retirado de forma aleatéria; o indice de Pielou (J’), representando a uniformidade
da distribuigao dos individuos entre as espécies existentes; ja a Riqueza Verdadeira
(gD) ou Numero de Hill (1973) transforma os indices de diversidade, pouco
intuitivos, em numero efetivo de espécies (Cruz et al., 2024), sendo calculado pelas

seguintes expressodes:

o (9)

H' = =¥pi * (Ln(pi)) (10)

__ (11)
~Ln(S)

]I

1
S, \GD (12
= ()
i=1

Em que pi é a proporgéo de individuos da i-ésima espécie; n; € o numero de individuos
amostrados da espécie i; H’ é o indice de Shannon; J’ é a equabilidade de Pielou; S é o
numero total de espécies inventariadas; e g € o pardmetro que da peso as espécies comuns
ou raras.

5.3.3 Analise de Componentes Principais da Vegetagao e do Solo

De posse dos atributos da vegetagdo e solos foi realizada a PCA para
verificar a influéncia dos atributos quimicos do solo (variavel independente) na
vegetacao local (variavel dependente). A organizagédo dos dados coletados em
campo ocorreu por meio do programa computacional Microsoft Office Excel. O
tratamento e a manipulagao dos dados ocorreram por meio do pacote Tidyverse no
software R Studio ® (R Core Team, 2025).
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A PCA constitui uma metodologia estatistica multivariada destinada a
modelagem da estrutura de covariancia entre variaveis intercorrelacionais. Trata-
se de uma ferramenta amplamente empregada para a redugcdo da
dimensionalidade do conjunto de dados complexos, ao projetar as variaveis
originais em um novo espacgo vetorial de menor dimensdo, com o objetivo de

preservar a maior parte da variancia explicada do sistema original.

6 RESULTADOS
6.1 Composicgao Floristica

Foram inventariados 3.836 individuos vegetais (665,97 n/ha), distribuidos
em 22 familias, 45 espécies catalogadas e quatro ndo identificadas ao longo de trés
parcelas.

A Parcela 1 registrou o numero de 1.271 (661,98 n/ha) de individuos, com
area basal de 52,9849 m? (27,5963 m?ha), distribuidos em 36 espécies
reconhecidas (19,2708 sp/ha). O indice de diversidade de Shannon (H’) foi de 1,26,
o indice de equabilidade de Pielou (J’) foi de 0,35 e a Riqueza Efetiva (Numero de
Hill) foi de 3,53. A nivel de individuos, das trés espécies mais abundantes, 911 sédo
de Euterpe oleracea Mart. (correspondendo a 71,67%), 120 de Virola surinamensis
(rol.) Warb. (9,44%) e 61 de Callycophyllum spruceanum Benth. (4,8%),
representando 85,92% dos individuos amostrados.

Ja na Parcela 2, o numero de individuos registrados foi de 1.243 (647,39
n/ha), com area basal de 55,5355 m? (28,9247 m?/ha), distribuidos em 43 espécies
(22,3958 sp/ha). Para o valor da diversidade de Shannon (H’) o resultado foi de
1,34, o valor da equabilidade de Pielou (J’) de 0,46 e a Riqueza Efetiva (Numero de
Hill) de 4,01. A nivel de individuos, 790 sao de E. oleracea (63,55%), 106 de V.
surinamensis (8,53%) e 50 de C. spruceanum (4,02%), equivalente a 76,11% dos
individuos amostrados.

Na Parcela 3, 1.322 individuos vegetais foram levantados (688,54 n/ha),
com area basal de 44,79 m? (23,3281 m?/ha), distribuidos em 47 espécies (23,4375
sp/ha). Quanto aos indices de diversidade e equabilidade foram 1,74 para o de
Shannon (H’), 0,66 para o de Pielou (J’) e 4,03 para a Riqueza Efetiva (Numero de
Hill). A nivel de individuos, 978 sdo de E. oleraceae (73,98%), 66 de V.
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surinamensis (4,99%) e 44 de Mora paraensis (3,33%), equivalente a 82,3% dos

individuos amostrados.

