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RESUMO

Atualmente existem diversos estudos testando o efeito da exploragio madeireira e da
inundagéio nos tipos de vegetagdo inundadas da Amazonia, a maioria realizada em nivel de
comunidades. Existem poucos estudos em niveis de populagio, principalmente em espécies
com valor econémico. Virola surinamensis é uma espécie dioica tipica das florestas inundadas
da Amazénia com grande importincia econdmica, pois a madeira é extraida e usada pela
indastria madeireira para diversos usos econdmicos o que levou a redugdo drastica dos
estoques naturais dessa espécie. Os objetivos desse estudo foram (1) Comparar a densidade de
plintulas de V. surinamensis entre as florestas de varzea e igapo sem exploragio madeireira;
(2) Comparar a densidade de plantulas em trés locais de floresta de véarzea com diferentes
intensidades de exploragio madeireira; (3) Comparar a germinagdio, o crescimento de V.
surinamensis entre florestas de vérzea e igap6 sem exploragio madeireira e (4) Comparar a
taxa de sobrevivéncia e produgdio da biomassa de plantulas de V. surinamensis em trés
condigdes de inundagdo. Os estudos foram realizados na regidio do estudrio Amazénico no
estado do Pard. Nos objetivos 1 e 2 foram estabelecidas 20 parcelas de 2 x 2 metros nas
florestas de igap6 e varzea ndo exploradas e nos trés locais de florestas de virzeas com
diferentes niveis de exploragdo madeireira, respectivamente. No objetivo 3 foram coletadas
sementes de V. surinamensis nas florestas de igap6 e varzea sem exploragio madeireira. Os
experimentos de germinagdo, crescimento foram divididos em quatro tratamentos: T1—
Semente de igap6 plantada em solo de igapd; T2— Semente de varzea plantada em solo de
igap6; T3~ Semente de virzea plantada em solo de virzea e T4— Semente de igap6 plantada
em solo de varzea. No objetivo 4, as plantulas de V. surinamensis foram divididas em trés
tratamentos: (1) plantulas sem alagamento (controle); (2) plantulas parcialmente submersas e
(3) plantulas totalmente submersas. A densidade de plantulas de V. surinamensis foi
significativamente menor na floresta de igapé em comparagio a floresta de vérzea ndo
explorada. A densidade de plantulas foi maior na floresta de varzea ndo explorada em
comparagdo com as areas exploradas e abandonadas e dreas em exploragdo que ndo foram
diferentes entre si. O peso seco de sementes foi maior nas sementes de igap6 em comparagio
aquelas das varzeas. A taxa de germinagdio maior nas sementes com quebra de dorméncia.
Nio houve diferenga na taxa de germinagdo de sementes entre os quatro tratamentos. O
crescimento em altura e produgido de biomassa de plantulas foram maiores nas sementes
plantadas em solo de virzea. Nao houve diferenga na mortalidade de plantulas de virola em

relagdo a inundagdo. Contudo, as plantas totalmente submersas tiveram uma diminuigiio



significativa no tamanho em comparagdo as plantas parcialmente inundadas e ndo inundadas.
Foram observadas alteragdes morfolégicas como a formagdo de lenticelas, raizes adventicias
nas plantas do tratamento parcialmente inundado, clorose e senescéncia foliar nas plantas

totalmente inundadas.

Palavras-chave: germinagdio, dioicismo, Virola

ABSTRACT

Actually, there are many studies testing the effect of flood in the Amazonian floodplain
forests plants. However, the majority performed in the community level. There area few
studied performed in population level, mainly in plant species with economic values. The
species Virola surinamensis is a typical dioecious tree in the Amazonian floodplain forests
with great economic importance due the value of wood used by timber industry. These uses
result in a drastic reduction of natural population of this species in the natural conditions. The
objectives of this study are: (1) Compare to density of seedlings established between the igapo
and varzea floodplain forests without human intervention; (2) Compare to density of seedling
established in three locations submit the different wood extractions; (3) Compare to seed
germination, the growth between the varzea and igapo floodplain forests without human
intervention and (4) Compare to survival and biomass production of seedling established in
three different level of inundation. All studies were carried in the estuarine floodplain forests
in the Parad State, Brazil. In the objectives 1 and 2 were establish 20 plots of 2 x 2 meters in
the igapo and varzea floodplain forests unexploited and also in the three locations subject to
different levels of timber extractions. In the objective 3 were collected seeds of Virola in the
igapo and varzea floodplain forests unexploited. In the germination and growth experiments
were divided in four treatments: T1-Seeds of igapo planted in igap6 soils; T2-Seeds of varzea
planted in igapo soils; T3-Seeds of varzea planted in varzea soils and T4- Seeds of igapo
planted in varzea soils. The measured data were height and diameter of plants and dry mass of
leaves, stems and roots. In the flooding experiment the plants were divided in three
treatments: (1) control (without food); (2) partially flood and (3) total flood. The experiment

had duration of 120 days and also was measured of height of plants, the total number of



leaves and the formation of lenticels and adventitious roots. The density of seedling was
significantly lower in the igapo forest in comparison to varzea. The relative frequency of
seedling in the plots varied from 30% in the areas with actual timber exploration and areas
exploited and abandoned to 85% in the areas without timber exploration. There is no
difference in the seedling germination between the varzea and igapo soils. However, the seeds
planted in the varzea soils have higher increment in height and dry biomass. The seedlings of
Virola are tolerant to flood. The plants totally submerse had a significantly decreased in the
mean height in comparison the plants partially food and the control (not flood) that grown on
average 7.3% and 8%, respectively. There was no variation in biomass production in plants
among the treatments. In the partially and fully submerged plants presented morphological
modifications, such as, the formation of lenticels and adventitious roots and the presence of

chlorosis and foliar senescence.

Keywords: germination, dioecism, Virola
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1. CONTEXTUALIZACAO

A floresta amazdnica € a maior floresta tropical umida do planeta, dos quais 5 a 10%
correspondem as vegetagdes que sdo submetidas a inundagdes periddicas resultantes da
flutuagdo do nivel dos rios, sendo, portanto, denominado vegetagdes inundadas (JUNK,
1997).

A classificagdo desses tipos de vegetagdo varia de acordo com origem geologica e
tipologia de suas aguas (SIOLI, 1985). Prance (1980) classificou diversos tipos de vegetagio
periodicamente alagadas na Amazonia e destas as mais representativas sdo as vegetagdes de
vérzea e igapo.

Junk (1993) estimou que as varzeas e igap6s ocupam cerca de 200.000 km? e 100.000
km?, respectivamente, representando a maior propor¢do de vegetagdes sujeitas a inundagdes
periddicas do mundo. Atualmente, pelo refinamento das técnicas de sensoriamento, o
tamanho ocupado pelas varzeas e igapés pode chegar a cerca de 400.000 km? da Amaz6nia
(MELACK e HESS, 2010; JUNK et al., 2011).

As dreas de varzeas sdio inundadas por rios com alta quantidade de sedimentos em
suspensdo, sendo denominada regionalmente por rios de dgua branca, originados na regido
oeste da bacia Amazonica ou nas regides montanhosas da Cordilheira dos Andes e areas Pré-
andinas (FERREIRA et al., 2010).

Os solos dessas dreas sdo formados por rochas sedimentares dos Periodos do Tercidrio
e Quaterndrio, ainda sujeitas a intensos processos erosivos que produzem grande quantidade
de sedimentos ricos em nutrientes (JUNK et al., 2000).

As dreas de vegetagdo de igapés sdo inundadas por rios com baixa quantidade de
sedimentos, sendo denominado regionalmente de rios de dgua clara ou preta. Esses rios tém
origem tanto nos escudos cristalinos das Guianas e Central Brasileiro (FERREIRA ef al.,
2010).

Ja o solo das dreas de igapd ¢ formado por rochas do Periodo Pré-cambriano a
Tercidrio, bastante erodidas e aplainadas, portanto, os rios originados nessas regides
transportam poucos sedimentos em suspensdo, o que confere transparéncia as suas aguas que
sdo pobres em nutrientes (JUNK, 1997).

As areas de varzea e igap6 em geral, proporcionam beneficios e servigos ambientais
importantes para a sociedade e meio ambiente, tais como: estocagem e limpeza de agua,
recarga do lengol freatico, regulamento do clima local, manutengdo da biodiversidade,

regulagem dos ciclos biogeoquimicos inclusive estocagem de carbono, habitat e subsidios
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para as populagdes humanas tradicionais, tais como pesca, agricultura de subsisténcia,
produtos madeireiros e ndo madeireiros, conservagdio de animais e plantas, muitos animais
encontram nessas areas prote¢do contra predadores, locais de alimentagdo e sitios de
reprodugdo (JUNK et al., 2011).

Nestes tipos de vegetagdo os principais fatores para a manutengdo da biodiversidade
sdo os processos fisicos e biolégicos, dos quais os ciclos hidrolégicos e de sedimentagdo sdio
fundamentais (PAROLIN, 2001), pois influenciam a dinamica da vegetagdo, resultando em
padrdes distintos de riqueza e composigdo das espécies (JUNK, 1997; JUNK ef al., 2000;
FERREIRA, 2000; PAROLIN, 2009; PIEDADE et al., 2010).

A periodicidade da variag¢do do nivel dos rios da Amazoénia levou Junk (1989) a criar o
conceito de “Pulso de Inundagdo”, que estabelece relagdes entre a biota e o ambiente fisico,
onde as flutuagdes (pulsagdes) na descarga de sedimentos fluviais atuam como a maior forga
controladora da biota nessas planicies inundaveis.

O pulso de inundagdo regularia os processos geomorfologicos, determinando uma
grande sazonalidade na erosiio e na sedimentagdo da paisagem modificando as caracteristicas
estruturais das florestas e habitats locais, influenciando a biota local, na diferenciagdo, na
riqueza e distribui¢do das espécies e sincronizagdo dos periodos de crescimento, migragdo e
reprodugdo (JUNK, 1989).

As diferengas da qualidade do solo e do tempo de inundagdo influenciam a germinagéo
e o desenvolvimento das plantas nas areas inundadas da Amazénia (MARQUES e JOLY,
2000). Desta forma algumas plantas que vivem nesses ambientes apresentam adaptagdes
morfologicas, anatdbmicas e metabdlicas para sobreviver as modificagdes fisicas resultantes do
pulso de inundagdo (LORETO e SCHNITZLER, 2010).

Diversos estudos relatam adaptagdes metabdlicas e morfoanatdmicas, tais como a
formagdo de raizes adventicias, de lenticelas caulinares e de aerénquima, que as espécies de
areas alagadas desenvolvem sob condigdes de déficit de oxigénio em decorréncia do
alagamento, sendo tais estruturas, uma estratégia de desintoxicar e/ou aumentar a captagio de
oxigénio (DENNIS, 2000; MIELKE et al., 2003; FERREIRA ef al., 2006; BATISTA et al.,
2008; MAURENZA et al., 2009; PAROLIN, 2009).

A capacidade das espécies vegetais em colonizar diferentes tipos de vegetagiio pode ser
determinada pela eficiéncia de adaptagdo do comportamento fisiologico, em resposta as

condigdes proprias da vegetagdo, visando garantir uma maior eficiéncia na aquisigdo de
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carbono (fotossintese), na absor¢do e uso de nutrientes do solo e, no sucesso reprodutivo (DE
SIMONE et al., 2002; DIAS-FILHO, 2005; PAROLIN, 2001, 2004, 2009).

As vegetagdes de igapo e varzea apresentam diferengas entre si quanto a comunidade de
plantas ao longo do gradiente de inundagfo, diferindo em idade, fisionomia e composigdo de
espécies (WITTMANN e JUNK, 2003).

Ferreira et al. (2005; 2010) determinaram uma nitida separagdo da composigdo de
espécies arboreas nas vegetagdes de igapé e varzea em duas regides geograficas na Amazonia
Oriental, no estado do Pard, onde menos de 25% das espécies sdo comuns aos dois tipos de
vegetagdo, apesar da pequena distincia desses tipos de vegetagdo em cada drea.

Ferreira et al. (2012) determinaram que a separagiio da composiglio de espécies entre as
vegetagOes de igapo e varzea ocorrem na fase de estabelecimento das plantas, eles sugerem
que essa separagdo € resultante da intensidade do estresse provocado pela inundagdo, pela
diferenga de recursos do meio (nutrientes) e pelas caracteristicas das espécies (competidoras
ou tolerantes ao estresse).

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. ¢ uma das poucas espécies que ocorre nas
vegetagdes de igapo e vérzea na Amazonia (FERREIRA, 2005; 2010; 2012). E uma espécie
dioica, de forma de vida arbérea, podendo atingir mais de 40 metros de altura e com uma
ampla distribui¢do geografica em todo o bioma Amazonia (RODRIGUES, 2012).

