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RESUMO

As éreas de contato entre as florestas ombrofilas densas de terra-firme e campinaranas ao
norte da Amazonia apresentam um amplo gradiente edéafico e de inundacdo periodica, porém
os efeitos desses gradientes sobre a variacdo da gravidade especifica da madeira (WSG) em
mesoescala ainda ndo foram totalmente elucidados. Para tal, foram utilizadas 20 parcelas
permanentes de 0,25 ha de tamanho (10 x 250 m) distribuidas ao longo de uma escala
espacial de 25 km? dentro do Parque Nacional do Viru4, estado de Roraima, Brasil, dentro das
quais individuos arboreos 10 cm < DAP < 30 c¢cm foram amostrados. Modelos de regressao
maultipla mostraram que a fertilidade do solo (SB — soma de bases), a textura (teor de argila) e
o nivel de inundacdo explicaram 27-38% da variacdo da WSG entre parcelas, porém apenas a
SB apresentou relacdo significativa e negativa com a WSG, indicando que solos mais férteis
apresentaram menor WSG. Através de uma analise de caminhos foi mostrado que a WSG foi
afetada diretamente pela fertilidade do solo, ndo sendo associada com diferencas na
composicéo floristica baseada em dados de abundancia. Por outro lado, houve efeito indireto
da fertilidade do solo sobre a WSG através da composicao floristica baseada em dados de
presenca e auséncia. Os resultados deste estudo destacam que as diferencas na composicao
floristica associadas as espécies mais abundantes sdo muito pequenas ao longo dos gradientes
ambientais, contribuindo muito pouco para a variacdo espacial da WSG no nivel de
comunidade. Isto sugere que a fertilidade do solo influencia a variagdo intraespecifica da
WSG das espécies mais abundantes. Ao contrario, o efeito indireto da fertilidade do solo
sobre a WSG através da composicdo floristica baseada em dados de presenca e auséncia
indica que as espécies com baixa densidade demografica, que representam a maior parte dos
individuos nas florestas tropicais, governam as diferencas da WSG associadas a variagdo
filogenética. Desta forma, a plasticidade fenotipica e a variacdo filogenética sdo importantes
para explicar as variagdes na WSG associada principalmente ao gradiente ambiental de
fertilidade do solo. Modelos de biomassa que utilizam estimativas da WSG baseados em
dados taxondmicos podem levar a estimativas enviesadas, devido a variacdo intraespecifica
das espécies mais abundantes em mesoescala. Sugere-se, portanto um maior esfor¢o para
obtencdo de medidas de WSG para as espécies mais abundantes com o objetivo de captar tal
variacdo intraespecifica.

Palavras-chave: Plasticidade fenotipica, densidade da madeira, caracteristica funcional,

comunidade arbdrea, mesoescala
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ABSTRACT

Contact areas between upland tropical rain forests and white-sand vegetation (termed
Campinaranas) in the north of Amazonia may exhibit a wide edaphic and waterlogging
variation, but the effects of such gradients on the wood specific gravity (WSG) at mesoscale
have not yet been assessed. To do this, we used 20 0.25-ha (10 x 250 m) permanent plots
distributed across a 25 km? landscape within the Virua National Park, State of Roraima,
Brazil, in which all trees 10 cm < DBH < 30 cm were sampled. Multiple regression models
showed that soil fertility (SB), texture (clay content), and flooding level explained 27-38% of
the variation in WSG among plots, but only SB was significantly and negatively related to
WGS, indicating that more fertile soils had lower WGS. Path analysis showed that WGS was
directly affected by soil fertility, but it was not associated with differences in floristic
composition based on abundance data. On the other hand, there was an indirect effect of soil
fertility on the WGS through floristic composition based on presence and absence data. Our
results demonstrate that the differences in floristic composition associated with the most
abundant species are very small along the environmental gradients, contributing very little to
the spatial variation of WSG at community level. This suggests that soil fertility influences
intraspecific variation of the WSG for the most abundant tree species. In contrast, the indirect
effect of soil fertility on WSG based on presence and absence data indicates that species of
low density of stems per area, which represent the majority of the species in tropical forests,
drives the differences of the WSG associated with phylogenetic variation. Thus, phenotypic
plasticity and phylogenetic variation are both important to explain the variations in WSG
mainly associated to environmental gradient of soil fertility. The implication of this study is
that biomass models that incorporate WSG estimated by taxonomic data may lead to biased
biomass estimates due to intraspecific variation of the most abundant species. Therefore, we
suggest an effort to obtain more data on WSG for the most abundant species in order to taking
into account such intraspecific variation at mesoscale.

Key-words: Phenotypic plasticity, wood density, functional trait, tree community, mesoscale
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OBJETIVOS

Objetivo Geral
A presente dissertacdo visa testar a magnitude dos efeitos das variaveis do solo e
nivel de inundacdo sobre a variacdo da gravidade especifica da madeira em

mesoescala no norte da Amazonia.

Obijetivos especificos
1) Analisar a variacdo da gravidade especifica da madeira em relacdo a variacdo de
solos e nivel do alagamento dentro da comunidade e dentro das espécies mais
frequentes em nivel de comunidade.
2) Determinar os efeitos diretos e indiretos via composicao floristica das variaveis

ambientais sobre a variacdo da gravidade especifica da madeira.
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Titulo: Efeitos do solo e nivel do lencol freatico sobre a variagdo da gravidade especifica da

madeira em mesoescala no norte da Amazonia.
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Introducéo

A bacia amazodnica abriga a maior extensdo continua de florestas tropicais do mundo,
sendo que boa parte da bacia esta inserida em territorio brasileiro. Nela predominam as
florestas de terra firme, ou florestas ombrdfilas (sensu Veloso et al. 1991) que ocupam cerca
de 70% da superficie da bacia, porém coexistem com outras fitofisionomias que estéo
relacionadas as variagcdes edéficas, climéticas e antropicas, dentre as quais destacam-se as
campinaranas, igapos e varzeas (IBGE 1992; Ab’ Saber 2002; Junk et al. 2011). Embora esse
continuo possa indicar uma homogeneidade do ponto de vista fisico e bioldgico, hd consenso
de que, em escala regional, ha um gradiente na composi¢cdo floristica e diversidade de
espécies arboreas ao longo da bacia (ter Steege et al. 2000, 2006; Coronado et al. 2009). Esse
gradiente ambiental coincide com os gradientes de solo e clima. A parte mais ao oeste é
caracterizada por um clima de maior precipitacdo e menor sazonalidade e solos mais férteis
quando comparado a parte mais a leste da bacia que se caracteriza por forte sazonalidade
climética e solos menos férteis (Marengo et al. 2005; Quesada et al., 2011). Por sua vez, a
variacdo na composicao floristica ao longo da bacia é reflexo das variagdes em atributos da
estrutura e dinamica florestal, tais como a mortalidade arb6rea (Phillips et al. 2004),
produtividade e crescimento (Malhi et al. 2004; Baker et al. 2009), e biomassa (Houghton et
al. 2001; Baker et al. 2004; Malhi et al. 2006). Finalmente, estas diferencas estdo também
refletidas no gradiente de densidade da madeira, em que as florestas da parte oeste de maior
mortalidade arbdrea, ‘turnover’, crescimento e produtividade e menor biomassa apresentam
menor densidade da madeira comparativamente as florestas da parte leste com maior
densidade de madeira (Baker et al. 2004; Phillips et al. 2004; Quesada et al. 2012).

Nos niveis de escala local e mesoescala, o papel das variaveis ambientais para explicar
as variacdes nos atributos das comunidades de plantas pode ser melhor avaliado, pois para
ambas as escalas a variagdo ambiental dissocia-se dos possiveis efeitos historicos,
biogeograficos e da variagdo climéatica que ocorre em grande escala. Varios estudos mostram
que a variagdo da biomassa arborea (Laurance et al. 1999; Clark & Clark, 2000; Castilho et
al. 2006) e distribuicdo das espécies de plantas (Phillips et al. 2004; Costa et al. 2005;
Bohlman et al. 2008; Damasco et al. 2013) se relacionam com a variagdo de solos e
topografia em mesoescala. Além disso, a heterogeneidade ambiental influencia também na

dindmica da floresta, em termos de produtividade (Castilho et al. 2006; Ferry et al. 2010) e
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mortalidade de arvores (Toledo et al. 2011, 2012). Estes estudos mostram que solos alagados
com alto teor de areia em sitios de menor elevagdo apresentam menor biomassa arboérea,
maior mortalidade e produtividade do que em solos mais argilosos das partes mais elevadas
do relevo onde a biomassa € maior, porém menor a mortalidade e produtividade. Portanto,
infere-se que este padrdo pode estar associado a variacdo na composicdo de espécies arbdreas
e, por inferéncia, na variacdo da gravidade especifica da madeira.