6.2 Fitossociologia
Tabela 1 - Espécies da primeira parcela com os maiores valores para os

parametros fitossociologicos estabelecidos.

Frequéncia Relativa Densidade Relativa
Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)
Euterpe oleraceae 20,78 Euterpe oleraceae 71,75
Virola surinamensis 13,42 Virola surinamensis 9,6
Callycophyllum spruceanum 11,69 Callycophyllum spruceanum 4.9
Dominancia Relativa Valor de Importancia
Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)
Virola surinamensis 24,01 Euterpe oleraceae 36,59
Euterpe oleraceae 17,25 Virola surinamensis 15,68
Callycophyllum spruceanum 14,2 Callycophyllum spruceanum 10,26

Fonte: Silva (2025).

No que tange a geragao de resultados sobre a Parcela 1, as cinco espécies
com maiores indices de DR foram: Euterpe oleracea Mart., Virola surinamensis rol.
Warb., Callycophyllum spruceanum Benth., Spondias mombin L. e Mora paraensis
Ducke. com 71,75%, 9,6%, 4,9%, 2,8% e 2,6%, respectivamente (Tabela 1),
totalizando 91,65% dos individuos por hectare (n/ha). Ja as espécies com mais DoR
foram V. surinamensis (24,01%), E. oleraceae (17,25%), C. spruceanum (14,2%),
Mora p. (13,8%) e S. mombin (12,57%), representando 81,83% da area basimétrica
por hectare (m?/ha).

Quanto a forma que as espécies se distribuem, as cinco mais
representativas foram E. oleracea com 20,78%, V. surinamensis com 13,42%, C.
spruceanum com 11,69%, M. paraensis e S. mombin. ambas com 8,7%,
correspondendo a 63,29% da frequéncia relativa (FR) das espécies. Também
obtiveram os maiores indices de valor de importancia: E. oleraceae (IVI de 36,59%),
V. surinamensis (IVI de 15,68%), C. spruceanum (IVI de 10,26%), M. paraensis (IVI
de 8,35%) e S. mombin. (IVI de 8,02%), um total de 78,9% do IVl da comunidade.

Tabela 2 - Espécies da segunda parcela com os maiores valores para os

parametros fitossocioldgicos estabelecidos.
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Frequéncia Relativa Densidade Relativa
Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)
Euterpe oleraceae 13,04 Euterpe oleraceae 63,8
Virola surinamensis 10,6 Virola surinamensis 9,6
Callycophyllum spruceanum 8,42 Callycophyllum spruceanum 29
Dominancia Relativa Valor de Importancia
Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)
Euterpe oleraceae 64,01 Euterpe oleraceae 46,95
Virola surinamensis 24,66 Virola surinamensis 9,73
Callycophyllum spruceanum 4,2 Callycophyllum spruceanum 5,26

Fonte: Silva (2025).

Na segunda parcela, a espécie com DR mais significativa se mostrou ser a
E. oleracea com 63,8%; que, também, se mostrou como a mais DoR com 64%. Os
indices de FR e valor de importancia se mostraram mais elevados na E. oleraceae
(13,04% e 46,95%), na V. surinamensis (10,6% e 9,73%) e no C. spruceanum
(8,42% e 5,26%), correspondendo a 32,06% e 61,94% do total, respectivamente
(Tabela 2).
Tabela 3 - Espécies da terceira parcela com os maiores valores para os

parametros fitossociologicos estabelecidos.

Frequéncia Relativa Densidade Relativa
Espécie Valor (%) Espécie Valor (%)
Euterpe oleraceae 16,33 Euterpe oleraceae 72,84
Virola surinamensis 11,22 Virola surinamensis 7,93
Callycophyllum spruceanum 8,6 Callycophyllum spruceanum 5,69
Dominancia Relativa Valor de Importancia
Espécies Valor (%) Espécies Valor (%)
Euterpe oleraceae 69,36 Euterpe oleraceae 52,84
Virola surinamensis 13,3 Virola surinamensis 9,41
Callycophyllum spruceanum 5,66 Callycophyllum spruceanum 7,24

Fonte: Silva (2025).

