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Resumo

Objetivando caracterizar a composicéo floristica, diversidade, estrutura horizontal, estagio sucessional e a dindmica de
ocupacdo do solo do fragmento florestal de uma area de floresta secundaria localizada na zona periurbana do
municipio de Belém, Para. Foi realizado um Censo Florestal mensurando todos os individuos com didmetro maior ou
igual a 15 cm e um Inventario amostral de oito parcelas permanentes. As espécies foram classificadas em grupos
ecolégicos. Quanto & composicdo e a riqueza, foi feita uma listagem de espécies e calculada a representatividade
amostral por entre as diferentes unidades amostrais. A dindmica de ocupac¢do do solo foi realizada no método Isodata.
No Censo foram mensurados 2.163 individuos, 171 espécies e 51 familias botanicas e na amostragem por parcelas
foram encontrados 2.309 individuos, 186 espécies e 52 familias. O indice de diversidade de Shannon 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 e na analise multitemporal da cobertura do solo foi possivel
verificar 95,8% é floresta secundaria em estdgio médio de regeneracdo. Os pardmetros dendrométricos de densidade e
area basal tiveram 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 rela¢do ao
ambiente do interior, com excec¢do do pardmetro rea basal que foi maior no interior do fragmento e por meio da
analise do estagio sucessional e dindmica da cobertura do solo.

Palavras-chave: Florestas urbanas; Sucessdo secundaria; Cobertura do solo.

Abstract

Aiming to characterize the floristic composition, diversity, horizontal structure, successional stage and the dynamics
of land occupation of the forest fragment of a secondary forest area located in the periurban area of the municipality
of Belém, Pard. A Forest Census was carried out measuring all individuals with diameter greater than or equal to 15
cm and a sample inventory of eight permanent plots. The species were classified into ecological groups. As for
composition and richness, a species listing was made and the sample representativeness was calculated among the
different sample units. The dynamics of land occupation was performed using the Isodata method. In the Census,
2,163 individuals, 171 species and 51 botanical families were measured and in the sampling by plots, 2,309
individuals, 186 species and 52 families were found. Shannon's diversity index was H ’=4.35 nats.ind to an equability
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of J* = 0.83, indicating a high floristic diversity in the area. The group of species with the most predominance was the
late secondary species and in the multitemporal analysis of the soil cover it was possible to verify 95.8% is secondary
forest in medium stage of regeneration. The dendrometric parameters of density and basal area had values close to
those found in remnants of primary and secondary forests in the Amazon region; the edge environment presented
floristic-structural parameters a little higher than the interior environment, with the exception of the basal area
parameter which was greater inside the fragment and through the analysis of the successional and dynamic stage of
the soil cover.

Keyword: Urban forests; Secondary succession; Land cover.

Resumen

Con el objetivo de caracterizar la composicion floristica, diversidad, estructura horizontal, etapa sucesional y la
dinamica de ocupacion de la tierra del fragmento de bosque de un area de bosque secundario ubicado en el area
periurbana del municipio de Belém, Para. Se realizé un Censo Forestal midiendo todos los individuos con didmetro
mayor o igual a 15 cm y un inventario de muestra de ocho parcelas permanentes. Las especies se clasificaron en
grupos ecoldgicos. En cuanto a composicion y riqueza, se realizd un listado de especies y se calculd la
representatividad muestral entre las diferentes unidades muestrales. La dinamica de ocupacion del suelo se realizo
mediante el método Isodata. En el Censo se midieron 2.163 individuos, 171 especies y 51 familias botanicas y en el
muestreo por parcelas se encontraron 2.309 individuos, 186 especies y 52 familias. El indice de diversidad de
Shannon fue H ’= 4.35 nats.ind para una igualdad de J* = 0.83, lo que indica una alta diversidad floristica en el area.
El grupo de especies con mayor predominio fue el de especies secundarias tardias y en el analisis multitemporal de la
cobertura del suelo se pudo constatar que el 95,8% es bosque secundario en etapa media de regeneracion. Los
parametros dendrométricos de densidad y area basal tuvieron valores cercanos a los encontrados en remanentes de
bosques primarios y secundarios en la regién amazoénica; el ambiente de borde presentd pardmetros floristico-
estructurales un poco mas altos que el ambiente interior, con excepcién del parametro de area basal que fue mayor
dentro del fragmento y mediante el anlisis de la etapa sucesional y dinamica de la cobertura del suelo.

Palabra clave: Bosques urbanos; Sucesion secundaria; Cobertura del suelo.

1. Introducéo

O Brasil contém a maior extensdo remanescente de florestas tropicais do planeta, com mais de 60% da floresta
amazodnica dentro de suas fronteiras (FAO, 2010). Como em outras regides tropicais, o0 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 Amazdnia ocupada pela regeneracdo de florestas secundarias aumentou cinco
vezes, de 3 milhGes de hectares em 1980 para mais de 15 milhdes de ha em 2012 (Aguiar et al., 2016; Jakovac et al., 2016).

Segundo os dados de Ledo et al. (2007), até 1986, foram desmatados 597,5 km? 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 km2 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 &reas continentais restritas (terrenos militares, instituicGes
publicas de ensino e pesquisa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, Museu Paraense Emilio Goeldi —
MPEG, Universidade Federal do Par4d — UFPA, Universidade Federal Rural da Amaz6nia — UFRA e Unidades de
Conservacdo (Ledo et al., 2007).

Os fragmentos florestais urbanos ou préximos as cidades sdo cada vez mais incomuns, e as diretrizes para sua
conservagao ou mesmo a importancia de sua manutencdo como espagos naturais de conservacdo sdo duvidas frequentes. Isso
ocorre devido os diferentes estdgios de fragmentacdo decorrentes dos diferentes padrdes de desenvolvimento social e
econdmico nacionais, regionais e locais (Fiszon et al., 2003; Tabarelli et al., 2004; Fearnside, 2006).