Embora diversos estudos abordem as relagdes entre variaveis ambientais e os atributos
da floresta em mesoescala, existem ainda lacunas sobre a natureza e magnitude dessas
relacbes na floresta amazonica, principalmente com respeito a gravidade especifica da
madeira. A gravidade especifica da madeira é um atributo funcional indicador da estratégia de
vida das arvores, com importancia direta para estudos ambientais (Muller-Landau 2004;
Larjavaara & Muller-Landau 2010). Ela esta correlacionada com variaveis morfologicas,
fisiologicas, ecoldgicas e propriedades mecanicas, sendo considerado o melhor atributo para
descrever as caracteristicas da madeira das espécies (Chave et al. 2006, 2009) e o
comportamento funcional da planta (Chao et al. 2008). E um atributo com alta herdabilidade
(Cornelius 1994; ter Steege 2001; Muller-Landau 2004) associado as caracteristicas quimicas
e fisicas do solo (Baker et al. 2004; Chao et al. 2008; Baraloto et al. 2011) e esta relacionado
com a resisténcia das arvores as perturba¢des mecanicas e exdgenas (King et al. 2006; Chao
et al. 2008; Anten & Schieving 2010) e a taxa de crescimento e produtividade (Muller-Landau
2004; Nascimento et al. 2005; Baker et al. 2009). No entanto, existe relativa escassez de
conhecimentos sobre os padrdes de variacdo da gravidade especifica da madeira entre as
espécies de arvores tropicais e como a gravidade especifica pode estar relacionada com a
heterogeneidade ambiental. Neste contexto, busca-se com esse trabalho adquirir informacdes
sobre a gravidade especifica da madeira de espécies arbOreas amostradas em parcelas
permanentes alocadas sobre uma érea de 25 km? no Parque Nacional do Virua, Roraima,

relacionando este atributo com variaveis de solo (textura e fertilidade) e nivel de alagamento.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional (PARNA) do Virua, situado na regido
centro-sul do estado de Roraima, no municipio de Caracarai (coordenadas 01°46°34° N;
61°02°06° O, Figura 1). O clima na regido apresenta duas estacOes bem definidas: uma
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estacdo seca de novembro a abril e uma estacdo chuvosa de maio a outubro. Dados mostram
uma variacdo da precipitacdo anual entre 1291 a 2623 mm (média de 2025 mm) e
temperaturas variando entre 22 e 32.7 °C (média anual de 27°C) (INMET 2014).

O PARNA Virua ocupa uma area de 227.000 ha e esta localizado na depressdo do
baixo rio Branco - rio Negro, classificada nos estudos geoldgicos como Formacdo Ica
(Schaefer et al. 2009). O relevo € predominantemente plano com altitudes ao redor de 46 m,
com formacdes residuais (pontdes, inselbergs e rampas pediplanadas) ao norte e planicies
inundaveis com formacao de lagoas na regido oeste e sul (Schaefer et al. 2009). Os solos em
sua maioria sdo arenosos e hidromorficos, pertencentes as subordens dos Espodossolos
HulmilGvios e Neossolos Quartzarénicos (Mendonga 2011) oriundos de sedimentos do
periodo Quaternario provenientes do Escudo das Guianas (Ab'Saber 2002; Haffer & Prance
2002).

Existe grande heterogeneidade vegetacional associada a variacdo espacial dos solos e
do lencol freatico na area (Damasco et al. 2013). As Campinaranas sdo abundantes sobre 0s
solos arenosos e hidromorficos das planicies de influéncia do rio Branco e rio Anaua (Veloso
et al. 1991; Schaefer et al. 2009; Damasco et al. 2013), ao passo que nos nucleos residuais de
rochas salientes predominam as Florestas Ombréfilas Densas e Florestas Abertas (Mendonca
2011). VariagOes na textura e fertilidade do solo estdo relacionadas com a substituicdo de
Campinaranas Florestadas em areas mais argilosas e siltosas férteis por formac6es arboreo-
arbustivas, gramineo-lenhosas e herbaceas em areas de solos arenosos mais pobres (Damasco
et al. 2013).

Delineamento amostral

Em 2006 o Programa de Pesquisas em Biodiversidade - PPBio
(http://ppbio.inpa.gov.br/) instalou um sistema de trilhas de acesso composto de 6 trilhas no
sentido leste-oeste e 6 trilhas no sentido norte-sul separadas entre si por 1 km, formando uma
grade de trilhas que cobre uma area de 25 km2 (5 x 5 km). Ao longo das trilhas leste-oeste
foram instaladas 30 parcelas permanentes em intervalos de 1 km (Figura 1C). As parcelas
foram instaladas conforme o método de Diagndstico Rapido e Pesquisa de Longa Duragédo
(RAPELD), seguindo a curva de nivel do terreno para mitigar variacGes internas de

topografia, solo e lengol freatico (Magnusson et al. 2005).
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Figura 1. (A) Localizagdo do Parque Nacional do Virud no estado de Roraima. Fonte:
www.icmbio.gov.br; (B) Limite do Parque Nacional do Virua. Fonte: Google Earth; C) Localizagéo das
parcelas permanentes utilizadas para este estudo distribuidas no sistema de trilhas do PPBio (circulos:
ndo inundadas e quadrados: inundadas). Fonte: Unidades Geoambientais do PARNA Virud segundo
Schaefer et al. (2009).

Dois inventéarios foram conduzidos nas parcelas permanentes do PARNA Virua: o
primeiro entre 2006 e 2007 e o segundo entre 2011 e 2012 (C.V. Castilho e R. O. Perdiz,
comunicacdo pessoal). Todos os individuos arbéreos com Diametro a Altura do Peito (DAP;
medido a 1,3 m acima do solo) > 1 cm foram amostrados em uma &rea de 0,1 ha (4 m x 250
m). Arvores com DAP > 10 cm foram amostradas em uma area de 0,5 ha (20 x 250 m), e
individuos com DAP > 30 cm foram amostrados em uma area de 1 ha (40 m x 250 m). Todas
as arvores foram medidas, mapeadas e marcadas com plaquetas de aluminio. Uma amostra de
material botanico de cada individuo foi coletada para identificacdo junto aos herbarios do
INPA, UFRR (Universidade Federal de Roraima) e MIRR (Museu Integrado de Roraima).
Para o presente estudo, foram selecionadas 20 parcelas que abrangem um gradiente
vegetacional desde Campinaranas sazonalmente inundaveis até Florestas Ombrofilas Densas

sobre solos bem drenados (Figura 1C).
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Gravidade especifica da madeira

Nas parcelas selecionadas, todas as arvores com 10 cm < DAP < 30 cm dentro de uma
faixa de 10 x 250 m (5 m de cada lado da linha central) foram amostradas. Um escalador
profissional munido de pod&o coletou de cada arvore um ramo pequeno e preferencialmente
exposto ao sol, do qual foi extraido um segmento de aproximadamente 2 cm de didmetro e
comprimento (Sarmiento et al. 2011). No final de 16 parcelas, uma faixa de 10 x 100 m (0,1
ha) foi delimitada, onde todas as arvores com 10 cm < DAP < 30 cm foram inventariadas
seguindo o protocolo descrito no Delineamento Amostral. De cada uma dessas arvores foi
retirada uma amostra de galho utilizando um poddo e também uma amostra do caule
utilizando um trado de Pressler. As amostras do caule mediam ~ 0,5 mm de didmetro e
comprimento variavel dependente da espessura do tronco. Todas as amostras coletadas foram
acondicionadas em sacos plasticos e mantidas a uma temperatura aproximada de 0°C no
campo e em seguida conduzidas ao laboratorio.

Em laboratério todas as amostras de ramos tiveram a casca e floema removidos.
Ramos com medula > 1 mm também tiveram a mesma retirada. A gravidade especifica da
madeira (WSG) de ramos e caules de cada arvore foi estimada pela relacdo: massa seca em
estufa/volume verde em g cm™ (Sarmiento et al. 2011). Para estimar o volume, dispos-se um
recipiente cheio de agua sobre uma balanga de precisdo (0.001 g) e em seguida, mergulhou-se
a amostra de madeira na agua. O peso aferido com a inser¢do da amostra foi considerado igual
ao volume da mesma, considerando a densidade da agua como 1 g cm™. As amostras
posteriormente foram secas em estufa a uma temperatura entre 103 e 105°C até se obter peso
constante.

Os dados de WSG de galhos e caules, provenientes das arvores coletadas nas
extensdes das 16 parcelas, foram utilizados para gerar equacdes visando determinar a WSG
dos caules através da WSG dos galhos. Modelos lineares simples cujos parametros foram
estimados através do método dos minimos quadrados foram empregados em dados das
arvores amostradas em 7 extensdes de parcelas inundaveis (WSG Caule =1.10075 x WSG
Galho - 0.02942, F;373 =, P<0.001, r? =0.57) e 9 extensGes ndo inundaveis (WSG Caule
=0.70972 x WSG Galho + 0.24262, F; 379 =, P <0.001, r? =0.39). Esses modelos foram usados
para estimar os valores de WSG dos caules através de WSG dos galhos coletados nas arvores
de 20 parcelas (10 inundaveis e 10 ndo inundaveis). A média aritmética com todos 0s
individuos (WSGstm) € a média ponderada pela area basal (WSGga) para cada parcela foi

determinada com os dados de WSG predita para o caule de cada individuo. Os dados serdo
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disponibilizados no repositorio de dados do PPBio (http://ppbio.inpa.gov.br/repositorio)
(Anexo I: Tabela A).

Solo e lencol freatico
Os dados de solo foram obtidos a partir do repositorio de dados do PPBio (veja

http://ppbio.inpa.gov.br/knb/metacat/menger.233.2/ppbio) e os de nivel do lencol freético

(inundacdo) foram cedidos por Gabriel Damasco e Tania Pimentel. As variaveis fisico-
quimicas do solo (granulometria, pH em agua, macro e micronutrientes) foram obtidas a partir
de 6 sub-amostras retiradas em intervalos de 50 m na linha central das parcelas, em uma
profundidade mé&xima de 15 cm. As amostras foram misturadas formando uma amostra
composta por parcela, para as quais foram determinados 13 atributos fisico-quimicos. As
analises foram realizadas no Laboratério Tematico de Solos e Plantas (LTSP) do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA).