Na comunidade da Area 3, 72,84% da densidade relativa, 69,36% da
dominancia relativa e 52,84% do indice de valor de importancia pertencem a E.
oleracea, além de ser a mais frequente na area (16,33%) juntamente com a Virola
s. (11,22%).

6.3 Estrutura Diamétrica
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O grafico de distribuicdo diamétrica demonstra um comportamento
semelhante nas trés areas estudadas conhecido como “j-invertido”. Determina-se
que, em florestas nativas, a distribuicdo exponencial negativa é descrita pelo
quociente “q” De Liocourt, ou coeficiente de decréscimo entre classes, expressando
a relagao de diminuigdo do numero de individuos de uma classe diamétrica para a
seguinte.

Figura 3 - Distribuigdo diamétrica da primeira parcela situada em floresta

inundavel para analise da estrutura vegetal.

Numero de Individuos (n/ha

1=0,92

Classes Diamétricas (cm)

Fonte: Silva (2025).

Os centros de classe de dez centimetros das trés parcelas foram os que
mais concentraram individuos, seguido de variagéo nos valores de “q” de 0,33 a 7,
0 que é esperado da estrutura de uma floresta irregular. O ajuste das curvas de
estimativa foi de 93% (R? = 0,93 Parcela 1), 89% (R? = 0,89 Parcela 2) e 90% (R? =
0,90 Parcela 3), apontando boa confiabilidade no ajuste.
Figura 4 - Distribuicdo diamétrica da segunda parcela situada em floresta

inundavel para analise da estrutura vegetal.
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Numero de Individuos (n/ha)

Classes Diamétricas (cm)

Fonte: Silva (2025).

"

Os resultados de “q” menores que 1,5 indicam que a redugao no numero
de individuos entre as classes diamétricas seguintes é baixa; resultados entre 1,5
e 2 apontam uma floresta natural bem estruturada, sdo considerados aceitaveis e
esperados; resultados iguais a 2 ou superior apontam uma diminuigao consideravel,
bastante comum nas classes maiores devido a mortalidade natural ou a baixa
probabilidade de crescimento das espécies que compdem a classe.
Figura 5 - Distribuicdo diamétrica da terceira parcela situada em floresta

inundavel para analise da estrutura vegetal.

ob

Numero de Individuos (n/ha)

\ )9 aa
b g qg=1,11 _,_3

Classes Diamétncas (cm)

Fonte: Silva (2025).

6.4 Analise de Componentes Principais da Vegetagao
Figura 6 - Analise de componentes principais para estratos da parcela 1 em

relagdo ao numero de aparigdes da vegetagao local em cada um.
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PCA 1 (90.06%)
Fonte: Silva (2025).

O PCA da Parcela 1 revelou uma significativa separagao entre os grupos
amostrais de acordo com os dois primeiros componentes principais (PCA 1: 90,06%
e PCA 2: 5,75%) que juntos explicam 95,81% da variancia total dos dados (Figura

6).

Percebe-se um gradiente de diferenciagao estrutural associado a distancia
dos estratos, com 0 metro a 60 metros, estabelecendo-se a esquerda no eixo PCA
1, sugerindo vegetagdo menos desenvolvida ou em estagio inicial de regeneragéao.
Ja de 180 a 220 metros, encontram-se a direita, indicando vegetacdo mais
estruturada em estagios mais avancados de sucessdao. A proximidade entre

estratos de 60 a 100 metros apresenta similaridade estrutural e transicdo gradual

ao longo do gradiente.
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Figura 7 - Analise de componentes principais para estratos da parcela 2 em

relacdo ao numero de apari¢cdes da vegetacao local em cada um.
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Fonte: Silva (2025).

Ja na Parcela 2, o PCA apontou que o PCA 1 e PCA2 explicam
conjuntamente 98,51% da variancia total, proporcionando uma visualizagao
confiavel da similaridade e estrutura dos estratos amostrados. Os estratos que se
dispersaram a esquerda no eixo PCA 1 foram 0 metro a 60 metros. Em
contrapartida, os estratos mais distantes (200 a 240 metros) aparecem a direita do
grafico, especialmente este ultimo que se destaca no eixo PCA 2. A distancia
significativa de 120 a 140 metros dos demais estratos sugere composigao floristica
ou estrutural distintas das demais (Figura 7).