Apesar da importancia dos fragmentos florestais urbanos para a manutencéo da biodiversidade e para o bem-estar
humano (Alvey, 2006; Nilon, 2011), a disponibilidade de informagdes ecoldgicas em ambientes urbanos ainda é muito
limitada. Assim, Marris (2009) destaca que apenas 3% dos trabalhos cientificos sobre essa tematica foram publicados nas

principais revistas cientificas de ecologia na década passada. 1sso gera lacunas de informagdes justamente nas areas de maior
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necessidade de servicos ambientais para o bem-estar humano, o que limita o subsidio de agBes para recuperacdo e
conservacao da biota nativa remanescente.

Na Amazénia 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 fragmentagdo florestal
sobre a conservacdo da biodiversidade tem aumentado desde a década de 90 (Metzger, 1998). A justificativa para tanto, esta
na constatagdo 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 o exposto anteriormente é 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 os levantamentos das informacdes necessarias.

Na Botanica, dois principais tipos de levantamentos sdo observados (Watt, 1947): os floristicos, que tratam da
diagnose e classificacdo das comunidades e tm como objetivo verificar quantas e quais espécies estdo presentes; e 0s
ecoldgicos ou fitossociologicos, 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 funcdo do acelerado processo de degradacdo e fragmentacéo das florestas tropicais em todo o mundo, e a busca de
alternativas para o seu manejo e recuperacdo, 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 € a
grande variacdo no comportamento das espécies vegetais quando se avalia a riqueza, composicao, diversidade e estrutura
floristica, principalmente quando as caracteristicas da vegetacdo sdo avaliadas em diferentes periodos e/ou pontos da area
estudada.

Objetivando a avaliagdo da importancia deste e de outros fragmentos florestais adjacentes, na formulacdo de
estratégias de conservacgao para esses espagos e ha maneira como 0s mesmos devem ser manejados para que tenham seus
servigos ambientais potencializados para a populacdo de Belém, foi feito a caracterizagdo da composicdo floristica, a
fitossociologia, os grupos ecoldgicos e a dindmica de cobertura do solo da comunidade arbérea do fragmento florestal

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

2. Material e Métodos
Area de Estudo

O estudo foi realizado em um fragmento florestal urbano, conhecido por Capoeira do Black (Figura 1), localizado na
zona periurbana da cidade de Belém (Watrin & Homma, 2007). A area é administrada pela Embrapa Amazénia 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.
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Figura 1 — Mapa de localiza¢do da area de estudo ‘Capoeira do Black’, em Belém, Para.
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Fonte: Autores (2018).

Segundo dados fornecidos pelo Laboratorio de Climatologia da Embrapa Amazoénia Oriental - CPATU (2018), o clima
da regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, é predominantemente Afi, enquadrado como tropical chuvoso, com
temperatura anual média em torno de 26,4°C e precipitagdo 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 se¢Bes fisiograficas presentes na area: os terragos 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 proporgao, Latossolo 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 area é limitada pela Estrada da Ceasa (Rodovia Murutucu), sendo as
demais definidas por ramais internos pertencentes & malha viaria da Embrapa. O vértice de uma das faces sul deste fragmento

florestal chega bem proximo do Laboratério de Botéanica da instituicdo Embrapa Amazonia Oriental (Figura 2).
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Figura 2 — Limites da area de estudo e sua inser¢do na paisagem local.
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Fonte: Autores (2018).

De acordo com Borges et al. (2007), o fragmento em questdo encontra-se em estagio secundario de sucessdo
ecologica, devido aos distirbios antropogénicos anteriores. Por estar inserido no contexto de uma area urbana, a antropizacéo é

evidente, principalmente nasbordas do fragmento em contato com a estrutura edificante adjacente.

Coleta dos dados

A coleta de dados para este estudo foi subdividida em duas partes: 1) Inventério Florestal a 100% de intensidade,
realizado no ano de 2016 e 2) Instalacdo e medi¢&o 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 (Inventério Florestal a 100%) da &rea onde
foram inventariados todos os individuos arboreos 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 3), 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 3 — Esquema com delimitacdo das seis faixas (50 x 250m) e faixa L utilizadas para a realizagédo do Censo Florestal.

50m 300 m

Faixa L

250 m

#8°30'0 48 27'0 48°24'0 48°21'0

01" 24'S

01* 27'S

LEGENDA o Bonauaner Romets 4

. CAPOEIRA DOBLACK W

0 (75000 30600 £35000 700 000 . EMBRAPAGPATU Armazdnia Orentel

Fonte: Autores (2018).

Todos os individuos contemplados pelo critério de inclusdo foram identificados em nivel de espécie,
georreferenciados e enumerados com plaquetas de aluminio em ordem consecutiva conforme a sequéncia dos inventarios nas
faixas (Figura 4).
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Figura 4 — Exemplos de alguns dos procedimentos realizados em campo: A - Identificacdo das espécies; B — Etiquetagem dos
individuos mensurados.

Fonte: Autores (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 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 arboreos vivos com diametro DAP > 5 cm, medido a 1,30 m acima do solo. A area amostrada corresponde a 23,5%
da érea total do fragmento florestal (Figura 5).

Todas as espécies foram identificadas em campo por parabotanicos e, espécies de dificil identificagdo ou que se tinha
alguma duvida, foram coletadas e identificadas por comparagdo com espécies existentes no acervo do Herbario IAN, Embrapa
Amazbnia Oriental. Para tal, utilizou-se o sistema de classificagdo Angiosperm Phylogeny Group - APG 1V, cujas
nomenclaturas botanicas 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).
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Figura 5 — Esquema de alocacdo das parcelas permanentes, ano de 2017: A — Arranjo das quadras e distingdo entre area de
Borda e Interior do fragmento e; B — Disposicéo aleatdria das oito parcelas permanentes de monitoramento (&rea hachurada em
preto).