E uma das espécies mais utilizadas nas indastrias de compensado, laminado, pasta para
celulose e papel na regido amazdnica (LORENZI, 1992). Além da madeira que tem alto valor
comercial, as sementes de Virola produzem um produto comercial chamado de “sebo-de-
ucuuba® rico em trimiristina e ¢ vendido para a indistria de cosméticos (JARDIM e MOTA,
2007).

O sucesso da germinagdo e estabelecimento de uma espécie nas dreas inundadas da
Amazonia depende inicialmente da estratégia de sincronizagdo da floragdo (JARDIM e
MOTA, 2007) a fim de atrair polinizadores e da sincronizag@o do periodo de frutificagdo com
o nivel dos rios, pois a maioria das espécies tem sindromes de dispersdo associados direta ou
indiretamente pela dgua, devido a capacidade de flutuagéo dos frutos e sementes (FERREIRA
e PAROLIN, 2007).

A eficiéncia na dispersdo de sementes pela dgua é complementada pela dispersdo
bidtica e nas vegetagdes inundadas da Amazonia, os principais vetores de dispersdo sdo aves,
quelonios e peixes (GOULDING et al., 1996).
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Virola surinamensis é uma planta dioica. A fenologia dos individuos machos e fémeas
de uma mesma drea tém que estar sincronizados para promover a polinizagio (JARDIM e
MOTA, 2007). Os frutos de Virola produzem um arilo vermelho bem visivel, ricos em
lipidios € que atrai um grande grupo de vetores terrestres de dispersdo, tais como, aves e
primatas. Uma vez na dgua as sementes podem ainda ser dispersas por vertebrados aquaticos,
tais como, peixes e quelonios (FREITAS et al., 2010).

Na década de 1950, a regido do estuario Amazdnico comegou a ser explorada
economicamente. O processo de exploragio de Virola possui um histérico que passa desde o
extrativismo da coleta de frutos quando eram utilizados para a fabricagdo de produtos
farmacéuticos e cosméticos nas décadas de 60-70, alcangando o auge da sua exploragdo na
década de 80, quando a quantidade de madeira extraida nas areas de varzea era de 75% do
volume de madeira vendida na Amazonia, sendo que a extragdo de Virola correspondia a 50%
desse total (Salomao ef al. 2007).

Nos anos 90 houve um somatdrio dos processos extrativistas, e o de coleta, seguido da
exploragdo madeireira, no qual pressionaram intensamente o estoque do recurso florestal
remanescente dessa espécie. A exploragdo econdmica de Virola surinamensis ocorre
predominantemente nas vegetagdes de vérzea, onde os estoques de plantas com valor
comercial sdo maiores do que nas vegetagdes de igapo.

A exploragdo madeireira tem impactos negativos para as populagdes de plantas,
alterando a estrutura genética, a densidade populacional remanescente e a distribuigio de
didmetros da populagio (SEBBEN, 2008). No caso especifico de espécies dioicas a
exploragdio madeireira ¢ mais grave, pois resulta em alteragdes na propor¢do de individuos de
sexos diferentes, alterando a sincronizagao da floragdo e pela diminuigao da produgdo de
frutos e sementes, devido a retirada de matrizes (Leandro Ferreira, comunicagdo pessoal)
provocando uma diminuig¢do do recrutamento de individuos.

A exploragiio madeireira de Virola surinamensis sem preocupagdes de manejo florestal
e conhecimento da biologia reprodutiva compromete de maneira irreversivel a manutengio de
estoques naturais dessa espécie nas dreas de varzea do estuario amazdnico, portanto, estudos
devem ser realizados, a fim de gerar conhecimento sobre a biologia dessa espécie que sera
fundamental para orientar agdes de manejo florestal sustentivel e também a recuperagio de
dreas jd alteradas pela exploragdo madeireira.

Alguns estudos técnicos foram realizados a fim de compreender a estrutura da

regeneragiio natural das espécies de plantas, pois sio uma base fundamental para a
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conservagdo (GAMA et al., 2003; SCHONGART, 2003; WITTMANN e JUNK, 2003;
OLIVEIRA-WITTMANN et al., 2007; ASSIS e WITTMANN, 2011).

Atualmente, informagdes referentes a regenerag¢@o natural das vegetagdes de varzea e
igapd sdo imprescindiveis a elaboragdo de planos de manejo de baixo impacto
(SCHONGART, 2008), e na recuperagdo de areas desmatadas (FERREIRA et al., 2012).

Os estudos de germinagdo de sementes e o crescimento de plantulas sdo fundamentais
como subsidio tanto para uma melhor compreensdo do ciclo biolégico como para o
entendimento da regeneragio natural das espécies (GURGEL et al., 2006).

O objetivo do estudo foi testar in situ as diferengas na densidade de plintulas de Virola
surinamensis entre as vegetagdes de igapé e varzea sem exploragdo madeireira e nas florestas
de varzea com diferentes niveis de exploragdo e testar ex situ a diferenga de germinagdo,
crescimento e tolerdncia a inundagdo de plantulas de Virola surinamensis nas florestas de
igapé e varzea na Amazdnia Oriental, Pard, Brasil.

Diante do exposto foram elaboradas as seguintes questdes: Qual a diferenga na
densidade de plantulas de Virola entre o igap6 e varzea sem exploragdo madeireira e qual
impacto da extragdio madeireira nas florestas de varzea com diferentes niveis de exploragio?
Qual a diferenga na germinagdo e no crescimento de Virola surinamensis entre esses
ambientes com caracteristicas peculiares? E quais as possiveis alteragdes morfologicas essa
planta desenvolve como resposta a inundagdo?

De acordo com as questdes acima foram elaboradas as seguintes hipoteses, sendo a
varzea uma area mais rica em nutrientes a densidade de plantulas, a germinagio de sementes e
o crescimento de plantulas de Virola sio maiores nesta area. A exploragdo madeireira
influéncia de forma negativa na densidade de plantulas nos locais com diferentes niveis de
exploragdo.

Essa dissertagdo € dividida em dois capitulos, redigidos na forma de artigos de acordo
com as normas da revista Acta Amazonica e Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
respectivamente:

1. Densidade da regeneragdo natural de Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. na

Amazoénia Oriental.

2. Germinagdo, crescimento e tolerdncia a inundagiio de Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.)

Warb. em condigdes experimentais nas florestas de igap6 e varzea na Amazonia oriental.
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RESUMO

Alguns estudos tém demonstrado que existe uma nitida separa¢do na composigiio de espécies
de plantas entre as florestas inundadas de igap6 e varzea na Amazodnia brasileira. Contudo, hé
espécies que ocorrem em ambas as florestas. Dentre estas, uma das mais importantes é Virola
surinamensis, conhecida regionalmente como virola. Essa espécie possui alto valor
econdmico devido ao elevado valor de sua madeira, sendo comercialmente explorada,
principalmente nas varzeas, onde sua densidade ¢ maior do que nos igap6s. Essa exploragio
levou a redugdo das populagdes dessa espécie a niveis criticos em muitas dreas de varzea no
estudrio amazonico. E uma espécie dioica, onde as flores masculinas e femininas ocorrem em
individuos separados. Sua reprodugdo depende da presenga de individuos machos e fémeas na
populagdo em idade reprodutiva. A exploragdo madeireira pode alterar a razdo sexual dessa
espécie, alterando os padrdes de floragio e frutificagdo e reduzindo o recrutamento de
individuos jovens. Os objetivos desse estudo sdo: (1) comparar a densidade de plantulas de
Virola, entre as florestas de igapd e vérzea ndio explorada na Estagdo Cientifica Ferreira
Penna-Caxiuand, localizada na Floresta Nacional de Caxiuand, Pard e (2) comparar a
densidade de plantulas de virola em trés florestas de varzea submetidas a diferentes niveis de
exploragio madeireira: (1) em exploragdo; (2) explorada e abandonada ha 30 anos e (3) sem
exploragdio, no entorno da cidade de Breves na regido do Arquipélago do Marajo, Para e no
entorno e interior da Floresta Nacional de Caxiuand. O levantamento de pléntulas de virola foi
realizado pelo método de parcelas de édrea fixa de 2 x 2 metros, onde todos os individuos com
até 30 cm de altura foram contados. A densidade e frequéncia de plantulas de virola foram
significativamente menores nas florestas de igapés em comparagio as vérzeas. A frequéncia
de plantulas de virola foi de 30% nas areas em exploragdo e exploradas e abandonadas e de
85% na drea sem exploragdo madeireira, respectivamente. A densidade de pléntulas também
foi menor nas dreas em exploragdo e dreas exploradas e abandonadas, 10% e 8%,
respectivamente em comparagdo com as areas sem exploragdo madeireira 82%. Os resultados
desse estudo corroboram outros trabalhos que determinam uma maior densidade de
individuos arboreos de Virola nas florestas de védrzeas em comparag¢do aos igapds ndo
explorados. A menor frequéncia e niimero de plantulas nas dreas de varzea em exploragdo em
comparagdo com a drea ndo explorada era esperada. Contudo, o resultado semelhante para a
drea explorada e abandonada ha 30 anos ¢ preocupante, pois implica que mesmo ap6s um
longo periodo de exploragdo, a densidade de plintulas de Virola continua semelhante a drea
explorada. Isto demonstra que um ciclo de corte de 30 anos, pode ndio ser suficiente para
promover a recuperacdo da estrutura da populagdo de Virola nas dreas de varzeas exploradas
comercialmente. Este estudo recomenda que a exploragdo madeireira nas florestas de véarzea
deixem algumas fémeas no campo, a fim de permitir a produgdo de sementes e a
recomposi¢do natural da populagdo dessa espécie.

Palavras-chave: madeira, planta dioica, drvore matriz
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ABSTRACT

Some studies have shown that there is a clear separation of the floristic composition of plants
between the igapo and varzea floodplain forests in the Brazilian Amazon. However, some
species are common in both forests. Among them, one the most important is Virola
surinamensis locally called Virola. This species has high economic value due to elevate price
of its timber, being economically exploited in the varzeas floodplain forests in comparison to
the igapos forests due the high tree density in the first forests. The great exploration provoked
the reduction of natural population of this species in the varzeas of the Amazonian estuaries.
Virola is a dioecious species, with flowers and fruits in separate individuals. The reproduction
is dependent of presence of male and female adults. The timber exploitation can produce
alterations in the sexual rates and flowering and fruiting periods of this species resulting in the
reduction of germination rate and new individuals in the population. The objectives of this
study are: (a) compare to seedling density of Virola between igapo and varzea floodplain
forests not exploited; (b) compare to seedling density of Virola among the varzea floodplain
logged forests submitted the three levels of timber exploration, i) unexploited forest; ii)
exploited and abandoned forest to 30 years old and iii) actual exploited forest. All studies
were carry in the estuaries floodplain forests in the Para State. The seedling density was
calculated using plots of 2 x 2 meters. Inside the plots all individuals of Virola lower than 30
cm height was count. The density and frequency of the seedling were significantly lower in
the igapo forest in comparison to varzea forests. The frequency varied from 30% in the actual
logged and exploited and abandoned areas to 85% in the areas unexploited. The relative
density of seedlings was lower in the actual logged and exploited and abandoned areas, 8%
and 10%, respectively, and 82% in the areas unexploited. Similar results were obtained by
other studies with adult trees that determined the low density of trees in vérzeas floodplain
forest. The lower density and frequency of the seedling of Virola in the varzeas floodplain
forests with actual logged was expected. However, the similar result to areas explained and
abandoned to 30 years old causes concern, it shows that even after this long period the density
and frequency of seedling are similar to the areas with actual logged. This result demonstrate
that a cycle cutting of 30 years normally used in the exploitation projects in timber Amazon
are insufficient to permit the structure population of Virola in these areas. This result can be
directly related to remove from female trees by logging. This study strongly recommends that
the exploitation of timber varzea floodplain forests leave a few adult females trees of Virola in
the field to enable the production of seeds and the recovery of the population

Key words: timber, dioecism plant, matriarch trees
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2.1 - INTRODUCAO

No estudrio amazonico as vegetagdes de varzea tem grande importdncia econdmica,
social e ambiental para a populagdo humana e a ocupa¢do dessas dreas estd diretamente
associada a exploragdo dos recursos naturais sem nenhum controle.

A exploragido madeireira ¢ um dos usos mais antigos, sendo Virola surinamensis (Rol.
ex Rotth.) Warb., uma das espécies mais exploradas e processadas nas industrias madeireiras
do estudrio amazonico devido ao seu alto valor comercial (Almeida et al. 2004). E usada na
fabricagdo de compensado, embalagens, artigos de esporte, brinquedos, lapis, palitos, bobinas
e carretéis, entre outros utensilios (Leite ez al. 2006).