Figura 8 - Analise de componentes principais para estratos da parcela 3 em

relacdo ao numero de apari¢cdes da vegetacao local em cada um.
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PCA 1 (70.68%)
Fonte: Silva (2025).

Na terceira parcela de estudo, o PCA aplicado aos estratos atestou que
PCA 1 e PCA 2 explicam 96,03% da variancia total, expressando boa capacidade
de reducgao da variabilidade dos dados. 200 a 240 metros apresentam tendéncia de
dispersao a direta do eixo PCA 1, ja os estratos mais proximos do rio concentram-
se a esquerda (Figura 8).

O agrupamento no centro do grafico de estratos langados sequencialmente
(80 a 140 metros) comprova transicdo ecoldgica e estrutural continua. Em
contrapartida, o posicionamento isolado de 180 a 200 metros aponta condi¢cao
atipica ou uma area com caracteristicas ambientais distintas, sendo o estrato com

valores menores de amostra (87 amostras).
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6.5 Analise de Componentes Principais do Solo

Figura 9 - Analise de componentes principais para estratos da parcela 1 em
relagcado aos nutrientes quimicos em cada um.
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PCA 1 (64.74%)
Fonte: Silva (2025).

O PCA 1 é responsavel por 64,74% e o PCA 2 por 30,8%, explicando
conjuntamente 95,54% da variancia total dos dados, indicando que a maioria das
informacdes relevantes esta concentrada nos dois primeiros eixos, permitindo uma
interpretacao confiavel do biplot (Figura 9).

Os estratos mais proximos ao rio se agruparam de forma a realgar forte
associagdo com as variaveis P, K, Ca?* e MO. Por outro lado, as amostras mais
distantes se agruparam na direcao oposta aos vetores dos nutrientes antes
mencionados, mostrando maior proximidade com as variaveis Acidez, Al®* e Fe.

Figura 10 - Analise de componentes principais para estratos da parcela 2 em

relacado aos nutrientes quimicos em cada um.
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Fonte: Silva (2025).
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Na Parcela 2, 95,29% da variancia total é explicada em conjunto por PCA 1
(71%) e PCA 2 (24,29%). Foi apontado que os estratos mais préximos ao rio se
agruparam no quadrante direito do grafico que estdo fortemente associados aos
vetores de P, K, Ca?* e MO. Ja os estratos mais distantes, localizados a esquerda
do grafico, indicaram menores concentragdes (ou mesmo nenhuma) desses
nutrientes e maior proximidade com o vetor Al¥*, que esta associada a condigbes
mais acidas do solo (Figura 10).

Figura 11 - Analise de componentes principais para estratos da parcela 3 em

relagcdo aos nutrientes quimicos em cada um.

00 05 10
I
=

81040 L_40_60 |, 140_160 L 60_80

5_120 L 16 d0_18

- i L_120_140
; I I

1.0 05 0.0 05 10

PCA 2 (18.36%)

-1.0

PCA1(76.4%)
Fonte: Silva (2025).

O PCA 1 e PCA 2, da terceira parcela, foram 76,4% e 18,3%,
respectivamente, explicando conjuntamente 94,7% da variancia total. Os estratos
que tiveram maior associagdo com P, K, Ca?* e MO se dispersaram para a
esquerda e, localizados a direita, as amostras relacionadas as variaveis Acidez e

Al®*, indicando condigbes mais acidas e toxicidade por aluminio (Figura 11).

7 DISCUSSAO
7.1 Composicao e Diversidade Floristica

As familias mais ricas, a nivel de espécie, da regido do Matapi foram
Fabaceae, Arecaceae e Myrtaceae, sobressaindo-se nas trés areas inventariadas,
demonstrando que as espécies pertencentes a elas estdo mais bem adaptadas aos
regimes constantes de marés. Estudos aplicados em florestas ombréfilas aluviais

alegam que essas familias comportam o maior numero de espécies em florestas
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de varzea, sendo as mais representativas no Amapa e estados vizinhos (Bispo, et
al., 2022; Zavala et al., 2024).