310m SOm

SOm

S50m Borda

- Interior

210m

A B

FParcelas Permanentes
Copoairs do Hisck - EMORAPA Armmzony Orssmial

ABT2eazw ARTIUTIUTW

19575

IS
A

g 20 40 »o 120 1640 {<
T —
D REATW AR MW
Convengooes
D Capooira do Black
Legonda

- fnvertanc 1600 % (DAF » tS3cm) Vdir redyoes Cmwdoy ol

asa ibe Voo L W

Parealas on borda (DAP = 5am)
[ Poarcelas de interfor (DAP = Scm)

Fonte: Lab. Sensoriamento Remoto — Embrapa Amazénia Oriental.

A Tabela 1 mostra um resumo de como se procedeu as mensuracdes na rea, de acordo com o ano de medic&o,

tamanho amostral e nimero de parcelas avaliadas.
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Tabela 1 - Medi¢des na area da Capoeira do Black: Ano, unidade amostral, naimero de UA’s, amostra total e intensidade

amostral.
y Numero - Intensidade
Ano U'nidade Amostral o Amostra Total
de UA’s Amostral (%)
2016 - - 8.5 ha (250 m x 300 m) 100.0
2 0.25 ha (50 mx 50 : =
2017 ] 20ha(8x50mx50m) 235

m)
Onde: Ano = Ano de medigio
UA's = Unidades amosirais

Fonte: Autores (2018).

Analise dos dados
Curva espécie-area

Para avaliar a suficiéncia do nimero de parcelas amostrais neste estudo, foi utilizado o método de curva espécie-area,
adicionando-se o nimero acumulado de espécies novas ndo amostradas por area. 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 analise da curva constou de figuras relacionando o esforco amostral (nimero de parcelas amostradas) cumulativo
(eixo X) com o numero cumulativo de espécies amostradas (eixo Y). Nesse método, a drea amostral é suficiente para indicar se
ocorreu a estabilizacdo do nimero de espécies por area.

Em resumo, a curva espécie-area representa o nimero 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 acimulo atinge uma assintota horizontal

quando a maioria das espécies de uma area ja foi coletada (Colwell & Coddington, 1994).

Composic¢ao Floristica e Estrutura Fitossocioldgica do Fragmento

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

Foram calculadas as variaveis fitossociol6gicas 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 didmetro (DAP), dividida em cinco classes com 10 cm de
amplitude, de forma a indicar se a floresta esta na sua dinamica normal de crescimento. A estrutura diamétrica foi avaliada pelo
computo da &rea total e pela amostragem das parcelas permanentes. Tais varidveis foram calculadas seguindo os métodos

expostos no Quadro 1.
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florestal Capoeira do Black, Belém-PA.

Quadro 1 - Equacdes empregadas nos calculos das variaveis fitossociologicas e estruturais da vegetacdo do fragmento

Variavel

Equacao

Autor

Frequéncia absoluta
(FA)

ul
FAi = (—) * 100
ut

FAi = frequéncia absoluta da i-ésima espécie.
dada em percentagem;ui = nimero de unidades
de amostragem em que a i-ésima espécie esta
presente;ut = nGmero total de unidades de
amostragem,

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

Frequéncia relativa
(FR%)

P
FRi = (FAI/Z FAi) * 100

i=1

FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie, em

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

Densidade absoluta
(DA)

percentagem;
p = namero total de espécies amostradas.
DAi ni
i=—
A

i=1... p espécies;

DA = densidade absoluta da i-ésima espécie;

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

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

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

Densidade relativa
(DR%)

r
DRi = (DAI/Z DAi) * 100

i=1

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

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

Dominancia absoluta
(DoA)

DoAi = Gi/a

i=1... p espécies;

DoA = dominédncia absoluta da i-ésima espécie,
em m?ha';

Gi = drea basal da i-ésima espécie, em m2.ha';
a= darea em hectares da unidade de amostragem
ou da amostra;

Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

DoAi
DoR = | og——— ) * 100
Dominancia relativa i=1 DOAI Mueller-Dombois &
(DoR%) Ellenberg (1974).
DoRi = dominancia relativa da i-ésima espécie,
em percentagem:
p = namero total de espécies amostradas.
IVIi = FRi + DRi + DoRi;
) Cottam &Curtis (1956);
Indice de Valor de DRi + DoRi + FRi
Importancia (IVIsp) Vi% = 3 Mueller-Dombois &

IV1i = indice do valor de importancia para i-
ésima espécie.

Ellenberg (1974).
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IVCi = DRi + DoRi

Indice de Valor de vrars  PRE+ DoRi - ‘

E s L ( s VE%ht = 9 Matteuc: & Colma (1982)
Cobertura (IVCsp) “

IVCi = indice de valor de cobertura para 1-ésima

espécie;
_ (m.DAPj?)
fm— 2 7
aq 4
n
G Zgj/a
Area basal (G) =i =
gj = area transversal do j-esimo individuo

amostrado em m-;

a = area (em hectares) da unidade amostral;
G = area basal. em m* ha';

DAP = diametro a 1.30m do solo. em m.

Fonte: Autores (2018).

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 transformacdo 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'l, podendo alcangar
valores mais altos, indicando diversidade bastante elevada, como é o caso de florestas tropicais.

Para avaliar a similaridade floristica-estrutural (IVI das espécies por ambiente) entre as unidades amostrais do
fragmento foi utilizado o indice de Bray-Curtis (BC) que é expresso como uma proporcéo 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 padronizacdo no intervalo entre um e zero facilita a interpretacéo e comparacdo (Bray & Curtis, 1957).