No presente estudo, selecionou-se a percentagem de argila para representar a textura
do solo, pois a argila esta fortemente relacionada com areia (r = - 0.94, P < 0.001) e a soma
das fracdes de argila e areia representam em média 81.73 £ 6.12 % do solo local. Como
medida de fertilidade foi usada a somatéria de trés cations disponiveis, Ca?*, Mg** e K*
(Soma de Bases - SB), por ser considerada forte indicadora de fertilidade mineral em solos
tropicais. Fosforo é alegado como principal elemento limitante nos solos tropicais, porém, a
sua forma prontamente disponivel pode ndo representar todo o reservatorio acessivel para as
plantas (Quesada et al. 2010), tendo em vista que as espécies tropicais possuem adaptagdes
que as permitem sobreviver sob baixas concentracdes e permitem extrai-lo das particulas de
argila. Além disso, existe uma forte relacdo positiva entre as soma de bases e fosforo total nos
solos ao longo da Bacia Amazénica (Fyllas et al. 2009; Quesada et al. 2012).

A analise granulométrica do solo foi realizada considerando o diametro das particulas
de areia entre 2.00 — 0.05 mm, de silte com 0.05 — 0.002 mm e de argila < 0.002 mm.
Primeiramente a fracdo de areia foi separada por peneiramento e em seguida as fragcdes de
argila e silte foram separadas através do método do hidrometro. Os cations Ca*?, Mg*? e K*
foram determinados por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica. O teor de argila variou
entre 0.5 e 57.8 % (média + desvio padrdo = 25.8 + 17.03) e as concentracdes de Ca*?, Mg*e
K* variaram entre 15 e 90.5 mg.kg™ (33.2 + 18.87), 10 e 28 mg.kg™ (16.9 + 5.42) e 3.5 e 43.1
mg.kg™ (26 +10.87), respectivamente. SB variou entre 34 e 159.6 mg.kg™ (76.16 + 30.72).


http://ppbio.inpa.gov.br/repositorio
http://ppbio.inpa.gov.br/knb/metacat?action=read&qformat=ppbio&sessionid=0&docid=menger.233.2
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O nivel do lencol freatico e o nivel de alagamento superficial foram registrados
mensalmente por meio de piezOmetros manuais medindo 60 mm de didmetro e comprimento
variavel, dependendo da profundidade da camada impermeavel do horizonte Espodico
(Damasco et al. 2013). Os piezdmetros foram instalados no inicio de cada parcela e medidas
do nivel da agua em relacdo a superficie do solo foram tomadas durante o periodo de
setembro de 2009 a dezembro de 2010. Devido ao horizonte Espddico (camada impermedvel)
presente no perfil do solo, nem todos os piezdbmetros foram instalados na mesma
profundidade. Desta forma, o nivel maximo de alagamento superficial é a variavel que melhor
reflete o periodo de inundagéo nas parcelas (Damasco et al. 2013). O valor de profundidade
maxima do piezbmetro foi utilizado quando nédo foi registrada elevacdo do lencol freético na
parte mais profunda do cano. A inundacdo maxima variou de -3.05 a 0.7 m (-0.9 % 1.25),
sendo que valores positivos representam cotas acima da superficie do solo e valores negativo

abaixo da superficie.

Coleta do material botanico

As coletas botanicas foram realizadas somente nas extensdes das parcelas, durante os
meses de marco e abril de 2013. As amostras foram herborizadas e o material fértil depositado
nos herbarios do INPA e UFRR. Ambas as amostras, férteis e inférteis, serdo fotografadas e
depositadas em herbario virtual. Na Tabela B (Anexo 1) esta listado o material testemunho e
0s nomes taxondmicos utilizados no presente estudo. A identificacdo dos morfotipos foi feita
por comparacdo com exsicatas do herbario do INPA, e por consulta a especialistas e

parataxénomos.

Anélise de dados

A relacdo entre a variacdo interespecifica da gravidade da madeira em nivel de
comunidade e as varidveis ambientais (Argila, SB e inundacdo) foi analisada através de
modelos de regressdo linear multipla. A tolerancia foi usada como uma medida de
multicolinearidade entre variaveis independentes nos modelos. Os valores de tolerdncia
variam entre 0 e 1, e quanto menor o valor, maior € o grau de multicolinearidade entre as
variaveis independentes. Inicialmente, todas as variaveis ambientais (argila, SB e inundacédo
méaxima) foram inseridas em um s6 modelo de regressdo multipla. No entanto, os valores de
tolerancia foram relativamente baixos entre a argila e inundacdo méxima, e assim, dois

modelos de regressdo multipla foram criados: i) para analisar os efeitos do teor de argila e da
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SB; ii) e o efeitos do lencol fretico e da SB. Para todos os casos, 0s valores de tolerancia
ficaram acima de 0.8.

Depois que os modelos foram analisados, analises de caminho foram utilizadas para
determinar os efeitos diretos e indiretos das variaveis ambientais significativas sobre a WSG
no nivel de comunidade via composicao floristica. Devido a falta de identificacdo taxonémica
dos individuos das parcelas, foram utilizados os dados de composicao floristica coletados nas
extensdes das parcelas (Anexo I: Tabela A). Para representar a composicdo floristica foi
utilizado o primeiro eixo de ordenacdo extraido através da NMDS (Non-Metric
Multidimensional Scaling) dos dados de abundéncia e presenca e auséncia das espécies.

A relacéo da variagdo intraespecifica da WSG dos caules com as variaveis ambientais
foi testada também para as espécies que apresentaram pelo menos um individuo em no
minimo sete extensdes de parcelas. Regressdes lineares simples foram empregadas utilizando
a SB, teor de argila e inundacdo como variaveis preditoras.

A premissa de normalidade dos dados foi testada através do teste de Shapiro-Wilk. Os
dados de inundacdo méaxima foram transformados em logio (X+5) para tornar todos os valores
positivos. A homogeneidade de variancias foi avaliada através da distribuicdo dos residuos
padronizados. Todas as analises foram realizadas na plataforma estatistica R 3.0.1 (R Core
Team 2013) usando os pacotes vegan (Oksanen et al. 2013), car (Fox & Weisberg 2011) e
lavaan (Rosseel 2012).

Resultados

Densidade dos galhos e dos caules

Nas 16 extensbes (10 x 100 m) de parcelas foram amostrados um total de 756
individuos entre 10.0 e 29.9 cm de DAP (16.0 £ 5.1), distribuidos em 41 familias botéanicas,
89 géneros e 195 morfotipos. As familias mais abundantes foram Chrysobalanaceae (14.5%
do total de individuos, com cinco géneros e 13 espécies), Burseraceae (10%, trés géneros e 10
especies) e Sapotaceae (8%, trés géneros e 9 especies). As espécies mais abundantes foram
Licania heteromorpha (3.4% do total de individuos, Chrysobalanaceae), Licania micranta
(3.3%, Chrysobalanaceae) e Amanoa sp.1 (3.3%, Phyllanthaceae). A WSG dos galhos variou
de 0.3 a 1.0 (0.65 + 0.10 g cm™) e dos caules entre 0.31 e 1.24 (0.70 + 0.13 g cm™®). A média
aritmética da WSG dos caules calculada por parcela variou de 0.61 a 0.76 (0.70 + 0.05 g cm™)
e ap6s a ponderacio pela rea basal dos caules variou de 0.62 a 0.79 (0.70 + 0.05 g cm™).
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Nas 20 parcelas (10 x 250 m) foram amostrados um total de 1486 individuos com
DAP entre 10.0 e 29.9 cm (média + desvio padrdo = 15.70 £+ 4.89 cm de DAP), cuja WSG dos
galhos variou de 0.32 a 0.93 g cm™ (média + desvio-padrio = 0.67 + 0.10 g cm™). Ap6s
aplicacdo das equacOes de conversdo de WSG dos galhos em WSG dos caules, a densidade
variou de 0.42 a 0.99 (0.72 + 0.09 g cm™). A média aritmética calculada por parcela
(WSGseem) Variou de 0.66 a 0.76 (0.71 + 0.03 g cm™) e ap6s ponderacéo pela area basal dos
caules (WSGga) variou entre 0.65 e 0.76 (0.71 + 0.03 g cm™®).

Efeito das variaveis ambientais sobre a variacdo da gravidade especifica da madeira em
nivel de comunidade

As variaveis ambientais explicaram melhor a variacdo de WSGga (38 € 35% para
modelos com argila e com inundacdo, respectivamente) do que de WSGsiem (34 € 27%),
provavelmente devido ao efeito mais pungente do solo e inundacao sobre a area basal do que
sobre 0 nimero de arvores por parcela (Tabela 1). No entanto, somente a fertilidade do solo
(SB) foi relacionada significativamente com a WSG, influenciando negativamente a WSGga
(t > -2.1, P <0.05) em ambos os modelos que a SB foi inserida juntamente com argila e
inundacdo. Por outro lado, houve um efeito marginalmente significativo da SB sobre WSGstem
(t =-2.01, P = 0.061), mas somente no modelo que inclui inundacdo. A relacdo negativa de
SB com WSG indica que na média ha mais individuos com madeira de baixa densidade em
solos mais férteis e individuos com madeira mais densa sobre solos com baixo teor de
nutrientes (Figura 2). A WSGga € WSGsiem Ndo foram relacionadas significativamente com
argila (t<-1.7, P >0.1) e inundacdo maxima (t < 1.0, P > 0.3).
Tabela 1. Resultados das regressdes multiplas testando os efeitos dos gradientes de textura (argila), fertilidade do
solo (SB) e inundagdo méaxima sobre a média aritmética da gravidade especifica da madeira (WSGsr) € média

da gravidade especifica da madeira ponderada pela area basal (WSGg,) para 20 parcelas (10 x 250 m) no
PARNA Virua.