A exploragio madeireira em florestas tropicais produz duas modificagdes principais
nas populagdes remanescentes: o isolamento espacial e a redu¢do no numero total de
individuos reprodutivos (Sebbenn et al. 2008). Podendo alterar os ciclos de polinizagio e
frutificagio das espécies exploradas (Rossetto et al. 2004) e mais graves em populagdes de
espécies dioicas (Silva er al. 2008) resultando em alteragdes na produtividade e na
estabilidade dessas populagdes nas édreas exploradas (Hawley et al. 2005) acarretando erosdo
genética e perda de alelos raros (White ef al. 2002).

Na década de 80, a produgdio de madeira nas florestas de varzeas correspondia a 75%
do total comercializado na Amazdnia brasileira, sendo que Virola representava cerca de 50%
do volume total de madeira extraida (Salomio et al. 2007).

Alguns estudos tem mostrado que as florestas de vérzeas do estudrio amazdnico ndo
protegidas em unidades de conservagdo, tem escassos estoques comerciais de Virola
(Salomdo et al. 2007; Jardim e Mota 2007).

Atualmente Virola é uma das espécies prioritarias no programa de conservagdo de
recursos genéticos de valor econdmico do Brasil (Lima et al. 2007) e consta nas listas de

espécies da flora brasileira ameagada de extingdo em nivel federal (Lista da Flora Brasileira
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Ameagada de Extingdo/IBAMA (Portaria n°6, de 23/9/2008) e estadual (Lista de Espécies da
Flora ¢ da Fauna Ameagadas no Estado do Par&/SEMA, Resolugio COEMA n°54, de
24/10/2007).

Diversos estudos tém sido realizados a fim de entender o impacto da exploragdo de
madeira na variagdio genética de populagdes e mudangas na densidade de individuos adultos
(White et al. 2002; Rossetto et al. 2004; Silva et al. 2008). Entretanto, poucos estudos tém
sido realizados, a fim de determinar o impacto da exploragio madeireira na estrutura da
populagdo remanescente das espécies de valor comercial nas florestas de virzea da Amazonia
brasileira e nenhum foi realizado em espécies dioicas, como Virola.

Nio ha critério de selegdo para a exploragdo de individuos machos ou fémeas para as
espécies dioicas, pois o (nico critério exigido para a exploragdo das espécies na Instrugiio
Normativa n'40/2010 (SEMA) é o didgmetro minimo de 50 ¢cm de didmetro.

Neste contexto formularam-se as seguintes questdes: Existe diferenga na densidade de
plantulas de V. surinamensis entre as florestas de igapé e véarzea sem intervengdo madeireira?
Existe diferenga na densidade de plantulas de V. surinamensis entre florestas de varzea em
locais submetidos a diferentes niveis de exploragdo madeireira em florestas de vérzea no
estudrio Amazonico, no estado do Pard? Com as seguintes hipéteses: A densidade de
plantulas ¢ maior nas florestas de varzea devido a maior quantidade de nutrientes e a
densidade de plantulas ¢ maior nas florestas de véarzea sem exploragdo madeireira.

Este estudo teve como objetivo comparar a densidade de plantulas de V. surinamensis
entre as florestas de igap6 e virzea sem intervengdio madeireira e determinar o impacto da
extragio madeireira na densidade de plantulas em locais submetidos a diferentes niveis de

exploragdio madeireira em florestas de varzea no estuario Amazonico, no estado do Para.
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2.2 - MATERIAL E METODOS
2.2.1. Area de estudo
2.2.1.1. Densidade de pldntulas entre igapos e varzeas sem exploragdo

Este estudo foi realizado em florestas de igap6 e vér:iea sem exploragdio madeireira na
Estagdo Cientifica Ferreira Penna, localizada dentro da Floresta Nacional de Caxiuani, nos
municipios de Melgago e Portel (1°13°86”S: 48°17°41.18"W), a 230 km da cidade de Belém

(Figura 1).

[] Uimite da ECFPc
/\/ hidrografia

1 Il massa d'agua
W Parcelas de igapo
A Parcelas de varzea

Figura | — Mapa do Brasil e a localizagdio do estado do Para (A), mapa do Para e a localizagdo da Estagio
Cientifica Ferreira Penna - Caxiuand (B) e a localizaglio dos rios Curua (vegetagdo de igapd) e da Baia de
Caxiuvand (vegetagio de vérzea) onde foram implantadas as parcelas usadas no levantamento das plantulas de
Virola surinamensis.

2.2.1.2 Densidade de plantulas em vdrzeas com diferentes niveis de exploragdo madeireira

As varzeas estdo localizadas no estuario Amazonico no estado do Pard, submetidos a
diferentes intensidades de extragdo de madeira. O 1° local ¢ representado pela Estagdo
Cientifica Ferreira Penna-Caxiuand, localizada dentro da Floresta Nacional de Caxiuand, uma

unidade de conservagdo de uso sustentavel, onde ocorreu sem exploragdo madeireira em larga
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escala, somente o uso da madeira pela populagio residente na unidade de conservagio
(1°44°11"S e 51°27°18"W), o 2° local, representado pelo Igarapé Camuim, localiza-se; no
entorno da Floresta Nacional de Caxiuand, nesse local, houve intensa exploragio madeireira,
principalmente para abastecer as serrarias das cidades de Melgago, Portel e Breves até o inicio
da década de 80 (1°37°44"S e 51°18°54"W), o 3° local ¢é representado pelas florestas de

varzeas no entorno da cidade de Breves na regidio do Marajo, com exploragdo atual

(1°48°09"S e 50°42°57"W) (Figura 2).

Figura 2 — Localizagdo do estado do Para em relagdo ao Brasil (1), a localizagdo da Floresta Nacional de
Caxiuand em relagdo ao Pard (2) e a localizagdo dos trés locais com diferentes niveis de intensidade de
exploragdo madeireira (3) (A= sem exploragdo; B=local explorado e abandonado e C = exploragdo atual).

2.2.2. Coleta de dados

2.2.2.1 Densidade de plantulas entre igapds e varzeas sem exploragdo

A amostragem de plantulas ocorreu em setembro de 2011. Foram usadas quatro
parcelas permanentes do Projeto Peld-Caxiuand, onde foram estabelecidas 40 sub-parcelas de

2 x 2 metros, 20 parcelas no igapé e 20 parcelas na vérzea. Dentro de cada sub-parcela todos
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os individuos de Virola com até 30 cm de altura foram contadas e identificadas. O critério de
escolha das sub-parcelas foi aleatorio, onde os pontos de amostragem foram distribuidos a
uma distincia minima de 50 metros entre si.

A identificagio dos espécimes de Virola no campo foi realizada por um técnico

botanico com mais de 30 anos de campo e Herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi.

2.2.2.2 Densidade de pldantulas em varzeas com diferentes niveis de exploragdo madeireira
Em cada um dos trés locais foram estabelecidas 20 sub-parcelas de 2 x 2 metros,
totalizando 60 sub-parcelas. O critério de escolha das sub-parcelas foi aleatério, onde os
pontos de amostragem foram distribuidos a uma distincia minima de 50 metros entre si.
Dentro de cada sub-parcela todos os individuos de Virola com até 30 ¢cm de altura foram
contados.
A identificagdo dos espécimes de Virola no campo foi realizada por um técnico

botdnico com mais de 30 anos de campo e Herbério do Museu Paraense Emilio Goeldi.

2.2.3. Andlise de dados
2.2.3.1. Densidade de plantulas entre igapos e varzeas sem exploragdo

A diferenga da densidade de plantulas de Virola entre os dois tipos de florestas
inundadas sem exploragdo madeireira foi testada com teste t de Student para amostras
independentes, sendo a normalidade da distribui¢do das variaveis determinada com o teste

Shapiro-Wilk (Zar 2010).
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2.2.3.2. Densidade de plantulas em varzeas com diferentes niveis de exploragdo madeireira
A diferenca da densidade de plantulas de Virola entre os trés locais de varzea com
diferentes niveis de exploragdo madeireira foi testada com o teste ndo paramétrico Kruskall-

Wallis, pois os dados ndo obtiveram uma distribui¢do normal (Zar 2010).

2.3 - RESULTADOS

2.3.1. Densidade e frequéncia de pldintulas entre igapos e vdarzeas sem exploragdo

A frequéncia relativa de plantulas de Virola nas parcelas de igap6 e varzea foi de 65%
e 85%, respectivamente, enquanto o nimero total de individuos nas parcelas foi de 56 e 232,
respectivamente.

A densidade de plantulas de Virola foi significativamente menor nas areas de igapo
(X=4.3; SD=1.75) em comparagiio as varzea (X=15.5; SD=6.38) (t=-6.92; p=0.0001) (Figura

30 T T

Densidade de plantulas

lgapd Varzea
Tipo de vegetacéao

Figura 3 — Média e desvio padrio da densidade de plantulas de Virola surinamensis entre as vegetagdes de igap6
e varzea sem exploragdo madeireira.
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2.3.2. Densidade de pldntulas em varzeas com diferentes niveis de exploragdo madeireira

A frequéncia relativa de individuos de Virola nas parcelas variou de 30% nos locais
em exploragdo (EAT) e exploradas e abandonadas (EAB), e a 85% nos locais sem exploragdo
(SEX) e a proporgdo total de individuos foi de 10% e 8% nos locais em exploragdo (EAT) e

exploradas e abandonadas (EAB), respectivamente e 82% nos locais sem exploragdo (Figura

4).
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Figura 4 — Proporgiio da frequéncia e densidade total das plantulas de Virola surinamensis entre os trés locais de
amostragem (em exploragdo - EAT; explorado e abandonado ha 30 anos — EAB e sem exploragdo - SEX).

A mediana das plantulas de Virola foi significativamente maior no local sem
exploragdo madeireira (R=892), em comparagio ao local explorado e abandonado a mais de
30 anos (R=466.5) e o local com exploragdo atual (R=471.5) que ndo foram diferentes entre si

(KW=22.715; p=0.0001) (Figura 5).
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Figura 5 - Mediana das plantulas de Virola surinamensis entre os trés locais de amostragem (em exploragio -
EAT; explorada e abandonada ha 30 anos — EAB e sem exploragdo - SEX) (letras diferentes representam
diferencas significativas).

2.4 - DISCUSSAO

Um dos desafios da ecologia vegetal é entender quais processos determinam a
distribui¢dio das espécies nas vegetagdes tropicais. Nas vegetagdes inundadas da Amazonia, os
filtros ambientais podem selecionar as espécies que irdo ocorrer em um determinado local
devido a condigdes ambientais limitantes, por exemplo, o tempo de inundagdo e niveis de
nutrientes. Apenas as espécies que possuem atributos que lhes conferem capacidade de
suportar tais condigdes estarfio aptas a sobreviver em um determinado local.

A maior densidade de plantulas nas areas de varzea em comparagdo as areas de igapo
sem exploragdo encontradas neste trabalho esta provavelmente associado a maior proporgdo
de nutrientes do solo nas varzeas e a maior disponibilidade de luz e o acimulo de sementes
trazidas pelas aguas.

Gama et al. (2003) relatam que a alta densidade de plantulas nas varzeas estd

diretamente correlacionada com as condigdes edafoclimaticas e a sazonalidade das
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inundagdes. Contudo, essa condigdo sé ocorre em varzeas ndo exploradas ou em populagdes
de espécies sem interesse comercial.

Haugassen e Peres (2006) demonstraram que as dreas de varzea do baixo rio Purus no
Amazonas, tém maiores concentragdes de macro-nutrientes no solo, tais como, N, P, K, Ca e
Mg, em comparagdo as areas de igapo.

Ferreira ef al. (2012) demonstraram que ha uma maior abertura do dossel nas areas de
viarzea em comparagdo as de igapd no mesmo local onde foi desenvolvido esse estudo. Os
autores também demonstraram que a densidade de plantas adultas com didmetro acima de 10
cm € maior nas areas de varzea em comparagdo aos igapos. Desta forma, a combinagdo de
maior disponibilidade de luz e nutrientes nas dreas de varzea ndo exploradas podem ser os
fatores que explicam a maior densidade de plantulas nesse tipo de vegetagdo em comparagdo as
areas de igapo.

No caso de dreas de varzeas com exploragdo madeireira, alguns estudos tém relatado
que essa exploragdo reduziu drasticamente o estoque dos individuos adultos das espécies
adultas exploradas, dais quais, Virola é uma das mais exploradas (Salomdo er al. 2007 e
Jardim e Mota 2007).

Ferreira et al. (no prelo) demonstraram que ha uma drastica redugdo na densidade de
individuos de Virola nos locais explorados em comparagio aos sem exploragdo nas varzeas do
estudrio amazonico no Pard. Esse resultado confirma a hipdtese de que a exploragio
madeireira afeta negativamente a produgdio de novas plantulas nas édreas de varzeas
exploradas.

