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RESUMO

A polinizacdo das flores e dispersao de frutos e sementes sao fatores vitais para a
manutencdo de grande parte da populacdo de espécies vegetais em florestas
tropicais. A caracterizacdo das sindromes de dispersao e polinizagdo ocorrentes num
fragmento de floresta tropical pode ser uma ferramenta de diagndstico ambiental,
demonstrando o grau de distarbio que o ambiente possa estar sofrendo. Este trabalho
teve como objetivo analisar e descrever as estratégias de polinizacéo e dispersdo dos
diasporos de diferentes tipos vegetacionais no Parque Estadual do Utinga, unidade
de conservacdo que compreende um gradiente florestal com areas em diferentes
estagios de preservacdo no municipio de Belém/PA. Foi utilizada a lista de espécies
arboéreas levantadas no Plano de Manejo do Parque do Utinga, realizado em agosto
de 2013. Utilizou-se a lista de espécies da flora por cada tipo vegetacional: Floresta
Secundéria, Floresta de Igap6 e Floresta de Terra Firme. As espécies catalogadas no
plano de manejo do parque foram caracterizadas quanto as suas sindromes de
dispersdo e polinizacdo, baseando-se na andlise de diferentes bibliografias
especializadas, nas caracteristicas morfologicas de seus diasporos e caracteres
relacionados a polinizacdo compartilhados em seus tdxons. A sindrome de dispersao
zoocorica foi a mais comum entre as espécies analisadas (72%) e entre os individuos
(78,24%). Para as sindromes de polinizacdo, mais de 90% das espécies e 76% dos
individuos amostrados foram classificados dentro de alguma das sindromes de
dispersdo bidticas. Entre os tipos vegetacionais, houve diferenca apenas quando
analisadas as sindromes de polinizacdo por niumero de individuos. As sindromes de
disperséo e polinizacao bidticas sdo mais comuns em florestas tropicais com baixo
nivel de perturbacdo. Estes resultados indicariam um grau de distdrbio ambiental
ainda moderado na unidade de conservacgao e em seus diferentes tipos vegetacionais.
Levantamentos fitossocioldgicos, estudos de biologia floral e analises subsequentes
sao0 necessarios para o acompanhamento da evolugéo deste quadro.

Palavras-chave: Anemofilia. Tipo vegetacional. Zoocoria.
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DISPERSAL AND POLLINATION SYNDROMES IN A CONSERVATION UNIT IN
AMAZON

ABSTRACT

Flower pollination and seed dispersal are vital factors for maintenance of the most of
plant species population in tropical forests. The characterization of dispersal and
pollination syndromes of a rainforest fragment can be an environmental diagnostic tool,
demonstrating the degree of environmental disturbance ocurring in this kind of biome.
This study aimed to analyze and describe the pollination and dispersal strategies of
different vegetation types in Parque Estadual do Utinga, a conservation unit that
comprises a forest gradient with areas in different stages of preservation in the city of
Belém / PA. The list of tree species sampled was used for the Parque Estadual do
Utinga’s Management Plan, carried out in August 2013. The list of flora species was
used for each of vegetation: Secondary Forest, Igap6 Forest and Terra Firme Forest.
The species sampled in the park management plan were characterized by their
dispersion syndromes, based on the analysis of different specialized bibliographies.
Zoochoric dispersal syndrome was the most common among the species analyzed
(72%) and among number of individuals (78.24%). More than 90% of the species and
76% of the sampled individuals were classified within any of the biotic dispersal
syndromes. Among the vegetation types, there was difference only when the
pollination syndromes were analyzed by number of individuals. Biotic dispersal and
pollination syndromes are most common in low-disturbed rainforests. These results
would indicate a still moderate degree of environmental disturbance in the
conservation unit and its different vegetation types. Phytosociological surveys and
subsequent analyzes are necessary to monitor the evolution of this framework.

Keywords: Vegetation type. PEUt, Wind Pollination. Zoochory.
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1 INTRODUCAO

A polinizacdo, frutificacdo e dispersdo sdo etapas importantes do ciclo
reprodutivo da maioria das plantas (GOTTSBERGER e SILBERBAUER-
GOTTSBERGER, 1983; BAWA, 1990). Estes processos sdo essenciais na
estruturacdo de comunidades (HEITHAUS, 1974; OLIVEIRA e GIBBS, 2000).