Coeficientes padronizados (b) Ft P R2 R2 Adj. Tolerancia
Modelo WSG Argila SB Inundacéo
1° WSGga -0.25 -0.51** 512 0.02 0.38 0.30 0.85
1° WSGstem -0.35 -0.36 443 0.03 034 0.26 0.85
20 WSGga -0.49** 0.20 449 0.03 0.35 0.27 0.92
20 WSGstem -0.43* 0.19 320 0.07 0.27 0.19 0.92

* P<0.1;e**: P<0.05 ft2e17 graus de liberdade para todos os modelos.
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Figura 2. Regressdes parciais para o efeito da fertilidade do solo (SB) sobre a (A) média da gravidade especifica
da madeira ponderada pela area basal (WSGg,) e (B) média por individuo (WSGsrm). Ambas parciais referem-se
ao segundo modelo que inclui inundacdo méaxima (veja Tabela 1). As retas indicam regressfes parciais
significativas (P = 0.028 e P = 0.061 em A e B, respectivamente).

A solucdo de um eixo da NMDS capturou 46 % (stress = 0.30) da variacdo das
distancias originais dos dados de abundéncia e 52 % (stress = 0.28) dos dados de presenga e
auséncia das espécies coletadas nas 16 extensdes de parcelas. As mudancas na composicdo
floristica entre as parcelas baseada em dados quantitativos capturada pelo eixo 1 da NMDS
nédo foram relacionadas diretamente (teste de Wald - Z = -0.01, P = 0.64) com WSGga (Figura
3A). Da mesma forma, a composicdo floristica ndo foi diretamente influenciada pela
fertilidade (Z = -0.10, P = 0.68). No entanto, WSGga foi diretamente relacionada com SB (Z =
-0.55, P = 0.009).

Mudancas na composicao floristica baseada em dados de presenca e auséncia afetaram
diretamente (Z = -0.44, P = 0.035) a WSGga (Figura 3B), indicando que a variagdo da
composicgdo floristica governada pelas espécies raras contribui para a variagdo espacial da
WSGga. Além disso, houve um efeito indireto da fertilidade sobre WSGga através da
composicao floristica (b Fertilidade x b Composi¢do = +/- 0.198), mostrando que o gradiente
de fertilidade pode influenciar a densidade da madeira através de mudancas na composi¢ao
floristica associadas as espécies raras.

Os resultados das analises de caminhos utilizando WSGsin (Figura C e D)

apresentaram padrdes similares aos modelos com WSGga, porém, as relagdes entre WSGgem €
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as variaveis preditivas foram mais fracas e o efeito direto da composigdo floristica sobre
WSGstem das espécies raras nao foi significativo (Z =-0.38, P =0.1).
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Figura 3. Fluxogramas dos efeitos diretos e indiretos das varidveis fertilidade (SB) e composicéo floristica (A e
C) quantitativa (primeiro eixo do NMDS para abundéncia) e (B e D) qualitativa (primeiro eixo do NMDS para
presenca e auséncia) sobre a média da gravidade especifica da madeira ponderada pela area basal (WSGg,) € a
média por individuo (WSGgm) em 16 parcelas (10 x 250 m) no PARNA Viru4. Os eixos do NMDS séo
advindos de dados das extensdes das parcelas (10 x 100 m). As setas apontam para a variavel resposta e sao
seguidas de coeficientes padronizados e respectivas probabilidades estimadas, entre parénteses, pelo teste de
Wald. Linhas continuas indicam coeficientes significativos (P<0.05) e as linhas tracejadas os nao significativos.

Efeitos das variaveis ambientais sobre a variacdo da gravidade especifica da madeira das
espécies mais frequentes

A gravidade especifica da madeira de amostras coletadas diretamente dos caules nas
extensdes de parcelas foi relacionada significativamente com SB para duas espécies das cinco
espécies mais comuns, Licania heteromorpha (P = 0.01, r* = 0.63) e Protium sagotianum (P =
0.07, r* = 0.44). No entanto, ndo houve relacéo significativa entre nenhuma das espécies com
o teor de argila no solo e nivel de inundagéo, corroborando com os resultados anteriores 0s
quais mostraram que a fertilidade do solo é o principal preditor que explica a variagdo da
WSG entre parcelas (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados das regressdes lineares simples testando os efeitos dos gradientes de textura (argila),
fertilidade do solo (SB) e inundagdo maxima sobre a gravidade especifica da madeira dos caules das espécies
ocorrentes em no minimo sete extensdes de parcelas (10 x 100m). Cinco espécies foram selecionadas: Licania
micrantha (LM); Licania heteromorpha (LH); Lecythis corrugata (LC); Protium sagotianum (PS); e
Tetragastris panamensis (TP).

Intercepto Coeficiente angular
Espécie (a) (b)
Argila n F P r2
LM 0.8536 -0.00053 8 0.222 0.65 0.03
LH 0.8319 -0.00061 8 2.623 0.16 0.34
LC 0.7456 0.00025 7 0.039 0.85 0.00
PS 0.6138 -0.00066 8 1.416 0.28 0.19
TP 0.7270 -1.836 x 10° 10 0.0004 0.98 0.00
SB
LM 0.8542 -0.00017 8 0.067 0.80 0.01
LH 0.8603 -0.00070** 8 10.17 0.01 0.63
LC 0.7693 -0.00016 7 0.022 0.89 0.00
PS 0.5501 0.00046* 8 4.674 0.07 0.44
TP 0.7116 0.00016 10 0.117 0.74 0.01
Inundacéo
LM 0.7391 0.15230 8 0.5043 0.50 0.07
LH 0.7953 0.04159 8 1.34 0.29 0.18
LC 0.7894 -0.07160 7 0.754 0.42 0.13
PS 0.5902 -0.00495 8 0.009 0.92 0.00
TP 0.7610 -0.07150 10 1.287 0.29 0.14

*P<0.1;,e**:P<0.05.

Discussao

Relacdes entre a WSG e gradientes ambientais e/ou climaticos ja foram mostradas em
diversos estudos em grande escala (Wiemann & Williamson 2002; Baker et al. 2004; Chave
et al. 2006; Zhang et al. 2011). No entanto, este estudo avaliou os efeitos de variaveis
ambientais sobre a variacdo da WSG em mesoescala (25 km?), dissociado assim de possiveis
efeitos climaticos. Particularmente, a WSG foi relacionada negativamente com a fertilidade
do solo, corroborando os resultados de trabalhos em escala regional que mostraram que a
WSG (de troncos e galhos) tende a ser menor em florestas sobre solos mais férteis (Baker et
al. 2004; Muller-Landau 2004; ter Steege et al. 2006; Chave et al. 2006; Nogueira et al. 2007;
Patifio et al. 2012). Além disso, nesse estudo as estimativas da média da WSG ao nivel de
comunidade foram realizadas através de uma amostra substancial (1486 arvores) coletada in
situ, diferentemente da maioria das estimativas feitas através da identidade taxondmica, com
as quais os padrdes regionais foram identificados. Portanto, as variagcdes encontradas nesse
estudo ndo refletem somente uma representagdo filogenética, mas também a plasticidade
fenotipica em resposta aos gradientes ambientais (veja Patifio et al. 2012). Em nossa area de

estudo, Damasco et al. (2013) evidenciaram forte influéncia da fertilidade do solo sobre a area
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basal arborea, mas ndo detectaram efeito significativo sobre a densidade de individuos
arboreos > 10 cm de DAP, o que explica o porqué da fertilidade do solo estar relacionada
mais fortemente com a média de WSG ponderada pela area basal ao invés da média de WSG
calculada por individuos no presente estudo. Sendo assim, existe uma grande influéncia de
solo e inundagdo sobre a biomassa que € desproporcionalmente alocada em individuos
maiores.

Espécies que apresentam crescimento mais rapido geralmente apresentam densidade
da madeira mais baixa (Muller-Landau 2004; Nascimento et al. 2005). Todavia, pode haver
variabilidade intraespecifica no crescimento relacionada a disponibilidade de nutrientes, em
especial K* e Ca?* (Fromm 2010). O fornecimento de K* na constituicdo da madeira pode
afetar o tamanho dos vasos celulares (Langer et al. 2002). A deficiéncia de Ca** afeta o
incremento de madeira, 0 tamanho dos vasos e o comprimento das fibras (Lautner et al.
2007). Desta forma, um aumento nos espacos intracelulares pode significar uma diminuicao
na densidade da madeira, pois a mesma relaciona massa seca/volume fresco. O aumento na
taxa de crescimento pode significar um decréscimo na densidade da madeira e é bem
demonstrado experimentalmente em plantacdes florestais (e.g., Beets et al. 2001; Wang &
Aitken 2001; Thomas et al. 2005), embora haja discordancias principalmente em plantagdes
de Eucaliptus sp. (veja DeBell et al. 2001), onde a adubacdo n&o causa diminui¢do na
densidade. Na bacia Amazonica, existe um gradiente de produtividade associado com a
fertilidade dos solos, sendo que florestas na parte oeste sdo mais produtivas que as da por¢édo
leste da bacia (Malhi et al. 2004; Baker et al. 2009). Apesar das variacdes dos atributos
funcionais das arvores (densidade da madeira e altura) também estarem correlacionados com
a produtividade, os estudos sugerem que fatores ambientais sdo preponderantes em determinar
a produtividade. Portanto, é provavel que o crescimento rapido das arvores na parte oeste da
bacia seja proporcionado também pela maior fertilidade dos solos afetando indiretamente a
densidade da madeira.