A comparacédo das trés parcelas inventariadas demonstrou que a Parcela
3 apresentou maior riqueza com 24,48 espécies por hectare e densidade com
688,54 n/ha, ja a maior dominancia foi da segunda area com 28,9247 m?/ha. A
respeito da riqueza de espécies, a superioridade nos resultados envolvendo a
terceira area, deve-se a relagdo de elementos abidticos e antropicos.

Os indices de Shannon, Pielou e Numero de Hill apontaram a Parcela 3
como contendo a maior diversidade de espécies dentre as trés areas estudadas
(1,74 nats/ind; 0,66; 4,73 sp, respectivamente). Com isso, € possivel inferir que
mais de uma espécie exerce dominancia sobre as demais.

A Diversidade de Shannon (H’) e a Equabilidade de Pielou (J’), em estudos
ecoldgicos, sao os indices mais comumente utilizados, este permite representar a
imutabilidade da distribuicdo dos individuos levantados em relagao a diversidade
maxima que a comunidade atingira, aquele fornece a ideia de grau de incerteza em
prever a qual espécie pertence um individuo retirado de forma aleatéria da
populacao (Scolforo et al., 2008). Ja a Riqueza Verdadeira ou Numero de Hill (1973)
transforma os indices de diversidade, pouco intuitivos, em numero efetivo de

espécies (Cruz et al., 2024).

7.2 Fitossociologia

E. oleracea foi a espécie com maior representatividade, sendo a primeira
em valor de importancia nas trés areas, em densidade relativa e frequéncia relativa.
Valores menores em dominancia relativa, atras somente da V. surinamensis, sao
devido ao espago em que um unico individuo ocupa na area, ja que espécies
arboreas tendem a ter maior area basal do que palmeiras.

Resultados semelhantes foram alcangados por Rodrigues (2019) e Santos;
Pinheiro; Pimentel (2024) em pesquisa de ambientes de varzea, com E. oleraceae
sinalizando maiores valores de DR (78,97% e 87%), FR (12,96% e 4,55%), DoR
(26,52% e 31,89%) e IVI (39,48% e 41,26%), respectivamente.

Essa clara predominancia da E. oleracea em regides de varzea nao priva

espécies como C. spruceanum, C. guianensis e V. surinamensis possuirem notéria

Planeta Amazoénia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Publicas



DIVERSIDADE FLORISTICA E ORGANIZACAO ECOLOGICA DE COMUNIDADES VEGETAIS EM FLORESTA DE...

apreciacdo no mercado madeireiro da regido (Santos, et al, 2024) e que, nesta
pesquisa, alcancaram indices significativos, proporcionando potencial

socioecondmico para as familias de maneira direta e indireta.

7.3 Estrutura Diamétrica

A analise da estrutura diamétrica apontou maior concentragcao de
individuos nas classes de didmetro mais baixas (DAP < 30 cm). Isso sugere
estabilidade de recrutamento, auséncia ou pouca significancia de perturbag¢des que
comprometam o funcionamento da comunidade, seguindo o padrao de “J-Invertido”
comumente apontado em florestas naturais.

A aplicagcéo do Método BDq evidenciou que o quociente (q) De Liocourt ndo
se manteve constante ao longo das classes diamétricas analisadas, apresentando
variagdes acentuadas. Tal comportamento indica uma elevada discrepancia entre
as taxas de recrutamento e mortalidade na floresta, com destaque para a Parcela
3, onde essa diferenca foi mais pronunciada (Figura 5).

Diferengcas entre as frequéncias estimada e observada indicam algum
disturbio ocorrido no passado da area. Levando isso em consideragao, a primeira
e a segunda parcelas (Figuras 3 e 4) apresentam maiores ocupagdes para o
manejo empirico do agai, o que explica menores variagcbes de “q” quando

comparadas a parcela 3 (Santos et al., 2022).