Os autores demonstraram que ha um colapso na densidade e frequéncia de plantulas de
Virola em locais com exploragio madeireira atual e em locais explorados e abandonados,
mostrando que a retirada dos individuos adultos tem impactos na produgdo de sementes

consequentemente no estabelecimento de plantulas nesses locais.
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A menor densidade de plantulas no local com exploragdo madeireira atual era
esperada, pois a exploragdo madeireira de Virola e outras espécies de valor econdmico nas
varzeas do estudrio amazonico, tais como, Carapa guianensis Aublet (andiroba) e Hymenaea
oblongifolia Huber (jutai-da-varzea) ocorrem desde o século passado (Gama et al. 2005),
resultando em uma drastica redug@o nos estoques naturais dessas espécies (Pifia-Rodrigues e
Mota 2000; Salomio ef al. 2007).

A maior densidade de plantulas de Virola no local sem exploragdo madeireira, na
Floresta Nacional de Caxiuand, uma unidade de conservagdio de uso sustentdvel, era esperada
e demonstra a importéncia que as unidades de conservagdo e outros tipos de areas protegidas
na Amazbnia tém na manutengio dos recursos naturais. O desmatamento dentro das unidades
de conservagdo e terras indigenas na Amazonia é sempre menor do que fora delas (Ferreira ef
al. 2005).

Outras dreas, publicas ou privadas, nas varzeas do estudario amazdnico ainda
encontram-se em bom estado de conservagdo. Gama et al. (2005) em um inventario florestal
nas véarzeas nido exploradas da Exportadora de Madeiras do Para Ltda. (EMAPA), no Rio
Santana, Municipio de Afua, Para, mostraram que Virola foi a espécie com maior valor de
importdncia e também com maior densidade de individuos na regeneragao natural.

Maués et al. (2011) em um estudo sobre a composigdo floristica e estrutura do estrato
inferior da floresta de varzea na drea de protegiio ambiental [lha do Combu, mostraram que a
diversidade floristica foi alta nas espécies com hdbito arbdreo, principalmente Euterpe
oleracea Mart. e Virola surinamensis. E o maior nimero de individuos arbéreos nas primeiras
classes de tamanho ¢ indicativo de que a floresta se encontra em equilibrio e em bom estado
de conservagdo. Além de proteger os estoques naturais de Virola nas dreas protegidas, devem
ser realizados esforgos para identificar varzeas em bom estado de conservagdio que podem

servir para a manutengdo da populagiio dessa espécie em condi¢des naturais.
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Um resultado inesperado desse estudo foi a menor densidade de plantulas de Virola no
local explorado e abandonado hd mais de 30 anos. Esse resultado inédito preocupa, pois
demonstra que mesmo apés um longo periodo de abandono do distarbio, a densidade de
plintulas desse local ¢ semelhante ao local com exploragdo atual. Essa preocupagio decorre
do fato de que o uso dos recursos naturais das virzeas do estudrio amazdnico ocorre sem
nenhuma estratégia de manejo (Jardim e Mota 2007).

Uma das explicagdes desse resultado ¢ que a exploragdo madeireira removeu as fémeas
reprodutivas de Virola desse local e ndo houve uma recuperagdo no recrutamento de
individuos de Virola, mesmo apds 30 anos.

Deggen et al. (2006) desenvolveram um modelo para estudar o impacto da extragdo
seletiva de espécies da exploragdo madeireira de quatro espécies: Dicorynia guianensis
Amshoff, Vouacapoua americana Aubl., Sextonia rubra (Mez) van der Werff e Symphonia
globulifera L.f. na Guiana Francesa.

Os autores simularam duas situagdes de exploragdo, a 1* simulagdio usando como
didmetro minimo de corte de 60 ¢cm e um ciclo de corte de 65 anos, um padrio tipico na
Guiana Francesa e uma 2" simulag@o, com didmetro minimo de 45 ¢cm e um ciclo de corte de
30 anos, um padrdo de exploragdo tipico nas varzeas do estuario amazo6nico no Para.

Na 2° simulagdio, somente as populagdes de Symphonia globulifera ndo apresentou
impacto negativo da extragdo madeireira na redugdo do tamanho populacional, que pode
reduzir o nimero de gendétipos na populagdo explorada (Deggen et al. 2006).

Sendo que o paradigma da sustentagdo da exploragdo madeireira na regido tropical
assume que essas florestas podem ser exploradas repetitivamente em um ciclo determinado de
tempo, normalmente de 30 anos na Amazonia brasileira, pois se postula que esse tempo é
suficiente para que a vegetagdo tenha capacidade de resiliéncia para se recuperar dessa

exploragdo. A redugdo na produgdo de plantulas de Virola no local que foi explorado e em
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exploragdo atual, em relagdo ao local sem explora¢do madeireira, pode ser resultado da
eliminagdo dos individuos fémeas (matrizes reprodutivas) dessa espécie, pois a maior
proporg¢do de individuos com frutos de Virola (fémeas) ocorre a partir dos 30 cm de didmetro,
exatamente aqueles de maior valor comercial (Ferreira et al. no prelo).

No local explorado e abandonado e no local com exploragdo atual, a eliminagdo das
matrizes reprodutivas pela exploragdo madeireira provocou uma alteragdo no potencial
reprodutivo da populagdo e, consequentemente, uma redugdo na produgdo e recrutamento de
novos individuos de V. surinamensis (Ferreira et al. no prelo).

Kurtz e Araujo (2000) relatam que quando a série de classes de didmetros ¢é
interrompida ou truncada em qualquer um dos extremos, o ciclo de vida das plantas ndo se
completa e a populagdo geralmente ndo pode mais ser considerada em equilibrio.

Sendo necessario determinar estratégias de regeneragdo que envolva a germinagio de
sementes e o crescimento de plantulas, pois estes sdo eventos criticos na histéria de vida de
uma espécie (Aguiar ef al. 1993).

Uma solugdo para aumentar o repovoamento das vérzeas e igapds explorados é trazer
sementes de Virola, pois isto vai acelerar o processo de recrutamento. Além disso,
recomenda-se a ampliagdo de plantios de Virola ¢ também a selegdo de critérios para
aumentar a produtividade econdmica da espécie, diminuindo o impacto da extragdo de
madeiras em dreas naturais de varzea (Maeda et al. 2001).

Desta forma, sdo necessarios estudos “ex situ” sobre a germinagdo e o crescimento de
plantulas de Virola, a fim de determinar a produgdo com o menor custo econdmico,
envolvendo as populagdes ribeirinhas das areas de varzea e também plantios em escala
comercial que podem fornecer mudas para a recuperagdo das areas alteradas e diminuir a

pressdo nas populagdes naturais.
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RESUMO

Existem diversos tipos de florestas sazonalmente inundadas na Amazénia. Destas, as mais
representativas sdo as florestas de varzea, caracterizadas pela riqueza de nutrientes no solo e
dgua dos rios e as florestas que tem solos e dguas com grande pobreza de nutrientes, as
florestas de igap6. A comunidade de plantas que ocorre entre essas florestas é muito distinta,
pois siio adaptadas as condigdes abidticas e bidticas diferenciadas. Contudo, algumas espécies
sdo comuns as duas florestas, entre as quais uma das mais importantes ¢ Virola surinamensis
(Virola). O objetivo desse estudo foi testar a germinagiio de sementes, o crescimento de
plantulas de Virola entre as florestas de véarzea e igap6 e identificar se existem estratégias
adaptativas da planta em respostas a inundagiio entre as florestas de igapd e vérzea ndo
explorada na Estagiio Cientifica Ferreira Penna-Caxiuand, localizada na Floresta Nacional de
Caxiuand, Para. Os experimentos de germinagdo e crescimento foram divididos em quatro
tratamentos: T1— Sementes de igapd plantadas em solo de igap6; T2— Sementes de varzea
plantadas em solo de igapd; T3— Semente de varzea plantadas em solo de varzea e T4—
Semente de igap6 plantadas em solo de varzea. Foram calculadas as taxas de germinagdo de
sementes com ou sem quebra de dorméncia e medidas altura e biomassa das plintulas. No
experimento de inundagdo as plantulas foram divididas em: (1) Controle (sem inundagio), (2)
Parcialmente inundado (recobrimento das raizes) e (3) Totalmente inundado, (recobrimento
total da plantula). Foram medidas semanalmente a altura, nimero de folhas e a formagéo de
adaptagdes morfoldgicas e calculado a biomassa total no final do experimento. A taxa de
germinagio de sementes foi maior com a quebra de dorméncia. Ndo houve diferen¢a na
propor¢do de germinagdo de sementes entre os solos de varzea e igap6. Houve maior
crescimento na altura e maior produgio de biomassa nas plantas plantadas em solos de varzea.
Virola mostrou-se tolerante a inundag¢@o. Contudo, as plantulas do tratamento totalmente
inundadas tiveram uma diminui¢@io significativa no tamanho em comparagio aos outros
tratamentos. Foram observadas alteragdes morfologicas, tais como, a formagio de lenticelas
hipertrofiadas e raizes adventicias, nas plantas parcialmente submersas, clorose e senescéncia
foliar nas plantulas totalmente submersas. Esse estudo determinou que a germinacdo de
plintulas de Virola é mais eficiente com a quebra da dorméncia e o crescimento das plantas
de Virola é mais eficiente em solos de varzea. A combinagio desses resultados deve ser usada
em programas de produgdio de plantas dessa espécie, a fim de promover a recuperagdo das

areas de varzeas alteradas pela alteragdo humana.

Palavras-chave: sementes, dorméncia, solos, Virola
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ABSTRACT

In the Brazilian Amazon there are many different types of floodplain vegetation. Of these the
most representative are denominated locally of igapo and varzea floodplain forests. The
varzeas are inundated by rivers with great amount of nutrients and the soils are fertile, while
in the igapos the opposite occurs. The plant community that occurs between these floodplain
forests are quite distinct. Some species occurs in both forests and Virola surinamensis
(Virola) is an important species due to the high commercial value of the timber. The
objectives of this study are: (1) Compare to difference of germination of seeds, seedling
growth and biomass production between the igapo and varzea foodplain forests and (2)
Compare to mortality and growth of seedling subject to different level of flood and identified
morphologic adaptation of plant to food. The seeds used in the study were collected in the
igapo and varzea floodplains forest unexploited of the Research Station Ferreira Penna-
Caxiuand in the Para State. The experiment of germination was conducted in the house of the
vegetation do Museu Paraense Emilio Goeldi e divided in treatments: T1-Seeds of igapo
planted in igap6 soils; T2-Seeds of varzea planted in igapo soils; T3-Seeds of varzea planted
in varzea soils and T4- Seeds of igapo planted in varzea soils. The measured data were height
and diameter of plants and dry mass of leaves, stems and roots. The flooding experiment was
divided in three treatments: (1) control (without food); (2) partially flood and (3) total flood.
The experiment had duration of 120 days and also was measured of height of plants, the total
number of leaves and the formation of lenticels and adventitious roots. The proportion of
germination was significantly lower in the seeds without break dormancy in comparison with
the seeds with break dormancy. The density of seedling was significantly lower in the igapo
forest in comparison to varzea. There is no difference in the seedling germination between the
varzea and igapo soils. However, the seeds planted in the varzea soils have higher increment
in height, diameter and dry biomass. The seedlings of Virola are tolerant to flood. The plants
totally submerse had a significantly decreased in the mean height in comparison the plants
partially food and the control (not flood) that grown on average 7.3% and 8%, respectively.
There was no variation in biomass production in plants among the treatments. In the partially
and fully submerged plants shows morphological modifications, such as, the formation of

lenticels and adventitious roots and the presence of chlorosis and foliar senescence.

Keys words: seeds, dormancy, soils, Virola
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3.1-INTRODUCAO

As florestas inundadas da AmazoOnia sdo classificadas de acordo com as suas
propriedades fisico-quimicas, qualidade da dgua e tipo de inundagdo em dois tipos principais,
as florestas de varzea e de igapo (Ferreira et al. 2010).

As florestas de varzeas sdo inundadas por rios com maior carga de nutrientes e tem
solos com maior fertilidade, resultando no crescimento mais rapido das plantas (Junk et al.
2011). Embora submetidos ao mesmo pulso de inundagdo das varzeas, as florestas de igapo
sdo inundadas por rios com agua de elevada acidez e pobreza nutricional (Junk 1997) sendo
colonizados por comunidades de plantas com taxas de crescimento menores (Parolin e
Ferreira 1998; Schongart et al. 2010).

Essas florestas passam por alternincia entre uma fase terrestre e uma fase aqudtica
durante o ano (Junk 1997). Nestes habitats, somente plantas que possuem eficientes
estratégias adaptativas e uma alta diversidade funcional toleram a fase aquética (Parolin et al.
2004).

O estabelecimento das plantas sob inundagdo depende de sua capacidade de
crescimento e a formagdo de adaptagdes na sua morfologia, anatomia e fisiologia a fim de
suportar os periodos de alagamento anual (Bailey-Serres e Voesenek 2008).