Até 0 momento 0s experimentos que avaliaram o efeito de nutrientes em florestas
tropicais demonstraram que diferentes nutrientes limitam o crescimento das plantas de
diversas formas (Mirmanto et al. 1999; Newbery et al. 2002; Wright et al. 2011). Analisando
os dados da adigdo cronica de nutrientes durante 11 anos em Barro Colorado, Wright et al.
(2011) mostraram que a adicdo de potassio reduziu a alocacdo de biomassa para raizes e
aumentou o crescimento da parte aérea de plantulas (1 — 2.5 cm de DAP), que foi ainda
expandido para as arvoretas < 10 cm de DAP quando houve combinagdo com nitrogénio. No

entanto, a resposta a fertilizacdo com potassio e nitrogénio néo foi interativa para arvores > 10
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cm de DAP (i.e., ndo houve aceleracdo do crescimento quando adicionados juntos) e a adi¢do
de fosforo ndo alterou o crescimento caulinar, mas aumentou a produtividade de liteira fina
dominada pelas arvores grandes. A importancia da nutricdo na variacdo da WSG em grande
escala na Amazonia foi descrita por Quesada et al. (2012) com numa associacdo negativa de
K* e Mg* com a gravidade especifica da madeira. O potéssio apresenta uma forte relacio
entre a sua concentracdo foliar e a gravidade especifica da madeira dos galhos (Patifio et al.
2012). Devido as relacdes entre a WSG de galhos e caules este cation se apresenta como
principal candidato a ter efeito sobre a WSG dos caules (Quesada et al. 2012). A associacao
entre este cation e a WSG pode estar ligada ao aumento do transporte de agua. Espécies com
menor densidade apresentam uma maior capacidade de transporte no alburno que as espécies
de alta densidade (Meinzer et al. 2003;. Scholz et al. 2007). Fromm et al. (2010) descreve um
provavel efeito do K* sobre na regulacdo do transporte de agua do alburno, ja que apresenta
mobilidade, é osmoticamente ativo e tem efeitos positivos conhecidos sobre a atividade
cambial do alburno. Esses resultados sugerem que as respostas das arvores tropicais aos
nutrientes sdo diferenciadas, dependentes da ontogenia e provavelmente das espécies
presentes. Dessa forma, se as variacGes na densidade da madeira sdo afetadas por nutrientes,
os valores desse atributo podem variar em nivel de comunidade de acordo com a capacidade
de cada espécie em responder aos nutrientes.

Grande contraste de crescimento e densidade da madeira associado a fertilidade do
solo descrito para a Amazoénia ocorre entre as florestas inundaveis ao longo das margens dos
Rios Solimdes e Negro. As florestas de Igap6 as margens do Rio Negro crescem sobre solos
arenosos muito pobres e apresentam arvores com madeira mais densa do que as florestas de
Varzea ao longo do Solimbes que crescem sobre sedimentos aluviais ricos em nutrientes
(Parolin & Ferreira 1998; Parolin et al. 1998; Parolin & Worbes 2000). As diferencas também
sdo significativas dentro da mesma espécie. Parolin & Ferreira (1998) mostraram que
Tabebuia barbata apresenta um valor médio de densidade 15% maior nos igapds do que na
varzea, embora Schongart et al. (2005) tenha revelado o contrario para Macrolobium
acaciifolium. Além disso, as arvores do lgapd apresentam maior idade do que aquelas das
Vérzeas para um mesmo DAP, o que é evidenciado através do espessamento dos anéis de
crescimento, muito menores nas arvores de igap6 (Schongart et al. 2005; Fonseca et al. 2009).
Entre as parcelas do PARNA Virua as diferencas na concentracdo de nutrientes sdo menores
se comparadas aquelas encontradas entre igap6 e varzea ou ao longo da Bacia Amazdnica. No
presente estudo as concentra¢fes de fésforo e SB variaram em uma ordem de 20 e 5 vezes,

respectivamente. As concentragdes de SB podem variar 40 ordens de magnitude entre varzea
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e igap6; 4 mmol kg™ no Igap6 e 159 mmol kg * na Varzea (Furch 1997) e ao longo da bacia
Amazodnica 30 vezes para o fosforo disponivel e > 50 vezes para a SB (Quesada et al. 2010).
Portanto, evidencia-se que diferencas moderadas na concentracdo de nutrientes nos solos
podem gerar diferencas na densidade da madeira ao nivel de comunidade. Esse processo é
mediado pelo ajustamento das plantas a disponibilidade de nutrientes principalmente através
de mudancas na composicdo de espécies, mas também atraves da plasticidade fenotipica,
muito bem evidenciada nas areas inundaveis.

A analise de caminhos mostrou que a WSG foi afetada diretamente pela fertilidade do
solo, mas nédo foi associada com diferencas na composicao floristica baseada em dados de
abundancia. Como, provavelmente as diferencas na composicdo floristica associadas as
espécies mais abundantes sdo muito pequenas ao longo dos gradientes ambientais, essas
diferencas contribuem muito pouco para a variacao espacial da WSG no nivel de comunidade.
Esse resultado sugere que a fertilidade do solo influencia a variagéo intraespecifica da WSG
das espécies mais abundantes. De fato, o efeito significativo da fertilidade sobre a WSG em
duas das cinco espécies mais comuns demonstra que a plasticidade fenotipica contribui para a
variabilidade espacial da WSG ao nivel de comunidade. A WSG tem sido considerada como
uma caracteristica filogeneticamente conservada na histéria de algumas linhagens de plantas
na Amazbnia, ndo variando significativamente dentro de individuos da mesma espécie
(Cornelius 1994; Grattapaglia et al. 1996; Chave et al. 2006). Nao obstante, a plasticidade de
algumas espécies em termos de WSG como resposta as variagdes ambientais ja foi
documentada por estudos conduzidos em florestas alagaveis de varzea e igapd (Schongart et
al. 2005; Wittmann et al. 2006) e de terra-firme (Patifio et al. 2009; Siliprandi et al. dados né&o
publicados) na Amaz6nia. Certamente a WSG esta associada a identidade taxondmica em
florestas tropicais, afetando a hidraulica, mecanica, arquitetura e principalmente os custos de
manutencdo associados a histdria de vida de cada espécie. Porém, as variacbes na WSG
podem ser melhor explicadas em termos de resisténcia, custos de construgdo e manutencao da
area de superficie do tronco, sendo que as espécies de baixa WSG exibem menores custos de
construcdo e maiores custos de manutencdo, mas mantém a mesma resisténcia (Anten &
Schieving 2010; Larjavaara & Muller-Landau 2010). Assim, se a WSG é resultado de um
balanco entre custos de manutencédo e construcéo, é esperado que as espécies mais abundantes
tendessem a manter esse balango mesmo sob diferentes condicdes edaficas e climaticas, o que
resultara em uma variacdo na WSG dependente da variabilidade ambiental. Disponibilidade
de nutrientes e de agua, altitude e temperatura sdo apontadas como variaveis que influenciam

a variacao intraespecifica da WSG (Beets et al. 2001; Schongart et al. 2005; Wittmann et al.
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2006; Patifio et al. 2009). Sob baixos niveis de nutrientes no solo espera-se que as plantas
aloguem mais carbono para construgdo de tecido de sustentacdo e flexibilidade do que em
manutencdo da casca, pois ndo ha suporte nutricional que permita crescer rapidamente e
produzir propagulos com vigor, 0 que por sua vez demandaria maior investimento em tecido
floematico. A competicdo nesse ambiente favoreceria individuos longevos e resistentes que
consigam permanecer vivos sob menores custos nutricionais. Essas demandas podem
funcionar como um filtro para as espécies, mas provavelmente também induzem a expressdo
fenotipica diferenciada, visualizada através da variabilidade da WSG para as espécies mais
abundantes. A variabilidade intraespecifica também é observada através da altura, relaces
alométricas e variacdo na concentracdo de nutrientes nas folhas de arvores na Amazonia.
Almeida (2013) realizou um estudo nas florestas do interflivio entre os Rios Purus e Madeira
ao longo de 600 km da rodovia BR-319, encontrou que a variacdo da altura das arvores foi
relacionada diretamente com nivel do lencol freatico em maior intensidade do que com a
composicdo floristica, sugerindo alta plasticidade fenotipica para esse atributo. De forma
pungente, Siliprandi et al. (dados ndo publicados) mostraram que as relacdes alométricas em
Goupia glabra, uma espécie abundante de interesse comercial, foram muito diferentes entre
florestas densas sobre solos pobres e florestas abertas sobre solos mais férteis e isto refletiu na
densidade da madeira. Fyllas et al. (2009) também sugere que parte da variabilidade residual,
encontrada para concentracdo de nutrientes (principalmente nitrogénio e magnésio) nas folhas
de arvores ao longo da bacia Amazonica, que nao foi explicada pela filogenia e espaco pode
ser atribuida a variabilidade intraespecifica. Isso indica que as espécies tropicais exibem
consumo luxuriante, 0 que é consonante aos resultados que mostram aumento das
concentragfes de nutrientes nos tecidos das arvores submetidas a adicdo de nutrientes
(Mirmanto et al. 1999; Newbery et al. 2002; Wright et al. 2011). Estes resultados indicam que
a plasticidade fenotipica pode se processar em diversos atributos funcionais das espécies
arbéreas tropicais. Além disso, a variacdo na WSG nédo pode ser explicada somente através da
heranca genética e, por conseguinte, a sua variacdo espacial ndo pode ser interpretada
exclusivamente atraves de mudancas na composicao floristica nas diferentes escalas espaciais.