7.4 Analise de Componentes Principais da Vegetagao

Na Parcela 1, os trechos mais proximos do rio se dispersando no canto
extremo esquerdo e os estratos mais distantes do rio no canto extremo direito
(Figura 6). Esse padrao sugere forte influéncia da distancia do curso d’agua sobre
a composicao e estrutura da vegetacao, possivelmente relacionada a gradientes de
inundacgao, deposigao sedimentar e disponibilidade de nutrientes.

Na segunda parcela a dispersao entre os estratos intermediarios é mais
acentuada (Figura 7). Essa maior heterogeneidade pode refletir distingdo de
ambientes dentro da parcela, variacdes topograficas sutis ou até mesmo diferencas
no histoérico de uso da area, que interferem na resposta estrutural da vegetacao ao

gradiente aluvial.
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Na Parcela 3 os estratos apresentam uma organizagao espacial menos
definida e o agrupamento por distancia ao rio pouco relevante. O afastamento de
estratos como mais distantes sugere a presenca de espécies exclusivas (Figura 8).
Esse comportamento dos dados aponta que, nesta parcela, fatores como solos mal
drenados ou efeitos antrépicos possam estar sobrepondo-se ao gradiente
hidrologico como determinantes da estrutura vegetal.

A primeira parcela com maior coes&o e organizagao por zonas, a segunda
com um claro grau de perturbagdo gerando valores discrepantes do esperado,
enquanto a terceira exibe padrées mais difusos, sugerindo uma tendéncia de

convergéncia para uma estrutura balanceada (Anfodillo, et al., 2012).

7.5 Analise de Componentes Principais do Solo

Em ambas as areas, a analise de componentes principais ressaltou a
expressiva presenca de P, K, Ca?* e MO nos estratos de 0 a 80 metros com relagdo
ao rio, onde é registrado maior ocorréncia de espécies da familia das Arecaceae.
Toda via, em estratos a partir de 180 metros de distancia os teores de Al** e Acidez
se tornam mais elevados e 0 aumento da presengca de espécies arboreas
promovem a competicao por recursos.

As analises dos componentes principais nas trés parcelas reforcam a
importancia da estratificacdo do solo na interpretacédo de sua fertilidade. Em todos
0S casos, observa-se que 0s nutrientes essenciais ao manejo se concentram nas
distancias mais proximas, enquanto as mais distantes apresentam limitagdes
edaficas significativas, como acidez elevada e alto teor de aluminio trocavel
(Pansini, 2016).

N&o é descartado o manejo da regido por meio de técnicas empiricas
iniciadas pelos povos originarios e repassada durante geragdes. Os procedimentos
que esses grupos implementaram, e que até hoje sao utilizados pelas familias
tradicionais, contribuiram para as varzeas se tornarem o que sao (Rodrigues, 2019;
Santos, et al, 2024).

8 CONCLUSAO
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Os resultados obtidos neste estudo corroboram a hipétese alternativa de
que os atributos quimicos, aliados a proximidade da vegetagcao em relagao ao rio,
influenciam a composicao floristica e diversidade florestal. A variagdo nos teores
de nutrientes, associada ao gradiente de distancia em relagdo ao curso hidrico,
demonstrou estar relacionada a distribuicdo e a abundéancia das espécies.

Dessa forma, os resultados sugerem uma forte relagcao entre a dindmica
edafica e a distribuicdo da vegetagcdo na varzea da Amazdnia, reforcando que o
gradiente de inundacgéo e o aporte fluvial exercem papel central na estruturagao
vegetal. A PCA, nesse contexto, demonstrou ser uma ferramenta eficaz para
integrar multiplas variaveis ambientais e revelar padroes ecoldgicos relevantes em
sistema de varzea.

As familias tradicionais costumam conciliar a conservagdo da
biodiversidade com geragao de renda, visto que a utilizagao da floresta em pé
continua sendo a melhor forma de ser fazer valer de seus recursos. Pesquisas
como esta contribuem para o entendimento da dindamica desses ambientes,
levantando informacdes e assimilando as peculiaridades encontradas para uma

melhor tomada de decisao.
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