A inundagdo influencia a germinagdo de sementes e o desenvolvimento de plantulas. A
ativagdo dos processos fisiologicos necessdrios para a germinagdo requer suprimento
adequado de oxigénio e o alagamento do solo restringe a disponibilidade de oxigénio para o
embrido, impedindo a germinagdo ou impondo dorméncia nas sementes de muitas espécies
(Ferreira et al. 2006).

O sucesso no estabelecimento de plantas nas areas inundadas da Amazdnia comega na
fase de reprodugdo, pois a floragdo e principalmente o periodo de frutificagdo sdo

sincronizados com o pulso de inundagdo (Ferreira e Parolin 2007), pois muitas espécies
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dependem direta ou indiretamente da dispersdo hidrocdria, associada a outras formas de
dispersdo como: barocoria, anemocoria, zoocoria (Gottsberger 1978; Maia et al. 2007; Lucas
2008; Oliveira-Wittmann et al. 2010).

Entre as espécies de ocorréncia natural desses ambientes, podemos citar FVirola
surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb., espécie da familia Myristicaceae, uma arvore de porte
meédio, até 40 metros de altura e didmetro > 40 cm (Leite et al. 2006). Possui como dominios
fitogeograficos desde a Amazonia a Caatinga, podendo ser encontrada também nas Guianas,
Venezuela, Colombia, Trinidad, Antilhas e Costa Rica. No Brasil é encontrada nas regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste (Lorenzi 1992; Rodrigues 2012).

Sua madeira € exportada pelo alto valor no mercado internacional, sendo usada para a
fabricagdo de compensado, laminados, polpa para celulose e papel do tipo Kraft, embalagens,
artigos de esporte, brinquedos, lapis, palitos, bobinas e carretéis, entre outros utensilios ¢ o
6leo extraido da semente tem potencial para a produgdio de biodiesel (Neves e Gongalves
2002; Mota e de Franga 2007; Salomdo et al. 2007).

Nesse contexto determinar quais as estratégias de regeneragdo que envolva a
germinagdo de sementes e o estabelecimento de plintulas é fundamental, pois estes sdo
eventos criticos na historia de vida de uma espécie.

Existe diferenga na germinago e crescimento de plantulas de Virola surinamensis em
condigdes experimentais de florestas de igap6 e varzea na Amazénia oriental, Para, Brasil?
Quais as possiveis adapta¢des morfologicas a espécie desenvolve como resposta a inundagio
periddica? Sendo as dreas de varzeas mais ricas em nutrientes a germinago, o crescimento de
plantulas de Virola surinamensis sdo maiores nessas areas.

O objetivo do estudo € testar as diferengas de germinagdo de sementes, crescimento e a
tolerancia a inundagdio de plantulas de Virela surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. em

condigdes experimentais de florestas de igap6 e vdrzea na Amazodnia oriental, Pard, Brasil.
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3.2 - MATERIAL E METODOS
3.2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Estagdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, uma unidade de
pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi localizada na Floresta Nacional de Caxiuani
(1°45'27.5"S; 51°27'33.2"W) na regido do Baixo Amazonas, entre os rios Xingu e Tocantins,

nos municipios de Melgago e Portel, no estado do Paré (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa do Brasil mostrando a localizagiio do estado do Para (A), mapa do Par4 mostrando a localizagdo
da Estagiio Cientifica Ferreira Penna-Caxiuand (B) e a localizagdio dos pontos usados para a coleta de sementes
de Virola surinamensis (C).

As sementes de virola foram coletadas no pico de frutificagdo em dois locais: (1) na
floresta de igap6 do rio Curua e (2) floresta de vérzea da Baia de Caxiuani (Figura 1).

As florestas de igap6 sdo inundadas por dguas escuras, permanecendo a maior parte do
ano sob inundagdo ou com solo saturado de dgua (encharcado), os solos sdo dcidos e de
origem tercidria, sendo associadas a diversos rios e igarapés na Estaciio (Ferreira et al. 2012)
(Figura2 A e C).

As florestas de vérzea sio inundadas por dguas barrentas ou brancas, ocorrem em solos
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hidromorficos argilosos, mais ricos em nutrientes e menos acidos (Ferreira et al. 2012). Esse
tipo de vegetagiio ocorre principalmente na baia de Caxiuana onde os sedimentos do fundo e
das margens indicam que o material depositado é parental aquele existente na calha do

Amazonas, sugerindo ligagdo anterior entre os dois sistemas (Figura 2 B e D).

Figura 2. Perfil da vegetagdo da floresta de igap6 (A) de varzea (B) e o interior da floresta de igapo (C) e de
varzea (D) na Estagdo Cientifica Ferreira Penna-Caxiuand, Para.

O clima da regido ¢ definido como do tipo Am de KOPPEN (Oliveira et al. 2008). A
sazonalidade ¢ bem caracterizada pela precipitag@o na Floresta Nacional de Caxiuand, estando
o periodo chuvoso compreendido entre janeiro e junho, com um total de precipitagdo de 1.717

mm, representando 76,3% do total anual. Durante o periodo menos chuvoso, que se estende
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entre julho a dezembro, o total de precipitagdo foi de 534 mm, representando 23,7% do total
anual.

Os padrdes de enchente dos rios, igarapés e baias sdo resultantes da varia¢dio sazonal
da precipitagdo e a variagdo diaria do fluxo de marés. Os principais periodos de enchente
ocorrem entre 0s meses de janeiro a maio, enquanto o principal periodo de vazante ocorre
entre os meses de junho a julho. As variagdes didrias provocadas pela maré sdo pequenas.
(Hida et al.1996) registraram oscilagdes diarias de 30 cm no nivel das dguas do rio Curu4, no

trapiche da base fisica da Estagfio Cientifica Ferreira Penna.

3.2.2. Coleta de dados

As sementes foram coletadas entre os meses de fevereiro e margo de 2012 e o
experimento foi iniciado em maio e terminou em julho de 2012.

O beneficiamento das sementes consistiu na remogdo manual do pericarpo (arilo)
(Figura 3A), conforme recomendado por (Cunha et al. 1994), que permaneceram imersas em
agua em baldes de plasticos até serem semeadas (Figura 3B).

No periodo também foram coletados amostras de solos que foram usadas nos

experimentos desse estudo (Figura 3C).

Figura 3 - Coleta manual de sementes de Virola surinamensis nas florestas inundaveis de Caxiuan, com detalhe
da semente ainda envolta com arilo vermelho (A); retirada do arilo vermelho e colocagio das mesmas em baldes
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com dgua, a fim de evitar a ressecagiio das sementes (B) e coleta de solo nas florestas inundaveis de Caxiuani
com auxilio de trado (C) (Fotos: Leandro Ferreira, Museu Goeldi, fevereiro 2011).

O 17 experimento foi delineado para comparar o peso seco de sementes de Virola entre
as florestas de igapé e varzea. Foram usadas 200 sementes, 100 sementes do igap6 e 100
sementes da varzea, que foram secas em estufa a 75 °C, durante 2 dias (Brasil 2009).

O 2° experimento foi delineado para comparar a taxa de germinagéio de sementes de
Virola com e sem quebra mecdnica de dorméncia. As sementes foram selecionadas pela
qualidade e uniformidade de tamanho, sendo a dorméncia quebrada através do processo de
escarificagio mecanica, realizado com um corte no tegumento na extremidade oposta ao eixo
embriondrio.

O 3? experimento foi delineado para comparar a taxa de germinagio das sementes com
quebra de dorméncia em relagdo ao tipo de solo.

Nos experimentos 2 e 3 as sementes de Virola foram divididas em quatro tratamentos
com 50 sementes cada: Tratamento 1 — Sementes de igap6é plantadas em solo de igapo;
Tratamento 2 — Sementes de varzea plantadas em solo de igap6; Tratamento 3 — Semente de
varzea plantadas em solo de vérzea e Tratamento 4 — Semente de igapé plantadas em solo de
varzea.

Os experimentos 2 e 3 foram realizados na casa de vegetagdo do Horto Botédnico no
Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

As sementes de virola foram semeadas individualmente em sacos plasticos de
polietileno de 10 x 20 em, com substrato constituido de solos de florestas de varzea e igap6,
sem controle da temperatura ¢ umidade. A irrigagdo das plantas foi manual e realizada
diariamente.

A germinagdo foi avaliada diariamente, adotando-se a protrusio da radicula como

critério de germinagdo (Bewley e Black 1994).
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O experimento foi finalizado ao constatar que todas as sementes ja haviam germinado
ou estavam deterioradas e invidveis para que ocorresse a germinag#o.

O 4° experimento foi delineado para comparar o crescimento da altura e o didmetro de
plantulas de Virola em relagdo ao tempo. O experimento iniciou-se apés 40 dias da
semeadura. As medigdes ocorreram semanalmente por um periodo de seis meses. Para
calcular a altura da planta, determinada a partir da distincia da base do solo até a posigdo
foliar mais alta, foi usada uma régua graduada em centimetros (Benincasa 2003).

O 5° experimento foi delineado para comparar o peso seco das raizes, caules e folhas
das plantas entre os quatro tratamentos. Nesse experimento foram sorteadas 15 plantas em
cada tratamento. Sendo feita uma tinica medigdo ao final do experimento. As mesmas foram
cuidadosamente destorroadas, lavadas manualmente, utilizando-se jatos finos de dgua e
peneira para a remog¢do do substrato e fracionadas em folhas, caule e raiz. Todo o material foi
acondicionado em sacos de papel e secos em estufa de circulagiio forgada de ar, a 65 °C, até
massa constante e posteriormente pesados com balanga de precisdo, modelo Gehaka BG
2000.

O 6° experimento foi delineado para testar o efeito da inundago na altura e o n° de
folhas de Virola em relagdo ao nivel de inundagdo. Nesse experimento foram utilizadas nove

baldes de pldstico de 62 cm de comprimento x 53 ¢cm de largura (Figura 4).
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Figura 4 — Baldes plasticos usados para a realizagiio dos experimentos de inundagio (A) onde as plantas foram
divididas em trés tratamentos: (B) Controle (CO) sem inundagdo; (C) plantas parcialmente inundada (PI) e (D)
plantas totalmente submersa (TI) (Fotos: Marcilene Pinheiro, Museu Goeldi, setembro de 2012).

Dentro de cada balde foram colocadas quatro plantas de Virola, sendo uma planta/saco
em trés tratamentos com trés repetigdes, totalizando 36 plantas. Os tratamentos realizados
foram: (1) controle, sem inundagdo (CO), com irrigagdo didria das plantas, (2) submersdo
parcial do sistema radicular e parte do cauliculo alagado (PI) e (3) submersdo total da planta
(TT), com a troca de dgua sendo realizada semanalmente.

O experimento teve a duragdo de 120 dias e durante o periodo de experimentagio
foram avaliadas semanalmente alteragdes nas caracteristicas morfologicas associadas 2
condigdo de alagamento. Foram feitas observagdes visuais e anotagdes da presenca ou ndo dos
seguintes sintomas: clorose nas folhas, lenticelas nos caules e formagiio de raizes adventicias.
Ao final do experimento de inundagdo foi medida a massa seca das folhas, caules e raizes das

plantas de Virola.
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3.2.3. Andlise de dados

Nos experimentos 1 e 2, peso seco das sementes e proporgdo de germinagdo de
sementes de Virola com e sem quebra de dorméncia e em relagio aos tipos de florestas
inundadas, igap6 ou virzea como substrato foram testados com o Test t de student para
amostras independentes, sendo a normalidade dos dados testada pelo teste de Shapiro-Wilk
(Zar 2010).

Nos experimentos 3, 5 e 6 a relagdio das variaveis dependentes em relagiio aos fatores
foi testada com Andlise de Varidncia simples, sendo a normalidade dos dados testada pelo
teste de Shapiro-Wilk (Zar 2010).

No experimento 4, o crescimento das plantas em relagdo ao tempo e os tratamentos do
experimento foram testados com Andlise de Covaridncia, sendo a normalidade dos dados

testada pelo teste de Shapiro-Wilk (Zar 2010).

3.3 - RESULTADOS
3.3.1 - Massa seca das sementes x tipo de floresta

O peso seco das sementes foi significativamente maior nas sementes oriundas das
florestas de igapé (X=0,87; DP=0,22) em comparagdo as florestas de varzea (X=0,75;

DP=0,23) (t=3,94; p=0,0001, Figura 5).
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Figura 5 — Massa das sementes de Virola surinamensis entre as florestas de igapo e varzea da Estagdo Cientifica
Ferreira Penna, Caxiuand, Para.