O efeito indireto da fertilidade do solo sobre a WSG através da composicéo floristica
baseada em dados de presenca e auséncia indica que as especies de baixa densidade, que
representam a maior parte dos individuos nas florestas tropicais, governam as diferencas da
WSG associadas a variagdo floristica. Assim, sugere-se que a variagdo da WSG associada a
variacdo floristica em escala regional (e. g., Baker et al. 2004; Chave et al. 2006) seja

resultado do efeito da mudanca na composicdo das espécies raras. Apesar da gravidade
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especifica da madeira estar supostamente filogeneticamente conservada para as espécies raras
, desvios nos resultados provenientes de equacOes de biomassa que levam em conta dados
taxonémicos de WSG serdo inevitaveis, devido ao peso que as espécies abundantes tém na
média da WSG utilizada nas equac6es. Considerando ainda que na Amazonia encontram-se
varias espécies amplamente distribuidas ao longo da bacia (Pitman et al. 2001; Pitman et al.
2013; ter Steege et al. 2013), os resultados deste estudo e dos outros acima citados (Schongart
et al. 2005; Wittmann et al. 2006; Patifio et al. 2009; Siliprandi et al. dados ndo publicados)
ressaltam a importancia da plasticidade fenotipica como determinante da variacdo na WSG
entre sitios. Em &reas com grande heterogeneidade ambiental, segundo a teoria das
oligarquias de espécies de Pitmann et al. (2001) o nimero de espécies oligarcas deve ser
baixo, pois uma espécie para ser comum deve ser tolerante a uma ampla gama de condicgdes
ambientais (Brown 1984, 1995). Diferentes condi¢bes ambientais podem levar a mudancas
nas espécies abundantes ao longo da paisagem (Pitmann et al. 2013), portanto, espécies nao
devem ser classificadas como abundantes ou raras de forma generalizada. Desta forma, o uso
de dados taxonémicos de WSG em equacbes de biomassa pode resultar em um viés devido a
variacdo intraespecifica dentro de algumas espécies abundantes e a mudanca entre as espécies
abundantes. As estimativas de densidade serdo imprevisiveis dependendo da magnitude de
diferencas nas condi¢cdes ambientais entre os locais onde as amostras de WSG foram
coletadas e os locais onde se pretende estimar a WSG através da identidade taxonémica dos
individuos.

Os resultados deste estudo tém implicacBes contundentes para as estimativas de
biomassa, mostrando que os efeitos do solo sobre a densidade da madeira se processam de
forma diferenciada, propagando-se indiretamente na selecdo de espécies raras com ajustes
diferenciados dos atributos funcionais e diretamente sobre a plasticidade fenotipica das
espécies abundantes. Os modelos de biomassa arbérea que incorporam dados de WSG podem
resultar em erros de estimativa em escala regional, pois tais modelos ndo levam em
consideracdo a plasticidade fenotipica deste atributo em mesoescala (e.g., Chave et al. 2005).
Além disso, a utilizacdo de uma média de densidade da madeira por local ou regido (Nogueira
et al. 2008) também fornecerd valores enviesados, pois geralmente os inventarios para
densidade ndo englobam numero suficiente de individuos de uma mesma espécie; muitas
vezes a amostra consiste de um individuo por espécie. Cornelissen et al. (2003) sugerem que
cinco individuos sdo um minimo necessario para estimativa de WSG, mas tendo em vista a
variabilidade intraespecifica observada em diversas escalas, talvez seja requerido mais esforgo

para obter uma média razoavel. Sendo assim, a fim de aprimorar as estimativas de biomassa,
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sugere-se que 0s inventarios em parcelas permanentes incluam medidas da densidade da
madeira, a0 menos das espécies mais abundantes, para que esses dados possam ser usados nas
estimativas de biomassa, garantindo medidas mais precisas. Estimativas acuradas serdo
importantes no cenario de mudancas climaticas e valoracdo dos servicos ambientais
fornecidos pelas florestas tropicais.
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ANEXOS

Anexo |

Tabela A. Lista floristica das espécies vegetais € WSG dos caules coletados nas extensdes de parcelas em

florestas inundadas e ndo inundadas situadas no sitio PPbhio, Parque Nacional do Virua, Roraima.

Familia/Espécie Parcelas Individuos WSG Desvio
Média Padréo
Achariaceae 1 1 0.59 -
Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg 1 1 0.59 -
Anacardiaceae 7 9 0.60 0.08
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. 2 3 0.54 0.05
Astronium aff. lecointei Ducke 1 1 0.71 -
Tapirira guianensis Aubl. 4 4 0.60 0.06
Thyrsodium spruceanum Benth. 1 1 0.71 -
Annonaceae 14 44 0.59 0.13
Annona densicoma Mart. 4 14 0.50 0.05
Annonaceae sp.1 1 1 0.50 -
Annonaceae sp.2 2 3 0.46 0.03
Annonaceae sp.3 1 1 0.58 -
Annonaceae sp.4 1 1 0.55 -
Annonaceae sp.5 1 1 0.32 -
Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E. Fr. 4 10 0.68 0.03
Guatteria sp.1 1 2 0.60 0.02
Guatteria sp.2 1 1 0.55 -
Onychopetalum amazonicum R.E. Fr. 2 2 0.63 0.03
Xylopia barbata Mart. 1 1 0.89 -
Xylopia calophylla R.E. Fr. 2 2 0.53 0.01
Xylopia sp.2 1 2 0.79 0.11
Xylopia sp.6 1 1 0.59 -
Xylopia sp.7 2 2 0.84 0.01
Apocynaceae 14 28 0.63 0.14
Aspidosperma sp.1 1 1 0.77 -
Aspidosperma sp.2 1 1 0.74 -
Aspidosperma sp.3 1 2 0.84 0.05
Aspidosperma sp.4 2 5 0.77 0.03
Aspidosperma sp.5 1 1 0.68 -
Aspidosperma sp.6 2 2 0.82 0.02
Lacmellea arborescens (Mill. Arg.) Markgr. 4 4 0.59 0.02
Parahancornia fasciculata (Poir.) Benoist 3 3 0.49 0.03
Parahancornia oblonga (Benth. ex Mill. Arg.) Monach. 3 3 0.47 0.08
Parahancornia sp.1 2 6 0.50 0.03
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Boraginaceae 3 5 0.41 0.03
Cordia sp.1 1 3 0.40 0.04
Cordia sp.2 2 2 0.43 0.00

Burseraceae 12 76 0.64 0.10
Burseraceae 3 0.56 0.09
Protium aff. crassipetalum Cuatrec. 1 0.50 -
Protium crassipetalum Cuatrec. 3 0.61 0.03
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 3 0.68 0.06
Protium sagotianum Marchand 8 19 0.59 0.06
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 4 0.57 0.04
Protium unifoliolatum Engl. 2 0.67 0.03
Protium sp.2 3 0.56 0.04
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 10 24 0.73 0.08
Trattinnickia lancifolia (Cuatrec.) Daly 3 0.53 0.03
Trattinnickia sp.1 1 0.48 -

Calophyllaceae 2 3 0.56 0.11
Calophyllum brasiliense Cambess. 2 3 0.56 0.11

Chrysobalanaceae 15 111 0.81 0.08
Chrysobalanaceae 1 8 0.87 0.04
Couepia sp.1 1 1 0.78 -
Exellodendron coriaceum (Benth.) Prance 1 1 0.90 -
Hirtella bicornis Ducke 2 5 0.74 0.06
Hirtella sp.1 1 1 0.76 -
Licania cf. densiflora Kleinh. 1 2 0.77 0.06
Licania heteromorpha Benth. 8 26 0.83 0.04
Licania kunthiana Hook. f. 2 4 0.80 0.05
Licania micrantha Migq. 8 25 0.83 0.06
Licania mollis Benth. 1 11 0.82 0.07
Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) Kuntze 3 13 0.77 0.04
Licania sp.2 2 2 0.82 0.06
Licania sp.3 3 11 0.81 0.15
Parinari excelsa Sabine 1 1 0.58 -

Clusiaceae 6 9 0.75 0.14
Tovomita sp.1 1 1 0.81 -
Tovomita sp.2 2 4 0.78 0.07
Tovomita sp.3 2 2 0.64 0.08
Tovomita sp.4 1 1 0.82 -
Tovomita sp.5 1 1 0.77 -

Combretaceae 3 5 0.69 0.04
Buchenavia sp.3 3 3 0.70 0.05
Buchenavia sp.4 1 1 0.71 -
Combretaceae 1 1 0.67 -