Por sua vez, o Indice de equabilidade de Pielou (J°) indica a uniformidade da distribuicio 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 pardmetros de composi¢do e estrutura da vegetacdo arborea
na comunidade, todas as andlises de riqueza floristica, diversidade, similaridade e equabilidade foram aplicadas para
correlacionar os ambientes (borda-interior) do fragmento florestal (Quadro 2). Para tal, foram realizadas com auxilio do

software Excel®.
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Quadro 2 - Equac0es utilizadas nos calculos dos indices de diversidade, similaridade e equabilidade.

Indice Equacio Autor
SR , ni ni

Irudn.e de H=_5 2tk

Diversidade N N

Felfili e Rezende

Shannon-Weaver H’ = Indice de Shannon, (2003)

m = mumero de individuos amostrados da

(H’) iésima espécie; N =niamero total de individuos
amostrados; e ln = logaritmo neperiano.
) (Xij — Xik)
” pe= 3 WU
Indice de (Xij + Xik)
Similaridade

Xij = frequéncia de ocorréncia da espéeie i no Bray e Curtis (1957)
P . ambiente j;
Bray-Curtis (BC) Xik = frequéncia de ocorréncia da espécie 1 no
ambiente K;
BC = simularidade de Bray-Curtis ;

J a
InS
Indice de I’ = indice em % de equabilidade de Pielou

e . . Pielou (1966
Equabilidade (J°) ~ dacomumidade; ( )
H’ =indice de diversidade de Shannon-
Weaver da comunidade;
S = nimero total de espécies amostradas; e In

= logaritmo neperiano.

Fonte: Autores (2018).

Estégio Sucessional da Vegetagéo

Para analise do estado de conservagdo, estudou-se o estagio sucessional do fragmento, por intermedio da identificacdo
do grupo ecolégico das espécies (Budowski, 1965).

Estas foram identificadas como pioneiras (P), secundarias iniciais (Si), secundarias tardias (St) e climéacicas (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 classificacdo 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 revisGes bibliograficas e observacdes em campo. As espécies que ndo foram encontradas referéncias na
literatura, foram agrupadas na categoria de ndo determinadas (ND).

Anélise Temporal da Cobertura do Solo

A andlise do uso e cobertura do solo por meio de produtos e técnicas de geoprocessamento, técnica Util ao
planejamento e administracdo da ocupagdo 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, versdo 10.1, a partir da andlise de

imagens digitais do sensor Landsat, Orbita/ ponto 223/61. A andlise foi realizada considerando as seguintes datas datas:
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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 e6).

Foi utilizado o método ISODATA de classificacdo que &, provavelmente, 0 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 interpretagéo.

Em razéo da técnica usada nesse processo, os padrfes sao geralmente referidos como “clusters™ (agrupamentos ou
nuvens). Neste tipo de classificacdo, as classes sdo determinadas pela andlise de tais agrupamentos (“‘cluster analysis").

Podemos dizer que, no caso das classificacdes ndo-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 distribuicdo num espaco de n dimensdes (no caso, bandas espectrais). A
determinacdo do nimero de classes para as quais 0 computador deve calcular o algoritmo de grupamento foi o padréo, ou seja,
trés classes.

Por fim, foi definido o nimero de interaces (repetices do processo), que a cada interacdo, recalculam-se e
reclassificam- se os pixels, considerando-se os novos valores médios. As classes de uso e cobertura do solo avaliadas estdo

mencionadas e descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo de uso e cobertura do solo do fragmento florestal Capoeira do Black.

CLASSE DESCRICAO
Acopla os solos descobertos, sem a
presenca de vegetacio

Solo Exposto

Floresta Secundaria — Estagio Inicial de Floresta jovem. processo inicial de
Regeneracao sucessao

Floresta Secundaria — Estagio medio de Floresta em  fransicao, processo
regeneracao mtermediario de sucessao

Fonte: Autores (2018).

3. Resultados e Discussao
Curva Espécie-area

A curva espécie—area, expressada junto com a linha de tendéncia logaritmica (Figura 6), apresentou uma tendéncia a
estabilizacdo quando atingiu entre 1,75 a 2 ha de &rea 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.
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Figura 6 - Curva espécie-area considerando os individuos arboreos para o inventario amostral de oito parcelas permanentes,
no ano de 2017.
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Fonte: Autores (2018).

De acordo com Caine 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 composicédo floristica de uma
floresta secundaria na Amazénia, encontraram respostas semelhantes a deste estudo, cuja avaliagcdo ocorreu em uma area de um
hectare, com medic¢do dos individuos com DAP > 5cm, onde a curva também néo apresentou uma estabilizacdo clara, muito
embora tenham percebido uma tendéncia a uma assintota.

Em se tratando de vegetacdo secundaria, onde hd uma grande expansdo de ocupagdo de &rea, o que vem gerando
gradientes ambientais (borda-interior), este comportamento é de certa forma esperado, visto o processo dindmico de sucessao
vegetal inerente ao ambiente. Um novo grupo de espécies poderia se estabelecer devido as condigdes ambientais da &rea, o que

propicia o recrutamento de novas espécies.