3.3.2 - Taxa de germinagdo x quebra de dorméncia

A proporg¢do de germinagdo de sementes de Virola surinamensis foi significativamente
maior nas sementes com quebra de dorméncia (X=78; DP=4,32) em comparagio as sementes

sem quebra de dorméncia (X=32; DP=16,6) (t=5,37: p=0,0001) (Figura 6).
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Figura 6 — Comparagio da proporgdo de germinagdo das sementes de Virola surinamensis com ou sem quebra de
dorméncia coletadas nas florestas de igap e varzea da Estagiio Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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A proporgdo de sementes sem e com quebra de dorméncia, variou de 8% a 44% e 72%
a 82%, respectivamente, nos 4 tratamentos (Tabela 1).

A maior diferenga na proporgio de germinagdio sem e com quebra de dorméncia
ocorreu no tratamento | (sementes de igapé em solos de igap6) com 90%, enquanto a menor
diferenga ocorreu no tratamento 4 (sementes de igapé em solos de vérzea) com 42% (Tabela
1).

Néo houve diferenga na porcentagem final de sementes germinadas entre os tipos de
solo das florestas de igapé e vérzea, mas a velocidade da germinagdo foi maior nas sementes

oriundas das florestas de igap6 (Figura 7).

Tabela 1 — Nimero e proporgdo de sementes de Virola surinamensis com ou sem corte de tegumento em relagio
aos tratamentos (T1 - Sei_Soi = semente de igap6 em solo de igapé; T2 - Sev_Soi = semente de véarzea em solo

de igap6; T3 - Sev-Sov = semente de virzea em solo de varzea e T4 - Sei_Sov = semente de igapé em solo de
vérzea).

Sem corte de tegumento Com corte de tegumento

N de sementes

Diferenga da

% de sementes N de sementes % de sementes % de
Tratamento Germinadas  germinadas germinadas germinadas germinagiio
T1-Sei_Soi 4 8 41 82 90%
T2-Sev_soi 17 34 39 78 56%
T3-Sev_Sov 22 44 40 80 45%
T4-Sei_Sov 2] 42 36 72 42%
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Figura 7 — Taxa de germinagdo de sementes de Virola surinamensis em relagio ao tempo com corte de
tegumento nos tratamentos (Sei_Soi = semente de igap6 em solo de igap6 e Sev-Sov = semente de virzea em
solo de vérzea) e a diferenga na taxa de germinagdio entre os tratamentos.

3.3.3. Crescimento das plantas em relagdo ao tipo de vegetagdo e solo

Houve uma relagdo significativa e positiva de crescimento das plantas de Virola em
relagdo ao tempo nos quatro tratamentos realizados nesse estudo.

A andlise de covaridncia permitiu separar as curvas de crescimento entre os
tratamentos, formando trés grupos: o 1° formado pelas plantas do tratamento de sementes de
igap6 em solo de igap6, o 2° formado pelos tratamentos de sementes de vérzea em solo de
igapo e semente de igap6 em solo de varzea e o 3° representado pelas sementes de varzea em

solo de véarzea (Figura 8).
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Figura 8 - Relagdo do crescimento das plantas de Virola surinamensis em relagéio ao tempo divididas nos quatro
tratamentos (T1 - Sei_Soi = sementes de igap6 em solos de igapd; T2 - Sev_Soi = sementes de vérzea em solos

de igap6; T3 - Sev-Sov = sementes de varzea em solos de vérzea e T4-Sei_Sov = sementes de igapé em solos de
varzea).

3.3.4. Peso seco do caule, folha e raiz no experimento de crescimento
Houve diferenga significativa do peso seco de caules de plantas de Virola entre os
tratamentos (F[3,11] =8,85; p=0,006), sendo o peso seco maiores nos tratamentos T3 e T4 em

comparagdo ao tratamento T1 e no tratamento T3 em comparagdo ao tratamento T2 (Figura

9A).
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Figura 9 - Peso seco do caule de Virola surinamensis do experimento de crescimento em relagéo aos tratamentos
(T1 - Sei_Soi = sementes de igapd em solos de igap6; T2 - Sev_Soi = sementes de varzea em solos de igap6; T3
- Sev-Sov = sementes de virzea em solos de varzea e T4-Sei_Sov = sementes de igap6 em solos de vérzea).

Houve diferenga significativa do peso seco das folhas de Virola entre os tratamentos
(F[3,11]=30,64; p=0,0001), sendo os pesos maiores nos tratamentos T3 e T4 em comparagio

ao tratamento T1 e do tratamento T3 em relagfio aos tratamentos T2 e T4 (Figura 10A).

Peso seco das folhas (gr)
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Figura 10 - Peso seco das folhas de Virola surinamensis do experimento de crescimento em relagdo aos
tratamentos (T1 - Sei_Soi = sementes de igapo em solos de igapd; T2 - Sev_Soi = sementes de virzea em solos
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de igapd; T3 - Sev-Sov = sementes de virzea em solos de vérzea e T4-Sei_Sov = sementes de igap6 em solos de
virzea).

Houve diferenga significativa do peso seco das raizes de Virola entre os tratamentos
(F[3,11]=5,55; p=0,002), sendo o peso maior no tratamento T3 em comparagdo aos outros

tratamentos que ndo foram significativamente diferentes entre si (Figura 11A).

~

T 1 T 1 A

50 -

o

@

i

© 5 =]

o

3] a

=5

& 4 o

@

w

=

1753

a3 -

2
":v(.)\ 60\ S (e i
%2';\ ¥ “OQT\ L & ‘;O %@\C/O
% < -(’-'JGJ <M
Tratamentos

Figura 11 - Peso seco das raizes de Virola surinamensis do experimento de crescimento em relagdo aos
tratamentos (T1 - Sei_Soi = sementes de igap6 em solos de igap6; T2 - Sev_Soi = sementes de virzea em solos

de igapd; T3 - Sev-Sov = sementes de varzea em solos de vérzea e T4-Sei_Sov = sementes de igapé em solos de
vérzea).

3.3.5. O efeito da inundagdo na mortalidade e crescimento de plantas de Virola

Nio houve diferenga na proporgdo de sobrevivéncia das plantas de Virola em relagio
aos trés tratamentos realizados nesse estudo. Somente um individuo, no tratamento controle
morreu.

As plantas de Virola totalmente inundadas tiveram uma diminuigdo significativa no
tamanho médio das plantas (X=-2,1%) em comparago s plantas parcialmente inundadas e
ndo inundadas que cresceram em média 7,3% e 8%, respectivamente e ndo foram diferentes

entre si (F2,33=6,35: p=0,005) (Figura 12A).
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As plantas de Virola totalmente inundadas tiveram uma redugdo significativa no
nimero de folhas das plantas (X=-31%) em comparagdo as plantas parcialmente inundadas e
controle que cresceram em média 4,1% e 3%, respectivamente e ndo tiveram diferengas

significativas entre si (F(2,33=9,77; p=0,0001) (Figura 12B).
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Figura 12 — Comparagdo inicial e final do tamanho total (A) e da propor¢do de perda de folhas (B) de Virola
surinamensis do experimento de inundagfio entre os tratamentos (CO=Controle, sem inundagdo; PI = plantulas
parcialmente submersas e TI= plantulas totalmente submersas).

As plantas de Virola submetidas a inundagdo parcial formaram lenticelas hipertréficas
¢ raizes adventicias, a partir do 21° dia de experimento (Figura 13A e B). Esses caracteres
morfolégicos ndo foram presentes nas plantas do tratamento controle e plantas totalmente
inundadas.

A presenga de clorose nas folhas ndo foi evidenciada nas plantas do tratamento
controle ou de submersdo parcial, porém abscisio foliar foi registrada para ambos 0s
tratamentos, sendo que para o tratamento de submersdo parcial este evento foi registrado com
uma semana de experimento.

As plantas de Virola em submersdo total, ndo apresentaram alteragdes na morfologia
externa do caule e tampouco formaram raizes adventicias. Neste tratamento, apOs uma

semana de submersdo ocorreu abscisdo foliar e apos quinze dias, as plantas demonstraram
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sintomas de inibi¢do da formagao de novos primérdios foliares com a quebra da gema apical e
com 57 dias de experimento as plantas apresentaram senescéncia e clorose nas folhas (Figura

13C).

Figura 13 — Adaptagdes morfologicas das plantas de Virola surinamensis a inundagio: lenticelas caulinares (A),
raizes adventicias (B) em plantas parcialmente inundada e clorose foliar (C) em plantas totalmente inundadas ao
final do experimento (Foto: Marcilene Pinheiro, Museu Goeldi, dezembro de 2012).

3.3.6. Peso seco do caule, folha e raiz no experimento de inundagdo
Niéo houve diferenga significativa no peso seco dos caules, folhas e raizes de Virola

entre os trés tratamentos do experimento de inundagéo (Figura 14).
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Figura 14 - Peso seco da raiz, folha e caule de Virola surinamensis utilizadas no experimento de inundagiio
divididas entre os tratamentos (CO=Controle, sem inundagdo; Pl = pléintulas parcialmente submersas e TI=
plantulas totalmente submersas).
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3.4 - DISCUSSAO

3.4.1- Peso seco das sementes x tipo de Sfloresta

As sementes de igap6 tém maior peso seco do que as sementes de varzea, pois os solos
de igap6 na drea de estudo tem menores teores de nutrientes em comparagdo aos solos de
varzea. O mesmo padrdo encontrado nas sementes de Virola nesse estudo, foi observado nos
trabalhos de Parolin (2000) e Parolin et al. (2003) comparando o peso seco de sementes na
comunidade de plantas entre as florestas de igapo e varzea na Amazonia Central, proximo a
Manaus, determinou que o peso médio das sementes foram significativamente maiores nas
florestas de igap6 em comparagio as florestas de varzea, 7,1 gramas e 1,2 gramas,
respectivamente,

Parolin e Ferreira (1998) relatam que o peso seco de sementes maior nas florestas de
igapo estd associado a falta de nutrientes no solo nesse tipo de vegetagdo. Desta forma, a fim
de permitir um rapido estabelecimento das plantas, as mesmas investem na produgdo de
endosperma, fundamentais para o desenvolvimento do embrido.

Parolin (2000) relata que o estresse causado pela inundagfio nas florestas de vérzea
pode ser parcialmente compensado por adaptagdes morfolégicas que sdo produzidas com o
auxilio externo de nutrientes, os quais permitem um maior crescimento e atividade
fotossintética das plantas mesmo durante o alagamento.

As espécies que vivem nas florestas de igap6, onde a disponibilidade de nutrientes é
limitada, a produgdo dessas adaptagdes nio pode ser compensada adequadamente por fatores
externos. Desta forma, a estratégia desenvolvida pela maioria das espécies de plantas nas
florestas de igap6 é investir nos tecidos de reserva das sementes que permite um répido

crescimento inicial (Parolin 2000).



60

3.4.2- Taxa de germinagdo x quebra de dorméncia

Neste estudo a germinag@io de virola foi maior quando houve um tratamento de quebra
de dorméncia induzida. A proporgdo de sementes variou de 8% a 44% e 72% a 82% entre os
quatro tratamentos nas sementes sem e com quebra de dorméncia, respectivamente.

Resultado semelhante foi encontrado por (Cunha et al.1994) avaliando o efeito da
remogdo parcial e total da testa visando acelerar a germinagdo das sementes de virola,
mostraram que a germinagdo da semente submetida aos dois tratamentos foi superior ao
controle. A semente sem testa apresentou germinagdo mais alta (58%), iniciando-se 4 dias
apos a semeadura, antecedendo em 7 dias a germinagdo da semente cortada (55%) e do
controle (18%).

Os tratamentos que empregaram técnicas de escarificagdo mecanica nas sementes de
Ormosia paraensis Ducke, resultaram em um aumento de 15 vezes na taxa de germinagdo em
relagdo ao tratamento controle (Mews et al. 201 1). Aumentos expressivos na germinagio
também foram constatados por (Ribeiro et al. 2009), escarificando sementes de Adenanthera
pavonina L. (aumento de 96% na taxa de germinagdo), por (Franco e Ferreira 2002), em
sementes de Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. et Planch (aumento de 16%).

Os resultados desse estudo e os outros citados sugerem que a escarificagdo mecénica é
eficiente na quebra da dorméncia tegumentar das sementes de Virola, embora os resultados
possam ser diferentes em fungdo das peculiaridades de cada espécie e das diferengas nas
metodologias empregadas.

Nas éareas inundadas a quebra da dorméncia de sementes pode estar associada com a
dispersdo bidtica. O sucesso no estabelecimento de uma espécie nessas dareas depende
inicialmente da sua estratégia de frutificagio e dispersio (Marques e Joly 2000). A dispersio
coincide com o periodo chuvoso e a elevagdo do nivel das dguas dos rios amazonicos. Esse

periodo contribui para a entrada de espécies de peixes nas varzeas e igapos a procura de
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alimento. Desse modo estes atuam como um dos principais agentes dispersores nas florestas
alagadas, juntamente com aves, macacos e tartarugas (Ferreira e Parolin 2007).