A polinizacao € um processo ubiquo de interacdo entre plantas e seus agentes
polinizadores que resulta da fertilizacdo das flores (FAEGRI e VAN DER PIJL, 1979).
Os padrbes destas interacdes planta-polinizador podem ser caracterizados como
sindromes de polinizacdo (FAEGRI e VAN DER PIJL, 1979; MARTINS e ANTONINI,
2016). Os principais agentes polinizadores séo: o vento (anemofilia), aves (ornitofilia),
morcegos (quiroptofilia), abelhas (melitofilia), besouros (cantarofilia), moscas
(miiofilia), borboletas (psicofilia) e mariposas (falenofilia) (FAEGRI e VAN DER PIJL,
1979; YAMAMOTO et al., 2007).

A dispersao € caracterizada como um transporte dinamico e fundamental para
a reproducéo de espécies vegetais, pois proporciona um local propicio de germinacéo
das sementes, distante da planta-mée (HOWE, 1993; GOMES, 2018). O conjunto de
processos pelos quais sementes e frutos sao dispersos ou transportados, a maior ou
menor distancia da planta matriz, € definido como sindrome de dispersdo (HAVEN et
al., 2001). Existem quatro principais grupos de sindromes: anemocoria - sementes
dispersas pelo vento; autocoria - quando a dispersdo de sementes é feita pela propria
planta através da gravidade (barocoria) ou por um mecanismo de dispersao explosivo
(balocoria); hidrocoria - os diasporos séo dispersos pela agua; e zoocoria - dispersao
realizada por diferentes grupos de animais (HAVEN et al., 2001; VAN DER PIJL,
1982).

Tais mecanismos de dispersdo sao essenciais na distribuicdo natural das
espécies e no fluxo génico dentro e fora das populacdes (DE NOIR et al., 2002). Na
composicao floristica da maioria das florestas tropicais e subtropicais preservadas
existe maior propor¢cao de espécies arboreas e arbustivas com didsporos de dispersao
zoocorica, seguidas por anemocoria e autocoria (MORELLATO, 1995; SPINA et al.,
2001; GIEHL et al., 2007; FREIRE et al., 2016).

Paralelamente, as sindromes de poliniza¢éo bidticas sdo mais abundantes em

florestas tropicais ndo perturbadas, enquanto que espécies polinizadas pelo vento sédo
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mais abundantes em vegetacdes secundarias em relacdo as florestas preservadas
(OPLER et al., 1980; YAMAMOTO et al., 2007; SILVA et al., 2012).

A caracterizacdo das sindromes de dispersdo e polinizagdo de uma
comunidade vegetal sdo duas importantes ferramentas para o diagnostico ambiental
e no processo de avaliacdo e monitoramento de restauracao florestal (YAMAMOTO
et al., 2007; CORREA et al., 2007; FREIRE et al., 2016; MARTINS e ANTONINI,
2016).

A Amazobnia € um sistema de grande importancia, abrigando uma das maiores
biodiversidades do mundo, participando de inUmeros processos globais, englobando
diversos ecossistemas. Ao longo dos anos, a floresta tem sido alvo de exploracao,
com cerca de 18% de sua area devastada em territorio brasileiro (BUTLER, 2019).

Sua diversidade deve ser preservada para que haja menor impacto possivel no
funcionamento do ecossistema mundial como um todo. Para isso tem se criado
diversas formas de protecdo do ambiente, dentre elas as unidades de conservacao
(UC’s), que possuem grande importancia na preservacao deste patriménio bioldgico
riquissimo, além da contencdo do desmatamento deste bioma (art. 2°, |, da Lei
9.985/2000; BRASIL, 2000; FERREIRA et al, 2005)

A caracterizacao das sindromes de disperséo e polinizacdo numa UC do bioma
amazonico pode fornecer informacdes sobre a intensidade de disturbio que a unidade
esteja sofrendo e qual seu tipo vegetacional mais afetado. Desta forma, o objetivo
deste estudo € caracterizar as sindromes de dispersdo e polinizagcdo no Parque
Estadual do Utinga, com intuito de fornecer um diagndstico ambiental sobre a

perturbacdo que esta unidade de conservacao esta submetida.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estado do Para, situado em territério amazoénico, possui 83 Unidades de
Conservacao, distribuidas no territério de 32 municipios, abrangendo 16,94% da area
total do estado (SEMAS, 2009). O Parque Estadual do Utinga foi criado em 1993, na
capital do estado, para assegurar a potabilidade da agua, responsaveis por 63% do
abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Belém. Por meio do manejo dos
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mananciais e da recuperacado das areas degradadas, além de preservar sua fauna e
a flora (IDERFLOR, 2013Db).