Parametros fitossocioldgicos
Familias

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).
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Tabela 3 — Comparacéo das ordens de distribui¢do das familias com maior abundéncia 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
Ordem Familia Censo (2016) Familia 8 PP’s
(2017)
1° Fabaceae 48,1 Fabaceae 244.5
2° Arecaceae 27,2 Arecaceae 145,0
3° Lauraceae 24,5 Lauraceae 55,5
4° Anacardiaceae 20,7 Anacardiaceae 53,0
5° Simaroubaceae 12,7 Simaroubaceae 48,0
6° Urticaceae 10,8 Urticaceae 47,0
7° Araliaceae 10,5 Achariaceae 43,0
8° Annonaceae 8,8 Annonaceae 40,5
9° Peraceae 8,2 Peraceae 36,5
10° Nyctaginaceae 7,6 Nyctaginaceae 35,5
Subtotais (10) 179,2 (68,2%) Subtotais (10) 748,5(64,8%)
Outras (41) 83,7 (31,8%) Outras (41) 406,0(35,2%)
Total (51) 262,9 Total (51) 1.154,5

N° Ind/ha = nimero de individuos por hectare amostrados por familia em cada periodo de mensuragéo.
Fonte: Autores (2018).

De modo geral, Fabaceae é a familia que se destaca na maioria dos levantamentos fitossocioldgicos realizados na
Amazdnia, tanto em florestas naturais primarias, quanto nas florestas secundarias, inclusive para areas em processo de sucessao
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 secundéarias antigas, com idades aproximadas e histdricos de uso distintos no Nordeste Paraense
também encontra a familia Fabaceae como sendo a de maior destaque.

Amaral et al. (2009) estudando a flora arbérea de diferentes fragmentos florestais da regido metropolitana de Belém,

verificaram que as familias Fabaceae e Lauraceae estdo entre as mais abundantes nestes fragmentos, fato semelhante ao que
ocorreu neste estudo.

Espécies
indice de valor de importancia
Na Figura 7, estdo relacionadas as dez espécies mais importantes em relagdo ao IVI para a amostragem 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 &rea.
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Figura 7 — Valores de 1VI para as principais espécies encontradas na amostragem realizada em 2017 na Capoeira do Black,
Belém, PA.

indice de Valor de Importancia (IVI)

Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip [E I I 22.62
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl. |l I B 1767
Astrocaryum gynacanthum Mart. [ I B 15,20

|

Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.)... | 10,43 O DR%
-§ Lindackeria paraensis Kuhim. | 10,10 OFR%
;% Symphonia globulifera L.f. 8,78 B DoR%
Thyrsodium spruceanum Benth. 8,08
Ocotea aciphylia (Nees & Mart.) Mez | 7,74
Euterpe oleracea Mart. | 7,32
Neea oppositifolia Ruiz & Pav. 7,25

Fonte: Autores (2018).

a) Densidade
Na Tabela 4, estdo apresentados os valores de densidade e area basal para o 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 medigdes,

amostragens e niveis de inclusdo de DAP na area da Capoeira do Black.

DAP>5cm DAP > 15cm DAP > S5cm DAP > 15¢m
Medicdes Amostragem  Area(ha) G (mbha') G (m'.ha') Ni.ha' Ni.ha'
2016  Censo(250x300m) 8,5 - 18.54 - 254,59
2017 8 PP's (50x50m) 2 23,20 18,03 1154.5 281

Fonte: Autores (2018).

Observou-se que para as duas ocasifes de amostragem, tanto para o censo quanto para o inventario das oito parcelas
permanentes, os valores de nimero de individuos por hectare e &rea 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.

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores absolutos do nimero de individuos e nimero de espécies na érea.
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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
inclusiao Individuos Espécies
(ha)
2016 8,50 Censo DAP = | 3cm 2163 171
2017 2 8 Parcelas (50 x 50m) DAP > 5cm 2309 186

Fonte: Autores (2018).

b) Dominéncia

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

Oliveira (1997), em area amostral em Belterra-PA, encontrou para dominancia o valor de 18,9m#ha para uma capoeira
antiga de 50 anos. Ja Melo (2004) avaliando lhectare 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 0s 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 30,7m2.hat 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
diametro de inclusdo interferem no nimero de espécies encontradas, ha dominancia, densidade e em outros parametros.

Entre as espécies de maior abundancia no fragmento, as de maior destaque tanto em densidade, como em dominancia
e, consequentemente, em valor de cobertura foram: Abarema jupunba, Tapirira guianensis e Nectandra cupidata. Juntas, essas

espécies representam 21,5% da cobertura total da comunidade florestal da capoeira estudada (Tabela 6).
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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% IVCY%
popular
1 Abarema jupunba Saboeiro 172 2024 7,69 0,18 8,22 7.94
(Willd.) Britton & Killip
2 Tapirira guianensis latapiririca 155 1824 6,93 0,14 6,22 7,00
Aubl,
3 Nectandra cuspidata Louro- 117 13,76 5,23 0,08 3.49 6.56
Nees preto
4 Simarouba amara Aubl. Marupa 107 12,59 4,78 0,21 9,23 4,35
5 Ocenocarpus distichus Bacaba 102 12,00 4.56 0,05 2.25 4.07
Mart.
6 Schefflera morototoni Morototd 89 1047 3,98 0,09 4,18 3,39
(Aubl,) Maguire et al,
7 Analea maripa (Aubl.) Inaja 72 B47 3,22 0,07 3,24 3,23
Mart.
8 Pogonophora Aracapuri 70 824 3,13 0,06 2,66 3.21
schomburgkiana Miers
ex Benth,
9 Lindackeria paraensis Farinha- 50 6,94 2.64 0,02 0,96 2,89
Kuhlm. seci
10 Neea oppositifolia Ruiz Jodo-mole 58 6,82 2,59 0,02 1.05 2.54
& Pav,
1l Inga alba (Sw.) Willd. Ingi- 53 6.24 2,37 0,05 2,13 2.25
vermelho
12 Jacaranda copaia Yarapard 50 5.88 2,23 0,06 2,85 2,25
(Aubl) D.Don
13 Ormosia nobilis 1'ul. Tento-11- 44 5,18 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.) . Wendl.
|5 Vochvsia inundara Quaruba 37 435 1,65 0,04 1,71 1,74
Ducke
16 Svmphonia globulifera Anani 35 4,12 1,56 0,02 1,00 1,68
L.f.
|7 Cecropia distachyva FEmbataba- 34 4,00 1,52 0,02 0,88 1.42
Huber distachya
I8 Guatteria Envira- 33 3,88 1.47 0,02 1,09 141
schomburgkiana Mart. preta
19 Ocotea guianensis Aubl. Louro- 33 3.88 1.47 0,07 3,03 1,39
prata
20 Byrsonima crispa A Juss. Muruci 29 341 1.30 0,03 1,39 1.34

Fonte: Autores (2018).