Ebenaceae 2 4 0.55 0.03
Diospyros sp.1 2 4 0.55 0.03

Elaeocarpaceae 2 2 0.83 0.02




Sloanea sp.1 2 2 0.83 0.02
Erythroxylaceae 1 0.72 -
Erythoroxylum sp.2 1 0.72 -
Euphorbiaceae 6 21 0.60 0.07
Euphorbiaceae sp.1 1 0.80 -
Euphorbiaceae sp.2 1 0.71 -
Hevea cf. microphylla Ule 5 19 0.58 0.05
Goupiaceae 2 0.73 0.00
Goupia glabra Aubl. 2 0.73 0.00
Humiriaceae 3 11 0.78 0.04
Sacoglottis sp.1 3 11 0.78 0.04
Icacinaceae 1 1 0.75 -
Emmotum sp.1 1 1 0.75 -
Indeterminada 1 6 0.73 0.03
Indeterminada sp.2 1 5 0.74 0.03
Indeterminada sp.4 1 1 0.70 -
Lauraceae 12 53 0.65 0.08
Aniba sp.1 1 1 0.61 -
Aniba sp.2 1 1 0.51 -
Lauraceae sp.1 1 1 0.49 -
Lauraceae sp.2 1 1 0.64 -
Lauraceae sp.3 2 16 0.65 0.05
Lauraceae sp.4 2 8 0.60 0.05
Mezilaurus cf. itauba (Meisn.) Taub. ex Mez 2 9 0.79 0.04
Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez 1 1 0.71 -
Ocotea sp.1 5 15 0.62 0.05
Lecythidaceae 11 51 0.74 0.09
Couratari aff. multiflora Ducke & R. Knuth 2 4 0.52 0.02
Couratari guianensis Aubl. 1 1 0.60 -
Eschweilera parvifolia (Aubl.) Miers 3 21 0.79 0.04
Eschweilera sp.3 1 1 0.66 -
Eschweilera sp.6 1 1 0.78 -
Eschweilera sp.7 1 1 0.85 -
Eschweilera sp.8 1 1 0.72 -
Eschweilera sp.9 1 1 0.78 -
Eschweilera sp.10 1 1 0.79 -
Eschweilera aff. sp.5 1 1 0.81 -
Gustavia augusta L. 1 4 0.65 0.03
Lecythis corrugata (Spruce ex O. Berg) S.A. Mori 7 14 0.75 0.06
Leguminosae 12 46 0.71 0.12
Andira cf. trifoliolata Ducke 2 6 0.72 0.02
Andira sp.1 2 6 0.73 0.04
cf. Swartzia 1 1 0.72 -
Diplotropis sp.2 2 5 0.88 0.04
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 1 1 0.64 -
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Fabaceae 8 9 0.66 0.14
Inga sp.2 1 1 0.63 -
Inga sp.3 1 2 0.65 0.01
Inga sp.5 1 1 0.64 -
Inga sp.6 1 1 0.73 -
Inga sp.7 1 1 0.82 -
Inga sp.9 1 1 0.45 -
Inga sp.11 1 1 0.81 -
Inga aff. sp.7 1 1 0.76 -
Inga aff. sp.9 1 1 0.58 -
Ormosia sp.3 1 1 0.48 -
Tachigali cf. guianensis (Benth.) Zarucchi & Herend. 1 1 0.52 -
Tachigali sp.1 1 1 0.44 -
Zygia sp.1 3 5 0.77 0.10
Linaceae 2 4 0.84 0.03
Hebepetalum humiriifolium (Planch.) Benth. 2 4 0.84 0.03
Malpighiaceae 3 3 0.64 0.10
Bunchosia argentea (Jacq.) DC. 1 1 0.76 -
Byrsonima sp.1 1 1 0.60 -
Byrsonima sp.2 1 1 0.57 -
Malvaceae 5 5 0.50 0.06
Eriotheca globosa (Aubl.) A. Robyns 2 2 0.46 0.02
Malvaceae sp.1 2 2 0.56 0.07
Pachira sp.1 1 1 0.49 -
Melastomataceae 4 4 0.66 0.13
Melastomataceae sp.1 1 1 0.62 -
Bellucia sp.1 1 1 0.52 -
Miconia sp.1 1 1 0.82 -
Miconia sp.3 1 1 0.68 -
Meliaceae 3 6 0.76 0.02
Trichilia cf. cipo (A. Juss.) C. DC. 3 6 0.76 0.02
Moraceae 11 50 0.62 0.07
Brosimum acutifolium Huber 2 2 0.56 0.06
Brosimum utile (Kunth) Oken 3 6 0.53 0.06
Brosimum sp.2 1 2 0.78 0.01
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 3 4 0.58 0.02
Helicostylis scabra (J.F. Macbr.) C.C. Berg 4 7 0.65 0.06
Magquira guianensis Aubl. 3 5 0.66 0.02
Magquira sp.1 1 2 0.57 0.04
cf. Maquira 1 3 0.65 0.02
Moraceae sp.1 1 2 0.67 0.01
Pseudomedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 3 16 0.63 0.05
Pseudomedia sp.1 1 1 0.67 -
Myristicaceae 6 19 0.45 0.10
Iryanthera sp.1 1 3 0.62 0.03
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Virola cf. mollissima (Poepp. ex A. DC.) Warb. 2 2 0.55 0.08
Virola surinamensis (Rol. Ex Rotth.) Warb. 3 14 0.40 0.05
Myrtaceae 2 10 0.76 0.06
Eugenia sp.1 1 5 0.72 0.03
Myrtaceae sp.1 1 4 0.81 0.02
Myrtaceae sp.3 1 1 0.82 -
Nyctaginaceae 1 1 0.55 -
Neea sp.1 1 1 0.55 -
Ochnaceae 3 5 0.75 0.05
Ouratea aff. castaneifolia (DC.) Engl. 2 3 0.76 0.07
Ouratea sp.1 1 2 0.75 0.04
Olacaceae 2 2 0.52 0.01
Chaunochiton angustifolium Sleumer 1 1 0.53 -
Chaunochiton kappleri Ducke 1 1 0.51 -
Peraceae 8 16 0.82 0.09
Chaetocarpus schomburgkianus (Kuntze) Pax & K. Hoffm. 6 13 0.83 0.09
Pera aff. sp.1 1 1 0.76 -
Pera sp.1 1 0.67 -
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. 1 0.83 -
Phyllanthaceae 7 29 0.84 0.09
Amanoa sp.1 5 25 0.88 0.04
Phyllanthaceae sp.1 2 0.67 0.02
Richeria grandis Vahl 1 0.58 -
Polygonaceae 1 1 0.54 -
Triplaris sp.1 1 1 0.54 -
Rubiaceae 8 18 0.71 0.05
Amaioua aff. guianensis Aubl. 2 2 0.67 0.05
Duroia eriopila L. f 1 1 0.78 -
Duroia genipoides Hook. f. ex K. Schum. 1 1 0.82 -
Duroia nitida Steyerm. 1 1 0.79 -
Faramea sp.1 1 1 0.68 -
Ferdinandusa schultesii Steyerm. 2 7 0.71 0.04
Pagamea cf. coriacea Spruce ex Benth. 1 1 0.63 -
Platicarpum sp.1 2 3 0.71 0.03
Rubiaceae sp.1 1 1 0.70 -
Salicaceae 1 2 0.76 0.08
Casearia cf. javitensis Kunth 1 2 0.76 0.08
Sapindaceae 3 4 0.83 0.06
Cupania sp.1 1 1 0.78 -
Matayba sp.1 1 2 0.81 0.04
Matayba sp.2 1 1 0.91 -
Sapotaceae 10 61 0.81 0.08
Chrysophyllum sp.1 1 1 0.81 -
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 1 1 0.64 -
Micropholis sp.1 0.49 -
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Pouteria sp.1 3 4 0.76 0.06
Pouteria sp.2 1 1 0.60 -
Pouteria sp.3 2 2 0.76 0.04
Pouteria sp.4 2 2 0.87 0.06
Pouteria sp.5 5 23 0.84 0.05
Pouteria venosa T.D. Penn. 3 25 0.82 0.06
Sapotaceae sp.1 1 1 0.66 -
Simaroubaceae 1 1 0.40 -
Simaba sp.1 1 1 0.40 -
Ulmaceae 2 2 0.65 0.02
Ampelocera edentula Kuhlm. 2 2 0.65 0.02
Urticaceae 1 1 0.40 -
Coussapoa sp.1 1 1 0.40 -
Vochysiaceae 8 23 0.62 0.17
Qualea sp.1 2 3 0.60 0.07
Ruizterania cf. retusa (Spruce ex Warm.) Marc.-Berti 2 5 0.77 0.19
Ruizterania sp.1 1 1 0.75 -
Ruizterania sp.4 1 1 0.77 -
Vochysia aff. ferruginea Mart. 4 5 0.44 0.04
Vochysia sp.1 1 2 0.65 0.05
Vochysia sp.2 1 1 0.57 -
Vochysia sp.3 1 1 0.38 -
Vochysia sp.4 1 3 0.70 0.16
Vochysiaceae sp.1 1 1 0.58 -

Tabela B. Informacdes correspondentes as exsicatas de herbario utilizadas como referéncia para a identificacdo

taxondmica dos morfotipos. (N° = nimero de registro da exsicata no herbario).

Familia/Espécie Coletor Herbario  N°de
(NUmero de coleta) tombo
Achariaceae (1 género; lespécie)
Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg R.O.Perdiz (1236) UFRR 3242
Anacardiaceae (4 géneros; 4 espécies)
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. R.O.Perdiz (1736) UFRR 3559
Astronium aff. lecointei Ducke D.C.Daly (7225) INPA 181355
Tapirira guianensis Aubl. R.O.Perdiz (1778) UFRR 3650
Thyrsodium spruceanum Benth. R.O.Perdiz (1067) UFRR 3104
Annonaceae (5 géneros; 10 espécies)
Annona densicoma Mart. R.O.Perdiz (2007) UFRR 3843

Annonaceae sp.1
Annonaceae sp.2
Annonaceae sp.3
Annonaceae sp.4

Annonaceae sp.5
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Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E. Fr.
Guatteria sp.1

Guatteria sp.2

Onychopetalum amazonicum R.E. Fr.
Xylopia barbata Mart.

Xylopia calophylla R.E. Fr.

Xylopia sp.2

Xylopia sp.6

Xylopia sp.7

R.O.Perdiz (1135)

R.O.Perdiz (1772)
R.O.Perdiz (1262)
R.O.Perdiz (1634)

UFRR

UFRR
UFRR
UFRR

3141

3664
3268
3493

Apocynaceae (3 géneros; 10 espécies)
Aspidosperma sp.1
Aspidosperma sp.2
Aspidosperma sp.3
Aspidosperma sp.4
Aspidosperma sp.5
Aspidosperma sp.6

Lacmellea arborescens (Mdill. Arg.) Markgr.
Parahancornia fasciculata (Poir.) Benoist

Parahancornia oblonga (Benth. ex Mdll. Arg.) Monach.