Piedade (1985) demonstrou que a quebra da dorméncia de sementes da palmeira
Astrocaryum jauari L. nas florestas de igapé na Amazénia Central é quimica e ocorre quando
as mesmas passam pelo intestino de bagres, sendo as taxas de germinagio insignificantes
quando plantadas diretamente sem a quebra da dorméncia.

Freiras et al. (2010) demonstram que a viabilidade de sementes de Virola surinamensis
na mesma area onde esse estudo foi executado ndo é afetada quando ingeridas por
Auchenipterichthys longimanus (cachorro-do-padre), obtendo 69% de germinagdo, comparado
com os outros tratamentos, frutos coletados de 4rvores matrizes sem o arilo com (90%) de
germinagdo e sementes com a presenga do arilo (50%) de germinagdo para as sementes.

Freiras et al. (2010) consideram que A. longimanus pode ser um dos agentes de
dispersdo de Virola nas florestas alagadas do estudrio Amazonico, dessa forma podendo atuar
na quebra da dorméncia de Virola, contribuindo para ampliar a drea de colonizagdo desta
espécie.

Em relagdo a germinagio, os resultados desse trabalho mostraram que ndo ha diferenga
na germinagdo de sementes de Virola surinamensis entre os solos de vérzea e igapd. Parolin
(2001) ndo encontrou diferengas na taxa de germinagdo de espécies de plantas entre as
florestas de vdrzeas e igap6s na Amazonia central. No entanto, em outro trabalho sobre a
germinagdo e o estabelecimento de 31 espécies de varzea e igapé na Amazdnia central,
(Parolin et al. 2003) encontraram diferenga na germinagdo entre os dois tipos de florestas,
sendo as sementes da espécies de igapé com a maior propor¢éio de germinagdo 52%, quando
comparadas as espécies das florestas de vérzea, 48%. Contudo, esses resultados devem ser
vistos com cautela, pois envolve muitas espécies podendo ser resultado das diferengas das

espécies e ndo entre os tipos de florestas.
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3.4.3- Crescimento das plantas em relagdo ao tipo de vegetagdo e solo

O crescimento das plantulas de Virola surinamensis nesse estudo foi maior nas plantas
produzidas em solos de vérzea, como era esperado, devido a maior disponibilidade de
nutrientes.

Resultados encontrados por Parolin (2001, 2003) contrastam com os resultados
observados neste trabalho, registrando altura seis vezes maior para as espécies de igapé em
relagdio as de varzea. Esta justifica que as diferengas de germinagio e crescimento podem ser
resposta a disponibilidade de nutrientes nos dois ecossistemas e, portanto € relacionado a
diferentes estratégias de sobrevivéncia das espécies de varzea e igapd.

A explicagdo de Parolin et al. (2003) seria que a maior altura das plantas de igapo
pode estar relacionada com o maior tamanho dos cotilédones das espécies desse tipo de
vegetagdo, que permitem o réapido crescimento no primeiro periodo de estabelecimento. Na
varzea, o ambiente fornece nutrientes suficientes para o estabelecimento das plantulas,

enquanto no igapé os recursos tém de ser fornecidos pela planta-mie.

3.4.4- Peso seco do caule, folha e raiz no experimento de crescimento

A maior biomassa de caules, folhas e raizes nos tratamentos 3 e 4, representados por
plantas produzidas em solo de varzea, em comparagdo aos tratamentos 1 e 2, representados
por plantas produzidas em solo de igapd, estd relacionada a maior disponibilidade de
nutrientes nos solos da floresta de vérzea.

Os solos das florestas de igap6 na drea desse estudo sdo classificados como Gleissolos
de textura siltosa, com pouca drenagem e em condigdes de regime de excesso de umidade
permanente ou periddico, pobres em nutrientes e com alta fragilidade, enquanto os solos da

floresta de varzea sdo classificados como Plintossolos, solos minerais formados sob condigdes
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de restri¢do a percolagdo da dgua, sujeitos ao efeito temporério de excesso de umidade, mal
drenados e com maior proporgdo de nutrientes (Piccinin e Ruivo 2012).

Parolin (2001) determinou que a massa seca das plantulas foi significativamente maior
nas varzeas da Amazonia central. A formagdo do sistema radicular estd associada a boa
capacidade de aeragio, drenagem, retengéio de agua e disponibilidade balanceada de nutrientes
nos substratos.

Desta forma, as plantas de Virola tendem a ter um melhor crescimento radicular, como
demonstrado nesse estudo, nos solos de varzea em comparagdo aos igapds. Os solos de varzea
permitiram melhores condigdes de aeragdo, drenagem de dgua e maior disponibilidade de

nutrientes favorecendo o maior crescimento das plantas.

3.4.5. O efeito da inundagdo na mortalidade e crescimento de plantas de Virola

A inundagdo parcial e total nos experimentos realizados nesse estudo teve pouco efeito
no crescimento de Virola surinamensis, resultados semelhantes também foram encontrados
em plantulas de Pouteria glomerata (Miq.) Radlk, estas desenvolveram adaptagdes
morfofisiolégicas a inundagio parcial e total, tais como, a redugdo das trocas gasosas do
sistema fotossintético e alocagdo dos produtos fotoassimilados, tolerando até seis meses de
inundagdo total (Maurenza et al. 2009).

Maurenza et al. (2009) observaram para plantas de Pouteria glomerata maiores
valores de altura e namero de folhas, com maior incorporagdo de biomassa, nos individuos
controles em comparagdo as plantas sob tratamento de inundagdo. Para Virola nesse estudo a
altura e o nimero de folhas foram maiores para as plantas submetidas aos tratamentos
controle e parcialmente inundada.

Para a espécie Senna reticulata (Willd.) H. S. Irwin & Barneby (Parolin 2001) as

plintulas tém como estratégia de sobrevivéncia o crescimento rapido, pois ndo suportam a
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submersdo, mas para isto necessitam estocar e mobilizar reservas com grande eficiéncia de
forma a suprir a alta demanda energética e de nutrientes para altas taxas de crescimento.

Ha, também, espécies de plantas que sobrevivem quando estdo completamente
submersas, como, Himatanthus sucuuba (Spruce ex Muell. Arg.) Woodson (Ferreira et al.
2006). Essa espécie tem como estratégia a promogdo da respiragdio anaerébica e a sua
manutengdo em niveis altos ao longo do tempo e o aparecimento de adaptagdes morfologicas
¢ anatdmicas, tais como, lenticelas caulinares e raizes adventicias que facilitaram a difusdo do
oxigénio para as raizes, sugerem a existéncia de mecanismos que promovem a desintoxicagfio
da planta, propiciando a grande tolerincia da espécie ao alagamento (Ferreira et al. 2010).

As plantas de Virola surinamensis submetidas a inundagdio parcial desenvolveram
raizes adventicias e também lenticelas caulinares o que demonstra uma alta adaptagdo para
suportar os ciclos de inundagéo que ocorre nas florestas inundadas da Amazonia Oriental.

Tais estruturas favorecem a sobrevivéncia da planta durante periodos de hipoxia no
solo, por contribuir com a liberagio de compostos potencialmente toxicos, tais como o etanol,
produzidos em decorréncia da hipoxia (Parolin 2012).

Outra adaptagdo morfolégica apresentada por Virola, a formagdo de raizes adventicias,
¢ uma estratégia usada para a manutengdo do metabolismo de planta durante o periodo de
enchente das florestas alagadas da Amazénia.

A produgdo de raizes adventicias nas plantas de Virola que foram inundadas
parcialmente tem grande importincia na estratégia de sobrevivéncia durante o ciclo de
inundagdo, onde as mesmas podem ficar recobertas pela dgua durante muitos dias, pois essas

raizes promovem a entrada de oxigénio e nutrientes necessarios para as folhas e para a raiz

primaria.
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Este comportamento € reportado para outras espécies de dreas alagaveis, tais como,
Lepidium latifolium L., (Armbriister et al. 2004); Alchornea castaneifolia (Wittmann e Parolin
2005) e Laetia corymbulosa Spruce ex Benth. (Oliveira-Wittmann et al. 2006).

As raizes adventicias sio formadas durante as condigdes de hipoxia, sdo mais
ramificadas, superficiais e possuem mais aerénquima do que raizes laterais primdrias. Desta
forma sdo mais eficientes no transporte de dgua, oxigénio (Visser e Voesenek 2004).

Os resultados deste estudo ndo corroboram com o trabalho de Botelho et al. (1998)
que comparou as plantas de Virola surinamensis em experimentos de alagamento e nfo
detectaram qualquer adaptagdo estrutural, como forma de minimizar o estresse ocasionado
pela inundagio.

Lopez e Kursar (1999) relatam que as espécies tolerantes a submersdo na regido da
barragem de Barro Colorado-Panamad, registraram a formagdo de lenticelas hipertrofiadas em
plantas de Virola surinamensis ap6s quinze dias de experimento, porém ndo houve formagio
de raizes adventicias.

Nas plantulas de Virola surinamensis, submetidas a inundagdo total, a formagdo de
lenticelas caulinares e raizes adventicias ndo foram observados. O mesmo padrdo foi
encontrado em plantulas de Himatanthus sucuuba (Ferreira et al. 2006) e de Pouteria
glomerata (Maurenza et al. 2009).

Uma explicagio para a auséncia desses caracteres morfologicos nas plantas
totalmente submersas é a perda de fungdes das lenticelas e das raizes adventicias na
inundagdo total, pois as trocas gasosas com o meio externo aerado ndo ocorreriam em
condigdes de submersdo total da plantula (Mielke et al. 2003).

A clorose seguida de abscisdo de algumas folhas nas plantas de Virola surinamensis
submetidas & inundagdo total sugere uma redugiio da taxa fotossintética o que pode levar a

uma redugdo do crescimento total da planta.
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A soma de todas estas respostas morfolégicas ocorridas durante o alagamento, deve
possibilitar que as plantas de Virola surinamensis, mesmo sob condigdes hipdxicas,
mantenham um considerével nivel de respiragdo aerébica nas raizes e consequentemente de
produgdo energética (Martinez et al. 2011).

E importante destacar que variagbes nos aspectos morfologicos em resposta ao
alagamento ndo permite uma determinagio de tolerdncia baseada somente nestas
caracteristicas, uma vez que, neste estudo ocorreram individuos que nio tiveram modificagdes
morfolégicas dentro do mesmo tratamento. Desta forma, modificagdes anatdmicas e
fisiologicas sdo fatores importantes para explicar a tolerdncia de Virola surinamensis a
inundagdo parcial ou total.

Para a espécie em estudo ndo houve diferenga na massa seca nas partes da planta entre
0s tratamentos. Na inundagdo total ocorreu maior perda de massa seca das plantas de Virola
surinamensis comparado as plantas dos tratamentos controle e de inundagio parcial.

Estes resultados refletem variadas respostas das plantas ao alagamento, que podem
estar associadas as condi¢®es nutricionais, fatores ambientais como luz e temperatura, a
intensidade, o tempo de duragdo do estresse, ou mesmo o potencial genético das espécies
testadas, sugerindo cuidado nas interpretagdes de respostas ao alagamento ao nivel de espécie.

Os principais resultados desse estudo, mostrando o maior peso seco de sementes de
Virola surinamensis nas florestas de igap6 em comparagio as florestas de varzea; a presenca
de dorméncia de sementes: as diferengas na germinagiio de sementes e crescimento de plantas
maiores nos solos mais férteis de varzea e a toleréncia da planta a inundagdo parcial, onde

ocorre menor perda de biomassa sio importantes contribui¢des para o conhecimento dos
processos de germinagio e estabelecimento dessa espécie.

Esses resultados podem ser usados em politicas publicas na construgio de projetos de

produgdo de plantas de Virola surinamensis com menor custo e tempo, permitindo que as
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plantas produzidas sejam usadas no repovoamento das areas de florestas de vérzea do estudrio
amazonico exploradas e abandonas, onde o recrutamento é prejudicado pela remogdo das

arvores matrizes pela exploragio madeireira.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Houve uma densidade menor de plantulas de Virola surinamensis nas florestas de
igap6 em comparagio as florestas de varzea, sendo estd associada as diferengas de nutrientes
entre os dois tipos de florestas.

A maior densidade de plantulas de Virola surinamensis na Estagéo Cientifica Ferreira
Penna, Caxiuand em comparagdo com as areas exploradas indica a boa qualidade da
vegetagdo nesse local.

A menor densidade de plantulas de Virola surinamensis no local explorado e
abandonado hd 30 anos demonstra que esse periodo de pousio apds a exploragio ndo é
suficiente para a recomposigio da regeneragio natural.

A taxa de germinaglo de sementes Virola surinamensis foi maior no tratamento de
quebra mecénica da dorméncia.