Quando se avalia a estrutura floristica pela amostragem por parcelas, nota-se que ha a reordenagdo das posigdes 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 os parametros de densidade, dominancia, frequéncia e valor de importancia.
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Tabela 7 — Parametros estruturais e fitossociologicos das 15 espécies com maior representatividade do indice de valor de
importancia (1V1%) na amostragem de oito parcelas de 2017: Grupo ecoldgico (GE), Nimero de individuos (Ni), Densidade
absoluta (DA), Area basal (G), Densidade relativa (DR), Frequéncia relativa (FR), Dominancia relativa (DoR), e indice de

valor de importancia (IVI).

Especie GE Ni DA Gl iha) DR("%) FR(%) DoR(%) V1

Aa (Willd ) Brartoa & Killip Si 123 61,5 2359 533 713 1017 262

rhiza (Man ) H Wendl S1 142 | 0,764 6.1%5 823 329 17.67
{strocaryum gynacantino Mart Si 145 71.5 0168 619 K28 073 1520
Helicostylis romenfosa (Poepp. & Endl ) Rusby Si &5 125 0567 3168 .31 2.4 1043
Lindackeria paraensis Kuhlin S 86 13 0468 .72 136 202 1010
Symphonsa globulifera LA St 69 3.5 udl6 299 1,00 1,79 878
Tinvrsodinm spricceanum Benth St 66 33 0325 286 3.82 .40 .08
Ocarea acipindlo (Nees & Mart ) Mez St 18 24 0910 208 1,74 392 774
Euterpe oleracea Mart Si 70 35 0172 3.03 353 0.74 732
Neva oppasinfolip Ruz & Py P 58 29 03521 2,51 3,36 1.38 725
Staeaere amara Anbl S il 15.5 0,757 1,34 | .80 126 6.40
Pourowmma grianenyis Aubl Si 19 .8 0.399 212 248 1,72 6,33
Tapnrira groanensis Aubl P 29 14,5 083§ 1.26 1,05 161 592
Calliandra surimamensis Benth Si 51 2535 0095 221 295 041 357
Ormosia nobikiy Tul var. nobilis St 22 11 0.715 0.95 1.27 308 33
Total IS especies 1072 236 9273 1613 5835 39.96 L4472
Demms especies (171) 1237 6185 13.93] 5357 11.67 60.04 15528
lotal geral 2309 1154 % 23,204 100 LoD o0 00

Fonte: Autores (2018).

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.

Distribuicao nas Classes Diamétricas

A Figura 8 apresenta a distribuicdo das &rvores por classes diamétricas para a comunidade florestal da Capoeira do
Black. No inventério a 100% de intensidade, realizado em 2016, ndo houve mensura¢ao para os individuos com didmetro abaixo
de 15 cm. Em 2017, com a inclusdo 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 proporc¢éo dos

individuos nas classes (padréo J” invertido, caracteristico de florestas nativas).
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Figura 8 — Distribuicdo em classes de DAP do nimero de individuos por hectare nos levantamentos de 2016 (Censo) e 2017 (8
PP’s - 50x50m) observados na Capoeira do Black, Belém, PA.
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Fonte: Autores (2018).

De modo geral, todas as classes apresentaram reducdo 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, no Par, 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 secundéarias da regido Nordeste do Para.

O comportamento apresentado para a distribuicdo diamétrica para os dois levantamentos (Figura 8), segue o padrdo de
“J invertido”, o que ¢ um comportamento de crescimento esperado em florestas tropicais (HIGUCHI et al., 2013) . Essa
distribuicdo garante que o processo dindmico da floresta se perpetue, pois com o avango 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 sdo
classificadas segundo Finegan (1992), como heli6filas durdveis, ou seja, aquelas demandantes de luz que persistem na
comunidade florestal por longos periodos, sdo elas: Ocotea guianensis, Ormosia nobilis, Simarouba amara, Tapirira

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

Relacé@o 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
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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 ndmero de espécies foram: Fabaceae (24), Myrtaceae (11), Annonaceae (9), Lecythidaceae (7),
Arecaceae (6), Burseraceae (5), 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 9). As outras 36 familias

apresentaram um total de 70 espécies (46,7%), sendo representadas por trés, dois ou somente um individuo.

Figura 9 — Relacdo das familias mais representativas encontradas na borda florestal com os respectivos nimeros de espécies
observados na Capoeira do Black, Belém, PA.
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Fonte: Autores (2018).

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 10). As outras 38 familias apresentam um total de 47,9% das espécies presentes neste ambiente.

21


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12301

Research, Society and Development, v.10, n.2, 11010212301, 2021
(CC BY 4.0) |[ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12301

Figura 10 — Relacéo das familias mais representativas encontradas no interior florestal com os respectivos nimeros de

espécies observados na Capoeira do Black, Belém, PA.
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Fonte: Autores (2018).

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%) sé ocorrem no interior do fragmento (Celastraceae, Combretaceae, Linaceae,
Menispermaceae, Metteniusaceae e Quiinaceae).