Parahancornia sp.1

R.O.Perdiz (1205)
R.O.Perdiz (1284)
R.O.Perdiz (1476)

UFRR
UFRR
UFRR

3211
3290
3437

Boraginaceae (1 género; 2 espécies)
Cordia sp.1
Cordia sp.2

Burseraceae (3 géneros; 10 espécies)
Burseraceae
Protium aff. crassipetalum Cuatrec.
Protium crassipetalum Cuatrec.
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Protium sagotianum Marchand
Protium tenuifolium (Engl.) Engl.
Protium unifoliolatum Engl.
Protium sp.2
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze
Trattinnickia lancifolia (Cuatrec.) Daly

Trattinnickia sp.1

R.O.Perdiz (1053)
R.O.Perdiz (1685)
R.O.Perdiz (1719)
R.O.Perdiz (1723)
R.O.Perdiz (1442)

R.O.Perdiz (1764)
R.O.Perdiz (1274)

UFRR
UFRR
UFRR
UFRR
UFRR

UFRR
UFRR

3090
3525
3542
3546
3403

3636
3280

Calophyllaceae (1 género; 1 espécie)

Calophyllum brasiliense Cambess.

G.Damasco (176)

INPA

250085

Chrysobalanaceae (5 géneros; 13 espécies)

Chrysobalanaceae sp.1

Couepia sp.1
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Exellodendron coriaceum (Benth.) Prance
Hirtella bicornis Ducke

Hirtella sp.1

Licania cf. densiflora Kleinh.

Licania heteromorpha Benth.

Licania kunthiana Hook. f.

Licania micrantha Mig.

Licania mollis Benth.

Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) Kuntze
Licania sp.2

Licania sp.3

Parinari excelsa Sabine

P.A.Pereira (125)
R.O.Perdiz (1148)

G.T.Prance (15397)
R.O.Perdiz (1416)
R.O.Perdiz (1292)
R.O.Perdiz (1603)
G.Damasco (1178)
R.O.Perdiz (1856)

C.A.C.Ferreira (7291)

INPA
UFRR

INPA
UFRR
UFRR
UFRR
INPA
UFRR

INPA

242335
3154

33613
3377
3298
3462
250220
3651

140678

Clusiaceae (1 género; 5 espécies)
Tovomita sp.1
Tovomita sp.2
Tovomita sp.3
Tovomita sp.4

Tovomita sp.5

Combretaceae (1 género; 2 espécies)
Buchenavia sp.3
Buchenavia sp.4
Combretaceae

Ebenaceae (1 género; 1 espécie)
Diospyros sp.1

Elaeocarpaceae (1 género; 1 espécie)
Sloanea sp.1

Erythroxylaceae (1 género; 1 espécie)
Erythoroxylum sp.2

Euphorbiaceae (2 géneros; 3 espécies)
Euphorbiaceae sp.1
Euphorbiaceae sp.2

Hevea cf. microphylla Ule

R.O.Perdiz (2008)

UFRR

3844

Goupiaceae (1 género; 1 espécie)

Goupia glabra Aubl.

R.O.Perdiz (1982)

UFRR

3781

Humiriaceae (1 género; 1 espécie)

Sacoglottis sp.1

Icacinaceae (1 género; 1 espécie)

Emmotum sp.1

Lauraceae (3 géneros; 5 espécies)
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Aniba sp.1

Aniba sp.2

Lauraceae sp.1

Lauraceae sp.2

Lauraceae sp.3

Lauraceae sp.4

Mezilaurus cf. itauba (Meisn.) Taub. ex Mez
Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez
Ocotea sp.1

J.F.Ramos (1876)
R.O.Perdiz (2061)

INPA
UFRR

177271
3910

Lecythidaceae (4 géneros; 12 espécies)
Couratari aff. multiflora Ducke & R. Knuth
Couratari guianensis Aubl.
Eschweilera parvifolia (Aubl.) Miers
Eschweilera sp.3
Eschweilera sp.6
Eschweilera sp.7
Eschweilera sp.8
Eschweilera sp.9
Eschweilera sp.10
Eschweilera aff. sp.5
Gustavia augusta L.

Lecythis corrugata (Spruce ex O. Berg) S.A. Mori

R.O.Perdiz (1601)
N.Cunha (344)
R.O.Perdiz (1625)

R.O.Perdiz (1340)
R.O.Perdiz (2006)

UFRR
INPA
UFRR

UFRR
UFRR

3460
198880
3484

3306
3842

Leguminosae (7 géneros; 15 espécies)
Andira cf. trifoliolata Ducke
Andira sp.1
cf. Swartzia
Diplotropis sp.2
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.
Fabaceae
Inga sp.2
Inga sp.3
Inga sp.5
Inga sp.6
Inga sp.7
Inga sp.9
Inga sp.11
Inga aff. sp.7
Inga aff. sp.9
Ormosia sp.3

Tachigali sp.1

R.O.Perdiz (1599)

R.O.Perdiz (1270)

UFRR

UFRR

3458

3276
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Tachigali sp.2
Zygia sp.1
Linaceae (1 género; 1 espécie)
Hebepetalum humiriifolium (Planch.) Benth. R.O.Perdiz (1154) UFRR 3160
Malpighiaceae (2 géneros; 3 espécies)
Bunchosia argentea (Jacq.) DC. R.O.Perdiz (1774) UFRR 3646
Byrsonima sp.1
Byrsonima sp.2
Malvaceae (2 géneros; 2 espécies)
Eriotheca globosa (Aubl.) A. Robyns R.O.Perdiz (1254) UFRR 3260
Malvaceae sp.1
Pachira sp.1
Melastomataceae (2 géneros; 2 espécies)
Melastomataceae sp.1
Bellucia sp.1
Miconia sp.1
Miconia sp.3
Meliaceae (1 género; 1 espécie)
Trichilia cf. cipo (A. Juss.) C. DC. R.O.Perdiz (992) UFRR 3042
Moraceae (5 géneros; 9 espécies)
Brosimum acutifolium Huber H.C.Lima (3235) INPA 181608
Brosimum utile (Kunth) Oken J.G.C.Sobrinho (944) INPA 225992
Brosimum sp.2
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. P.C.L.Assuncéo (690) INPA 191458
Helicostylis scabra (J.F. Macbr.) C.C. Berg R.O.Perdiz (1257) UFRR 3263
Magquira guianensis Aubl. R.O.Perdiz (1742) UFRR 3565
Magquira sp.1
cf. Maquira
Moraceae sp.1
Pseudomedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. G.T.Prance (6219) INPA 22979
Pseudomedia sp.1
Myristicaceae (2 géneros; 3 espécies)
Iryanthera sp.1
Virola cf. mollissima (Poepp. ex A. DC.) Warb. W.Rodrigues (6833) INPA 15379
Virola surinamensis (Rol. Ex Rottb.) Warb. C.A.C.Ferreira (6625) INPA 138259

Myrtaceae (1 género; 1 espécie)
Eugenia sp.1
Myrtaceae sp.1
Myrtaceae sp.3
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Nyctaginaceae (1 género; 1 espécie)

Neea sp.1
Ochnaceae (1 género; 2 espécies)
Ouratea aff. castaneifolia (DC.) Engl. W.Milliken (M27) INPA 167257
Ouratea sp.1
Olacaceae (1 género; 2 espécies)
Chaunochiton angustifolium Sleumer J.L.Santos (737) INPA 122143
Chaunochiton kappleri Ducke R.O.Perdiz (1620) UFRR 3479
Peraceae (3 géneros; 3 espécies)
Chaetocarpus schomburgkianus (Kuntze) Pax & K. Hoffm.  R.O.Perdiz (1726) UFRR 3546
Pera aff. sp.1
Pera sp.1
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. R.O.Perdiz (1298) UFRR 3304
Phyllanthaceae (2 géneros; 2 espécies)
Amanoa sp.1
Phyllanthaceae sp.1
Richeria grandis Vahl R.O.Perdiz (1149) UFRR 3155
Polygonaceae (1 género; 1 espécie)
Triplaris sp.1
Rubiaceae (6 géneros; 8 espécies)
Amaioua aff. guianensis Aubl. L.O.A. Teixeira (1334) INPA 105071
Duroia eriopila L. f L.A. Teixeira (8) UFRR 3801
Duroia genipoides Hook. f. ex K. Schum. C.A.Cid (11616) INPA 182085
Duroia nitida Steyerm. Davila,N.C. (5824) INPA 236205
Faramea sp.1
Ferdinandusa schultesii Steyerm. Davila,N.C. (5919A) INPA 236216
Pagamea cf. coriacea Spruce ex Benth. R.O.Perdiz (1739) UFRR 3562
Platicarpum sp.1
Rubiaceae sp.1
Salicaceae (1 género; 1 espécie)
Casearia cf. javitensis Kunth O.Huber (6365) INPA 124448
Sapindaceae (2 géneros; 3 espécies)
Cupania sp.1
Matayba sp.1
Matayba sp.2
Sapotaceae (3 géneros; 9 espécies)
Chrysophyllum sp.1
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre C.E.Zartman (8480) INPA 242199

Micropholis sp.1
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Pouteria sp.1
Pouteria sp.2
Pouteria sp.3
Pouteria sp.4

Pouteria sp.5

Pouteria venosa T.D. Penn. R.O.Perdiz (1768) UFRR 3640
Sapotaceae sp.1
Simaroubaceae (1 género; 1 espécie)
Simaba sp.1
Ulmaceae (1 género; 1 espécie)
Ampelocera edentula Kuhlm. C.A.Sothers (696) INPA 190069
Urticaceae (1 género; 1 espécie)
Coussapoa sp.1
Vochysiaceae (3 géneros; 9 espécies)
Qualea sp.1
Ruizterania cf. retusa (Spruce ex Warm.) Marc.-Berti R.O.Perdiz (1078) UFRR 3115
Ruizterania sp.1
Ruizterania sp.4
Vochysia aff. ferruginea Mart. R.O.Perdiz (1762) UFRR 3634

Vochysia sp.1
Vochysia sp.2
Vochysia sp.3
Vochysia sp.4

Vochysiaceae sp.1