O Parque Estadual do Utinga esta localizado na regido metropolitana de Belém-
Para, dentro de uma Unidade de Conservacado (UC) inserida na Zona de Ambiente
Natural 1 (ZAN) que corresponde a delimitacdo da Area de Protecdo Ambiental da
Regido Metropolitana de Belém (PARA, 2013). Possuindo 1.393 hectares e criada a
partir do Decreto n° 1.552, de 03 de maio de 1993, inserida na Area de Protecéo
Ambiental Metropolitana de Belém (APA Belém) (PARA, 2008).

Sua extensdo abrange os municipios de Belém (98%) e Ananindeua (2%) nas
seguintes coordenadas geograficas: 1° 23' 58" e 1° 26' 25" de latitude Sul e 48° 25’
19" e 48° 25' 16" de longitude Oeste (Figura 1).

Figura 1. Mapa da area de estudo.
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Por estar em uma regido urbana, o Parque Estadual do Utinga vem sofrendo
inUmeros impactos antropicos que afetam a sua saude ambiental - como poluicdo
atmosférica, hidrica e mudancas no uso do solo ocasionando desmatamento (LISBOA
e ILKIU-BORGES, 1995; IDERFLOR, 2013a; SILVA et al., 2014; GUTIERREZ et al.,
2017) (Figura 2).

Figura 2 - Zoneamento de areas com intervencao antropica no Parque Estadual do
Utinga.
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O parque possui trés tipos florestais descritos no seu plano de manejo, e
reclassificados com base em critérios fisiondémicos (Flora do Brasil, 2020): Floresta de
Igapd (FI), compreendendo as matas alagadas; Floresta de Terra Firme (FTF),

correspondente as matas de terra firme onde n&o ha ocorréncia de alagamentos
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(GAMA et al., apud PANDOLFO, 1978 p. 608); e a Floresta Secundaria (FS), tipo
vegetacional com historico de distarbio em vias de regeneracéo (IDERFLOR, 2013b).

No geral, a tipologia florestal presente no parque é caracterizada por uma area
de floresta tropical remanescente, com espécies de porte elevado, com folhas
esparsas, sobreposicdo de copas, com sombreamento permanente do solo e

constante ciclagem de matéria organica e nutrientes (FILHO, 1997).

2.2 Analise dos dados

Para analise, foram compilados dados secundarios provenientes do Plano de
Manejo do Parque Estadual do Utinga (PM-PEUt) de agosto de 2013 (IDERFLOR,
2013b).

As espécies identificadas no inventario (PM-PEULt) foram caracterizadas quanto
a sua sindrome de dispersdo (anemocoria, zoocoria, autocoria e hidrocoria) e
polinizacdo (bidtica — por insetos, passaros ou morcegos e abidtica — pelo vento),
baseando-se em andlise de diferentes bibliografias especializadas (Apéndice 1).

Espécies sem sindrome de disperséo descrita na literatura foram classificadas
de acordo com a descricdo morfologica de seus frutos. JA para as espécies sem
sindrome de polinizacdo catalogada, foi considerado o padrdo de polinizacdo do
género ou da familia, quando este for amplamente compartilhado entre os taxons.
Espécies nao descritas na literatura e inseridas em taxons com padréo de polinizagao
variavel ndo foram classificadas.

Utilizou-se a lista de espécies da flora por cada tipo vegetacional descrito no
plano de manejo: Floresta Secundaria (FS); Floresta de Igapé (Fl); e Floresta de Terra
Firme (FTF).

A variacdo das sindromes de dispersao e polinizacdo nos tipos vegetacionais
estudados foi analisada por meio do teste de qui-quadrado de Pearson (PEARSON et
al., 1994). As sindromes de dispersdo foram agrupadas em bidticas (zoocoria) e
abidticas (anemocoria, autocoria e hidrocoria) para a realizacao do teste.

Os graficos e andlises foram realizados no software Minitab 18.1 (ORTIZ e
TOSCANO, 2010).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados 1618 individuos distribuidos em 143 espécies, pertencentes
a 44 familias botanicas. A familia com maior riqueza em termos de quantidade de
espécies foi Fabaceae, com 27 espécies representadas por 161 individuos, seguida
de Arecaceae, Araceae, Lecythidaceae e Sapotaceae com 7 espécies cada (Apéndice
1).