Como esperado para as florestas tropicais da Amaz6nia, um grupo restrito de familias abriga uma grande concentracao
de espécies e, como mencionado anteriormente, a familia Fabaceae destaca-se na maioria dos trabalhos que envolvem a
ecologia de comunidades florestais na Amazonia. Para Souza e Lorenzi (2005), a familia Fabaceae esta incluida na maioria dos

ecossistemas naturais brasileiros, e sdo bem perceptiveis e conhecidas aquelas que ocorrem nas bordas e em locais alterados.

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 arbéreos por ambiente amostrado.

O ambiente de borda apresentou 91 individuos a mais em relagdo ao interior, isso significa dizer que densidade da
borda é 3,95% superior em relacdo ao interior do fragmento. O pardmetro de area basal foi um pouco superior no ambiente de

interior em relacéo a borda.

Tabela 8 — Comparacéo do nimero 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
Namero de individuos por hectare 1.200 1.109
Area basal por hectare (m?2. hat) 23,18 23,23

Fonte: Autores (2018).

As dez espécies que apresentaram 0s maiores indices de valor de importancia (IVI) em ordem decrescente na borda

sdo: Astrocaryum gynacanthum, Socratea exorrhiza, Abarema jupunba, Helicostys tomentosa, Tapirira guianenis,
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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, o que demonstra que uma composic¢ao diferente de espécies
dominam a &rea 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 relacéo ao indice de valor de importancia (I\VI1), as quais somam 46,4% do
IVI total.

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

Ainda na analise 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 posicdo adquirida pela dominancia dessa
espécie no ambiente (Figura 11).

Por sua vez, a espécie Abarema jupunba apresenta maior IVI no interior em decorréncia da grande abundancia de
sua populagdo, com elevados valores de densidade, frequéncia e dominancia relativa. O grande ndmero de individuos na borda
do fragmento coloca esta mesma espécie em terceiro lugar no 11 no ambiente de borda (Figura 11).

Figura 11 — Relacdo das dez espécies com maior indice de valor de importancia (IV1%) encontradas na borda e no interior

com suas respectivas posicGes observados na Capoeira do Black, Belém, PA, onde: B = borda; | = interior.
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Fonte: Autores (2018).
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Observa-se que na distribuicdo diamétrica da comunidade estudada tanto na borda quanto no interior do fragmento ha
uma tendéncia a formagdao do “J”” invertido (Figura 16). Esse padrdo de distribui¢do, muito comum em florestas tropicais, indica
a distribui¢do dos individuos em vérias classes de didmetro, com predominancia nas iniciais.

Segundo Silva et al., (2009), em florestas secundarias a distribuicdo diamétrica com grande nimero de individuos
jovens em relacéo 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 12), 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 regeneracao das

espécies.

Figura 12 — Distribuicdo dos individuos por classe de diametro (cm) na borda e no interior do fragmento florestal Capoeira do
Black, Belém, PA.
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Fonte: Autores (2018).

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 diminui¢do gradual do
ntmero de individuos.

Analisando a distribui¢do 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 arbérea analisada € constituida, na sua maioria, de
individuos de pouco porte elevado. Nas classes seguintes houve uma redugdo gradativa do nimero de individuos, estando
presente apenas 25,4% das arvores amostradas.

O numero reduzido de individuos nas classes mais elevadas de didmetro pode estar relacionado & mortalidade
ocasionada pelo efeito de borda, como j& observado em outros fragmentos de florestas tropicais (Laurance et al., 2000;
Moreira, 2009), ou um crescimento descontinuo das espécies arboreas devido & agdo de algum outro fator, inclusive antropico.
Em contrapartida, 0 aumento no nimero de &rvores pequenas, especificamente na primeira classe, pode ter sido favorecido
pelas perturbacBes ocorridas no passado por meio de intervengdes na area (retirada de espécies arboreas, queda natural de

arvores, aumento da fragmentacdo...) 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 o

ambiente de interior do fragmento, a diversidade foi de 4,16 nats. ind e uma equabilidade de 0,83. A riqueza de espécies
também foi superior na borda, mostrando que o padrao de distribuicdo dos individuos entre as espécies é 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

Fonte: Autores (2018).

Alguns fatores ambientais podem estar relacionados com essa distingdo em diversidade entre a borda e o interior.
Moreira (2009) leva em consideracdo que as bordas de fragmentos florestais sdo areas de habitat mais expostas a perturbacdes
externas e possuem, em geral, maior diversidade e maior produtividade biol6gica. Outros fatores ambientais que podem se
associar a este ganho é o aumento da temperatura e luminosidade da area de borda em relacdo ao interior, o que cria condi¢des

favoréveis para a perpetuacdo de algumas espécies.

A diversidade geral apontada por intermédio do indice de Shannon para a area foi de 4,35 nats indl e a
Equabilidade de Pielou foi 0,83, o que indica que a Capoeira do Black é um fragmento florestal urbano com elevado indice de
diversidade arbdrea, uma vez que sdo valores muito préximos aos encontrados para florestas primérias da regido.

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'l).
Outros estudos também publicados por Amaral et al. (2009) contemplaram um “check list” da flora arborea dos
principais fragmentos florestais da regido metropolitana de Belém, obtendo também valores de diversidade bem préximos ao

deste estudo, cujos resultados foram: H’= 4,45 nats ind’? (Bosque Rodrigues Alves), H’= 4,74 (Parque do Gunma) ¢ 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'l) e o Indice de equabilidade de Pielou (J’=0,83). De maneira analoga ao observado anteriormente, estes

valores sdo também correspondentes aos encontrados no presente estudo.
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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 correlacéo
entre os ambientes de borda e interior quanto a composicao floristica e estrutura.