O crescimento das plantas de Virola surinamensis foi maior quando as sementes de
vérzea foram semeadas em solo de vérzea.

As plantas de Virola surinamensis sio tolerantes a inundagdo parcial e total.

Na inundagio total das plantas de Virola surinamensis ocorre perda de biomassa.

Em condigdes parcialmente inundadas as plantas de Virola surinamensis produzem

lenticelas hipertrofiadas no caule e raizes adventicias.
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Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos suplementares (selecionando a opgdo Not for review).

30. llustragdes coloridas. Fotografias e outras ilustragbes devem ser preferencialmente em preto e branco.
lustragdes coloridas sdo aceitas, mas o custo de impresséo ¢ por conta dos autores. Sem custo para os autores,
podem ser usadas ilustragdes em preto e branco na versdo impressa e coloridas na versdo eletrénica. Nesse caso,
isso deve ser informado na legenda da figura. Por exemplo, adicionando a sentenga: "Esta figura é colorida na
versdo eletrGnica”. Esta Gltima informagfio é para os leitores da versfio impressa.

31. Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa da Revista. Nesse
caso, ndo hd custos para os autores.

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com algarismos ardbicos. A numeragio e o
titulo (legenda) devem estar em posigiio superior a tabela. A tabela pode ter notas de rodapé. O significado das
siglas e dos simbolos utilizados na tabela (cabegalhos, etc.) devem ser descritos no titulo. Usar linhas horizontais
acima e abaixo da tabela e para separar o cabegalho do corpo da tabela. Ndo usar linhas verticais.

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e ndo devem ser inseridas no texto
como imagem (e.g. no formato JPG).

34. A citagdio das tabelas no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis), por extenso, com a letra
inicial maitscula. Por exemplo: Tabela 1 ou (Tabela 1). Na legenda, a tabela deve ser numerada seguida de
ponto antes do titulo: Por exemplo: "Tabela 1. Analise...". Tabelas dever ser autoexplicativas.

INFORMACOES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteragdes de formatagdo e corregdes gramaticais no manuscrito para ajusta-lo
ao padriio editorial e linguistico. As provas finais sdo enviadas aos autores para a verificagdo. Nesta fase, apenas
0s erros tipogréficos e ortograficos podem ser corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA alteragdo de contetido pode
ser feita no manuscrito. Se isso for necessdrio o manuscrito deve retornar ao processo de avaliagdo.

2. A Acta Amazonica nfio cobra taxas para publicagdo. Informagdes adicionais podem ser obtidas por e-mail

acta@inpa.gov.br. Para informagdes sobre um determinado manuscrito, deve-se fornecer o nimero de
submisso,

3. As assinaturas da Acta Amazonica podem ser pagas com cheque ou vale postal. Para o exterior, a assinatura
institucional custa US$ 100,00 e a assinatura individual USS$ 75,00. Para contato: acta@inpa.gov.br. Tel.: (55
92) 3643-3643 ou fax: (55 92) 3643-3029.
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ANEXO II

Normas da revista Anais da Academia Brasileira de C iéncias

A revista ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS encoraja fortemente as submissdes online.
Uma vez o artigo preparado de acordo com as instrugdes abaixo, visite o site de submissio online

(http://aabe.abc.org.br).

As instrugdes devem ser lidas cuidadosamente e seguidas integralmente. Desta forma, a avaliagdo e publicagio
de seu artigo poderdo ser feitas com mais eficiéncia e rapidez. Os editores reservam-se o direito de devolver
artigos que ndo estejam de acordo com estas instrugdes. Os artigos devem ser escritos em inglés claro ¢ conciso.

OBJETIVO E POLITICA EDITORIAL

Todos os artigos submetidos devem conter pesquisa original e ainda ndo publicada ou submetida para
publicagdio. O primeiro critério para aceitagdo ¢ a qualidade cientifica. O uso excessivo de abreviaturas ou
jargdes deve ser evitado, e os artigos devem ser compreensiveis para uma audiéncia tdo vasta quanto possivel.
Atenglio especial deve ser dada ao Abstract, Introdugdo e Discussdo, que devem nitidamente chamar a atengio
para a novidade e importdncia dos dados relatados. A ndo observincia desta recomendagdio podera resultar em
demora na publicag@o ou na recusa do artigo.

Os textos podem ser publicados como uma revisdo, um artigo ou como uma breve comunicagdo. A revista ¢
trimestral, sendo publicada nos meses de margo, junho, setembro e dezembro.

TIPOS DE TRABALHOS

Revisdes. Revisdes sdo publicadas somente a convite. Entretanto, uma reviséio pode ser submetida na forma de
breve carta ao Editor a qualquer tempo. A carta deve informar os t6picos e autores da revisdo proposta e declarar
arazio do interesse particular do assunto para a 4rea.

Artigos. Sempre que possivel, os artigos devem ser subdivididos nas seguintes partes: 1. Péagina de rosto; 2.
Abstract (escrito em pagina separada, 200 palavras ou menos, sem abreviagdes); 3. Introdugdo; 4. Materiais e
Meétodos; 5. Resultados; 6. Discussdo; 7. Agradecimentos quando necessério; 8. Resumo e palavras-chave (em
portugués - os autores estrangeiros receberiio assisténcia); 9. Referéncias. Artigos de algumas dreas como
Ciéncias Matematicas, devem observar seu formato usual. Em certos casos pode ser aconselhavel omitir a parte
(4) e reunir as partes (5) e (6). Onde se aplicar, a parte de Materiais e Métodos deve indicar o Comité de Etica
que avaliou os procedimentos para estudos em humanos ou as normas seguidas para a manutengdo e os
tratamentos experimentais em animais.

Breves comunicagdes

Breves comunicagdes devem ser enviadas em espago duplo. Depois da aprovagiio ndo serdio permitidas
alteragdes no artigo, a fim de que somente corregbes de erros tipograficos sejam feitos nas provas.
Os autores devem enviar seus artigos somente em versio eletrnica,

Preparaciio de originais

PREPARO DOS ARTIGOS

Os artigos devem ser preparados em espago duplo. Depois de aceitos nenhuma modificagdo seré realizada, para
que nas provas haja somente corregfio de erros tipogréficos.

Tamanho dos artigos. Embora os artigos possam ter o tamanho necessirio para a apresentagio concisa e
discussdo dos dados, artigos sucintos e cuidadosamente preparados tém preferéncia tanto em termos de impacto
quando na sua facilidade de leitura.
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Tabelas e ilustracdes. Somente ilustragdes de alta qualidade seriio aceitas. Todas as ilustragbes seriio
consideradas como figuras, inclusive desenhos, graficos, mapas, fotografias e tabelas com mais de 12 colunas ou
mais de 24 linhas (maximo de figuras gratuitas: cinco figuras). A localizagfio provével das figuras no artigo deve
ser indicada.

Figuras digitalizadas. As figuras devem ser enviadas de acordo com as seguintes especificagdes: 1. Desenhos e
ilustragdes devem ser em formato .PS/.EPS ou .CDR (Postscript ou Corel Draw) e nunca inseridas no texto; 2.
Imagens ou figuras em meio tom devem ser no formato .TIF e nunca inseridas no texto; 3. Cada figura deve ser
enviada em arquivo separado; 4. Em principio, as figuras devem ser submetidas no tamanho em que devem
aparecer na revista, i.e., largura de 8 cm (uma coluna) ou 12,6 cm (duas colunas) e com altura maxima para cada
figura menor ou igual a 22 cm. As legendas das figuras devem ser enviadas em espago duplo e em folha
separada. Cada dimenséo linear das menores letras e simbolos ndo deve ser menor que 2 mm depois da redugdo.
Somente figuras em preto e branco serdio aceitas. 5. Artigos de Matemdtica, Fisica ou Quimica podem ser
digitados em Tex, AMS-Tex ou Latex: 6. Artigos sem férmulas matematicas podem ser enviados em RTF ou em
WORD para Windows.

Pigina de rosto. A pagina de rosto deve conter os seguintes itens: 1. Titulo do artigo (o titulo deve ser curto,
especifico e informativo); 2. Nome (s) completo (s) do (s) autor (es); 3. Enderego profissional de cada autor; 4.
Palavras-chave (4 a 6 palavras, em ordem alfabética); 5. Titulo abreviado (até 50 letras); 6. Segdio da Academia
na qual se enquadra o artigo; 7. Indicagdo do nome, enderego, nimeros de fax, telefone e enderego eletrénico do
autor a quem deve ser enderegada toda correspondéncia e prova do artigo.

Agradecimentos, Devem ser inseridos no final do texto. Agradecimentos pessoais devem preceder os
agradecimentos a institui¢des ou agéncias. Notas de rodapé devem ser evitadas; quando necessério, devem ser
numeradas. Agradecimentos a auxilios ou bolsas, assim como agradecimentos a colaboragiio de colegas, bem
como mengdo a origem de um artigo (e.g. teses) devem ser indicados nesta seqdo.

Abreviaturas. As abreviaturas devem ser definidas em sua primeira ocorréncia no texto, exceto no caso de
abreviaturas padrdo e oficial. Unidades e seus simbolos devem estar de acordo com os aprovados pela ABNT ou
pelo Bureau International des Poids et Mesures (SI).

Referéncias. Os autores sdo responsaveis pela exatiddo das referéncias. Artigos publicados e aceitos para
publicagio (no prelo) podem ser incluidos, Comunicagdes pessoais devem ser autorizadas por escrito pelas
pessoas envolvidas. Referéncias a teses, abstracts de reunides, simpésios (ndio publicados em revistas indexadas)
e artigos em preparo ou submetidos mas ainda nio aceitos, podem ser citados no texto como (Smith et al.
unpublished data) e ndio devem ser incluidos na lista de referéncias,

As referéncias devem ser citadas no texto como, por exemplo, (Smith 2004), (Smith and Wesson 2005) ou, para
trés ou mais autores, (Smith et al. 2006). Dois ou mais artigos do mesmo autor no mesmo ano devem ser
distinguidos por letras, e.g. (Smith 2004a), (Smith 2004b) etc. Artigos com trés ou mais autores com 0 mesmo
primeiro autor e ano de publicagdo também devem ser distinguidos por letras.

As referéncias devem ser listadas em ordem alfabética do primeiro autor sempre na ordem do sobrenome XY no
qual X e Y sdo as iniciais. Se houver mais de 10 autores, use o primeiro seguido de et al. As referéncias devem
ter 0 nome do artigo. Os nomes das revistas devem ser abreviados. Para as abreviagdes corretas, consultar a
listagem de base de dados na qual a revista ¢ indexada ou consulte a World List of Scientific Periodicals. A
abreviatura para os Anais da Academia Brasileira de Ciéncias € An Acad Bras Cienc. Os seguintes exemplos sdo
considerados como guia geral para as referéncias,

Artigos

ALBE-FESSARD D, CONDES-LARA M, SANDERSON P AND LEVANTE A. 1984a. Tentative explanation
of the special role played by the éreas of paleospinothalamic projection in patients with deafferentation pain
syndromes. Adv Pain Res Ther 6: 167-182.

ALBE-FESSARD D, SANDERSON P, CONDES-LARA M, DELANDSHEER E, GIUFFRIDA R AND
CESARO P. 1984b. Utilisation de la depression envahissante de Ledo pour I'étude de relations entre structures
centrales. An Acad Bras Cienc 56: 371-383.
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KNOWLES RG AND MONCADA S. 1994, Nitric oxide synthases in mammals. Biochem J 298: 249-258.

PINTO ID AND SANGUINETTI YT. 1984. Mesozoic Ostracode Genus Theriosynoecum Branson, 1936 and
validity of related Genera. An Acad Bras Cienc 56: 207-215.

Livros e Capitulos de Livros
DAVIES M. 1947. An outline of the development of Science, Athinker's Library, n. 120. London: Watts, 214 p.

PREHN RT. 1964. Role of immunity in biology of cancer. In: NATIONAL CANCER CONFERENCE, 5,
Philadelphia Proceedings ...., Philadelphia: J.B. Lippincott, p. 97-104.

UYTENBOGAARDT W AND BURKE EAJ. 1971. Tables for microscopic identification of minerals, 2nd ed.,
Amsterdam: Elsevier, 430 p.

WOODY RW. 1974. Studies of theoretical circular dichroism of Polipeptides: contributions of B-turns. In:

BLOUTS ER ET AL. (Eds), Peptides, polypeptides and proteins, New York: J Wiley & Sons, New York, USA,
p. 338-350.

QOutras Publicagdes

INTERNATIONAL KIMBERLITE CONFERENCE, 5, 1991. Arax4, Brazil. Proceedings ... Rio de Janciro:
CPRM, 1994, 495 p.

SIATYCKI J. 1985. Dynamics of Classical Fields. University of Calgary, Department of Mathematics and
Statistics, 55 p. Preprint n. 600.