Das 143 espécies analisadas, 72% apresentaram sindrome de dispersao
zoocorica. Quando consideramos o numero total de individuos, este resultado sob
para 78,2% (Figura 3). Em segundo lugar foi observada a autocoria (balocoria e
barocoria), com 16,5% dos individuos e 14,7% das espécies apresentando esta

sindrome.

Figura 3 - Distribuicdo dos tipos de dispersao por nimero de individuos e espécies
catalogadas no Parque Estadual do Utinga. Lengeda: Zoo: zoocoria; Auto: autocoria;
Anemo: anemocoria; Hidro: hidrocoria.
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Fonte: Elaboracado dos autores, 2019.

A sindrome de dispersdo predominantemente nas florestas tropicais é a
zoocorica, compreendendo cerca de 70% a 90% das espécies (HOWE e
SMALLWOOD, 1982; STILES, 1989, MORELLATO e LEITAO-FILHO 1992;
TABARELLIET et al., 1999; TALORA e MORELLATO, 2000), o que corrobora os
resultados encontrados neste trabalho. Segundo Zamith e Scarano (2004), a

disperséo realizada por animais indica uma relativa constéancia na disponibilidade de
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recursos alimentares para fauna. A importancia da zoocoria no fragmento estudado
ressalta o papel dos animais na manutencdo de espécies vegetais em uma
determinada area florestal.

Segundo Howe e Swallwood (1982), a anemocoria € mais importante em
vegetacOes abertas em regides tropicais. Em florestas tropicais, uma maior frequéncia
desta sindrome sinaliza distarbio. Enquanto isso, a zoocoria € um indicativo de
comunidades vegetais em bom estado de conservacéo, o0 que garante maior protecao
e fornecimento de recursos para os animais (FENNER, 1985).

Das 85 espécies que tiveram suas sindromes de polinizacao identificadas, as
sindromes biodticas foram mais recorrentes, com 7% das espécies analisadas
classificadas como anemdfilas em contraste com 24% dos individuos analisados
(Figura 4).

Figura 4 - Distribuicdo dos tipos de polinizacdo por nimero de individuos e espécies
catalogadas no Parque Estadual do Utinga. Legenda: Bio: bidtica; Abio: abibtica.
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Fonte: Elaboracao dos autores, 2019.

Apesar da disparidade entre o numero de espécies e numero de individuos com
sindrome de polinizagdo pelo vento, foi observada dominancia das sindromes de
polinizacao bioticas.

Considerando a analise das sindromes de dispersdo das espécies por tipo

vegetacional, os resultados mostram que nas trés florestas estudadas - Floresta
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Secundaria (FS), Floresta de Igapo (FI) e Floresta de Terra Firme (FTF) - houve o

predominio da zoocoria seguida de autocoria (Figura 4).

Figura 4 - Nomero de individuos quanto as sindromes de dispersdo em cada tipo
vegetacional. FS: Floresta Secundaria; Fl: Floresta de Igap0; FTF: Floresta de Terra
Firme. Legenda: Zoo: zoocoria; Auto: autocoria; Anemo: anemocoria; Hidro:
hidrocoria.
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Fonte: Elaboracgéo dos autores, 2019.

O mesmo ocorreu entre os diferentes tipos vegetacionais, com um maior
namero de individuos classificados dentre uma das sindromes de polinizacao biéticas
(Figura 5).

Estes resultados indicariam um grau moderado de perturbagcéo na unidade de
conservagcao como um todo e em seus diferentes tipos vegetacionais. Porém ndo ha
parametros de classificacdo de graus de perturbagdo baseando-se na proprgédo de
espécies com sindromes de dispersao e polinizacdo bibticas e abibticas, assim como

modelos baseados no nimero de individuos.
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Figura 5 - Nomero de individuos quanto as sindromes de dispersdo em cada tipo
vegetacional. FS: Floresta Secundaria; Fl: Floresta de Igapo; FTF: Floresta de Terra
Firme.
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400

w
o
o

200

Numero de Individuos

100

Bidtica Abidtica Biotica Abidtica Bidtica Abidtica
FS Fl FTF

Fonte: Elaboragédo dos autores, 2019.

Em relacdo as andlises de qui-quadrado realizadas, ndo foi observada
diferenca significativa nas sindromes de dispersao biotica (zoocoria) e abidticas
(autocoria, anemocoria e hidrocoria) entre os diferentes tipos vegetacionais (Tabela
1).

Tabela 1 - Comparacdo das sindromes de dispersdo por qui-quadrado entre os
diferentes tipos vegetacionais. FS: Floresta Secundaria; Fl: Floresta de Igapo; FTF:
Floresta de Terra Firme.