Estagio Sucessional da Vegetagao
Os percentuais por grupo ecolégico das espécies encontradas na borda e no interior do fragmento estdo apresentados na

Figura 13. Para as duas ocasifes houve predominancia de espécies secundarias tardias em relagdo aos demais grupos.

Figura 13 — Distribuicdo das espécies por grupo ecoldgico nos diferentes ambientes do fragmento florestal urbano Capoeira do
Black, Belém, PA, Brasil. P= Espécies pioneiras, Si = Secundéria inicial, St = Secundaria tardia, ND = N&o determinada.
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Fonte: Autores (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 13). 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 ndo determinadas com 2% (Figura 14).
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Figura 14 — Grupos ecologicos 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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Fonte: Autores (2018).

Grupo ecolégico

Com base na analise das dez espécies de maior 1\VVI 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 formacdo 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 avangado
de desenvolvimento sucessional, podendo ser considerada como um remanescente de Floresta Ombrofila Densa secundaria
guanto & sua conservacao.

Vale et al. (2009) apontam que quando uma floresta apresenta maiores proporcées de espécies secundérias tardias e
baixa proporcdo de espécies pioneiras, € um indicativo forte de uma area em avangado grau de maturidade e bom estégio de
conservacao.

Na Tabela 10 observa-se um resumo da distribuicéo percentual das espécies por grupo ecoldgico da Capoeira do Black
e de outros fragmentos préximos localizados na regido metropolitana de Belém, Para.
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Tabela 10 — Distribuigdo percentual de espécies entre grupos sucessionais: Comparagdo entre a Capoeira do Black e
fragmentos florestais adjacentes. Classificacdo baseada em Budowski (1965).

Fragmentos Florestais

Grupo Ecologico Bosque
Rodrigues Mocambo Combu Capoeira do Black

Alves _ _

Pioneiras 18.2 14.5 4.3 234
Secundaria micial 31.0 323 64.3 34.8
Secundaria tardia 17.6 50.7 314 40.8

Climacicas 3.2 2.5 0 0.5
N.D - - - 0.5
Total 100 100 ) 100 ) 100

Fonte: Amaral er a/.(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 é um fragmento florestal que apresenta caracteristicas similares aos principais remanescentes florestais da regido
metropolitana de Belém.

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 medio de regeneracao e solo exposto, podem ser observados na Figura 15.

O resultado dessa classificacdo mostra que a area ocupada por floresta secundaria em estagio inicial de regeneracgéo,
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 15). Da classe de floresta secundaria em estagio médio de regeneracdo, observa-se uma
evolucdo na ocupacdo desta classe no decorrer dos anos, com dois periodos de queda (anos 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 ocupagdo 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.
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Figura 15 — Distribuicdo em hectare das areas representativas de cada classe de cobertura vegetal na Capoeira do Black entre
0s anos de 1984-2018.
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Fonte: Autores (2018).

Quanto a classe de solo exposto, nota-se valores pouco menos representativos de ocupagdo de area em relagdo 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 comparacédo 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 reducdo das classes de floresta em estagio inicial e
solo exposto. Tal constatacdo vem reforcar a hipdtese de que a cobertura vegetal da Capoeira do Black, esta tendendo a
regeneracdo, apesar de ser uma area que sofre com intervenc@es antropicas 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 técnicas de sensoriamento remoto, avaliaram a dindmica do uso do
solo no entorno do Parque Estadual do Utinga. Foi observado que a &rea dominada por ocupag¢les urbanas cresceu
continuamente entre 1984 a 2013, bem como uma quantidade elevada de areas degradadas em volta dos ndcleos urbanos e
dentro da Area de Protegio Ambiental da Regido Metropolitana de Belém - APA. Por outro lado, verificou-se também que a
floresta que circunda o PEUt encontrase em processo de recuperacéo avancada.

Segundo Pard (2013), a vegetacdo secundaria encontrada nas areas do Parque Estadual do Utinga (PEUt) e no seu
entorno, estd em processo avancado de regeneracdo. Essa vegetacdo cede espaco 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
oncluiram que a floresta apresenta caracteristicas de ambiente em sucessdo. 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.

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

Em um trabalho realizado por Torres e Lopes (2017), sobre a cobertura do solo do Parque Estadual do Utinga — PEUH,

area esta adjacente a Capoeira do Black, também pode-se perceber uma dinamica da vegetagdo classificada como secundaria
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entre os anos de 2005 e 2015, cujo valores encontrados foram de 3,50ha e 5,51ha, respectivamente. Na Figura 16, estdo
ilustrados os mapas com os sete periodos distintos de avaliagéo da cobertura do solo na area de estudo.

Figura 16 - Série multitemporal de imagens de satélite conforme mapa de ocupacdo 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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A partir deles é possivel notar uma evidente modificacdo na paisagem da Capoeira do Black ocorrida, principalmente,
nas décadas de 80 e 90, quando se consolidava a constru¢do da rodovia Murucutu (estrada da Ceasa), com registros de
intervenc@es antropicas por meio de invasfes que promoveram o0 aumento da fragmentacdo florestal. Passado esses periodos de
grandes antropismos, nos Ultimos anos de anélise, a &rea de estudo vem se reestabelecendo e recuperando a sua estrutura
florestal com uma gama de espécies e cumprindo o seu papel sucessional.

4. Conclusodes

Os dados obtidos para os parametros de densidade e &rea 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
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remanescentes de florestas primarias e secundarias da regido amazonica, com isso, confirmando-se a primeira hipdtese deste
trabalho. Pelas interacGes 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 0s
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 exce¢do 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 ecologica, 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 conservagdo da ameacada biodiversidade nele contida e nos demais fragmentos adjacentes da regido metropolitana
de Belém. Além do que, a area em questdo serve como mostra de um patriménio natural a ser preservado para garantir a

manutencéo da diversidade ainda existente.
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