Sindrome por numero de

Tipo Sindrome por espécies o
_ individuos
vegetacional o o o o
Bidtica Abidtica Bidtica Abibtica
FTF 71 23 309 62
FI 68 21 380 74
FS 78 22 577 101
Valor-p 0,918 0,693

Fonte: Elaboracgéo dos autores, 2019.
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Porém observou-se diferenca entre 0s tipos vegetacionais quando comparadas

as sindromes de polinizacdo por numero de individuos (Tabela 2).

Tabela 2 - Comparagdo das sindromes de polinizacdo por qui-quadrado entre 0s
diferentes tipos vegetacionais. FS: Floresta Secundéria; Fl: Floresta de Igapo; FTF:
Floresta de Terra Firme.

Sindrome por numero de

Tipo Sindrome por espécies o
_ individuos
vegetacional o o o o
Biotica Abidtica Biotica Abidtica
FTF 54 5 235 31
Fl 47 5 254 93
FS 54 5 360 132
Valor-p 0,971 0,000

Fonte: Elaboracao dos autores, 2019.

Foi encontrada diferenca entre a FTF com a FI (p=0,000) e FS (p=0,000), porém
ndo houve diferenca significativa entre estas duas ultimas (p=0,993). Desta forma, o
tipo vegetacional de Floresta de Terra Firme possui uma distribuicdo de sindromes de
polinizacdo diferente dos demais tipos vegetacionais quando comparamos O0S
nameros de individuos ao invés do numero de espécies.

A FTF possui a maior proporcdo de sindromes bidticas por numero de
individuos: 88,3% contra 73,2% da Fl, 73,1% da FS e 76,8% do geral para o Parque
do Utinga.

O indice mais alto de individuos portadores de polinizacdo anemoéfila na
Floresta Secundaria pode estar relacionado com seu histdrico de distarbio. Enquanto
isso, Florestas de lgap6s possuem menor resisténcia e resiliéncia a distarbios
relacionados ao fogo que Florestas de Terra Firme (FLORES, 2011; RESENDE,
2014). O indice de individuos anemdfilos mais alto na FI em relacdo a FTF pode
indicar uma maior sensibilidade deste tipo vegetacional a outros tipos de disturbios
ambientais também - como os quais o Parque do Utinga est4 submetido.

Esta diferenca pode estar relacionada com o fato das espécies anemdfilas -
apesar do baixo numero de espécies - possuirem uma grande abundancia no PEUL.
Mais precisamente a espécie Pouroma mollis Trécul, uma Urticacea pioneira presente

em abundancia em areas degradadas ou em regeneracdo (LESCURE, 1983; RIERA,
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1985). Foram amostrados 113 individuos da espécie na FS, 75 na Floresta de Igapo
e apenas 22 individuos na FTF.

Entretanto, ndo foi encontrado uma descricdo na literatura classificando P.
mollis como anemdfila. Sua caracterizacdo foi feita baseando-se nas caracteristicas
comuns compartilhadas em seu género e familia - Urticaceae.

Desta forma, a andlise sobre a frequéncia de sindromes de polinizacdo por
namero de individuos indicou um possivel grau de distlrbio no Parque Estadual do
Utinga, diferentemente das andlises da frequéncia das sindromes de dispersao e de
polinizagdo por numero de espécies.

Porém néo é possivel categorizar o grau exato de perturbacdo ambiental pela
falta de parametros descritos na literatura para este tipo de analise. Assim como a
falta de descricdo na literatura sobre a sindrome de polinizacdo de grande parte das
espécies pesquisadas, o que interferiu no nUmero amostral analisado: apenas 85 das
143 espécies estudadas neste trabalho possuem sua sindrome de polinizagcéao
catalogada - enquanto que todas as espécies tiveram suas sindromes de dispersao

indicadas na literatura ou categorizada de acordo com a morfologia do fruto.

4 CONCLUSAO

A andlise de perturbagdo ambiental baseada na frequéncia de sindromes de
polinizagdo e dispersdo é uma ferramenta promissora no diagndstico, manejo e
protecao de ecossistemas amazonicos.

Porém ha a necessidade da criacdo de modelos e parametros de categorizacao
dos niveis de perturbacdo ambiental, baseando-se na propor¢cdo de espécies e
individuos classificados dentro das sindromes de polinizagdo e disperséo bidticas e
abidticas. E necessario também a criagdo de um banco de dados, catalogando as

sindromes de polinizacéo e dispersdo das espécies recorrentes na Amazonia.
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