INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA-INPA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DE FLORESTAS TROPICAIS

O EFEITO DA FRAGMENTACAO FLORESTAL SOBRE A COMPOSICAO DO BANCO
DE SEMENTES NA AMAZONIA CENTRAL

THAIANE RODRIGUES DE SOUSA

Manaus, Amazonas
Marco, 2015



THAIANE RODRIGUES DE SOUSA

O EFEITO DA FRAGMENTACAO FLORESTAL SOBRE A COMPOSICAO DO BANCO
DE SEMENTES NA AMAZONIA CENTRAL

Dra. Rita de Céssia Guimardes Mesquita
Dr. Niwton Leal Filho

Dissertacdo apresentada ao Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia,
como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em

Ciéncias de Florestas Tropicais.

Manaus, Amazonas
Marco, 2015



Relagdo da banca julgadora

ITEM NOME IES E-MAIL PARECER
1 Isolde D. K. Ferraz INPA |isolde.ferraz@gmail.com Aprovada
2 Yeda M. B. Corréa Arruda| UFAM |yedaarruda@gmail.com Aprovada
3 Gil Vieira INPA |gap@inpa.gov.br

Aprovada




S725 Sousa, Thaiane Rodrigues de
O efeito da fragmentacdo florestal sobre a composicao do banco de sementes na
Amazbnia Central/ Thaiane Rodrigues de Sousa. --- Manaus: [s.n.],
2015.
ix, 34 f.: il. color.

Dissertacdo (Mestrado) --- INPA, Manaus, 2015.
Orientador : Rita de Cassia Guimardes Mesquita.
Coorientador :Niwton Leal Filho.

Area de concentragéo :Ecologia Florestal.

1. Fragmentos florestais. 2. Banco de sementes. 3. Plantulas.
I. Titulo.

CDD 582.0467




Sinopse:

Estudou-se os efeitos de diferentes tamanhos de fragmentos de floresta primaria na
composi¢do e densidade do banco de sementes do solo e a relacdo das caracteristicas

estruturais do banco de sementes com o nivel de alteracdo desses ambientes.
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Resumo

O desmatamento das florestas tropicais ao longo dos anos contribuiu para a formacao
de paisagens fragmentadas, cercadas principalmente por matrizes de florestas secundarias,
agricultura e pastagens. Essa alteracdo na paisagem pode gerar diversas consequéncias para
manutencdo da biodiversidade, uma das formas para se compreender a dindmica da vegetacdo
e elaborar estratégias de manejo e conservacao destes ambientes se d& através da analise das
caracteristicas do banco de sementes do solo. O conhecimento sobre a composicdo de
sementes do solo é importante para entender o processo de regeneracdo natural da vegetacéo,
sendo que o banco de sementes atua frequentemente dando inicio ao processo sucessional em
areas perturbadas. Neste estudo avaliamos como a densidade e a composicdo floristica do
banco de sementes variam entre fragmentos florestais de diferentes tamanhos (1, 10 e 100 ha),
areas de floresta secundaria e floresta primaria continua, localizadas em regido de floresta de
terra firme na Amazonia Central brasileira. Foram coletadas 225 amostras de solo superficial
(15 cm x 15 cm x 3cm) sendo 45 em cada ambiente, posteriormente foi realizado o
monitoramento da emergéncia de plantulas por sete meses em casa de vegetacdo. Houve
diferenca significativa na densidade de plantulas emergidas no solo de acordo com o ambiente
(p < 0,001 Kruskal-Wallis), sendo registradas 1690, 1309 e 576 sementes.m para fragmentos
florestais de 1, 10 e 100 ha, respectivamente. Por outro lado, também foram registradas 2244
sementes.m para floresta secundaria e 662 sementes.m para floresta primaria. Para todos 0s
locais amostrados a familia Melastomataceae foi a mais abundante, com 60,4%, 49,0% e
64,2% do total de individuos nos fragmentos de 1, 10 e 100 ha, respectivamente, 82,7% na
floresta secundéria e 67,3% na floresta primaria. No geral, o banco de sementes foi composto
por 63,1% de arvores, 33,6% de arbustos, 2,2% de ervas e 1,1% de lianas. Foram registradas
46, 43 e 26 espécies nos fragmentos de 1, 10 e 100 ha, respectivamente, 39 espécies na
floresta secundaria e 28 espécies na floresta primaria. O indice de diversidade de Fisher foi
maior nos fragmentos (6,71, 8,64 e 9,38) quando comparados a floresta secundaria (3,92) e
floresta primaria continua (4,52). A maior semelhanca entre fragmentos pequenos com a
floresta secundaria e fragmentos maiores com a floresta priméria, indica uma tendéncia de
mudanca na composi¢do de espécies devido ao efeito da fragmentagdo, que no caso do estudo

pode estar associada aos efeitos de borda.
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Abstract

Deforestation of tropical forests over the years contributed to the formation of
fragmented landscapes, mainly surrounded by matrix of secondary forests, agriculture and
pastures. This change in the landscape can generate several consequences for biodiversity
maintenance, one way to understand the dynamics of vegetation and develop management
strategies and conservation of these environments is through the analysis of the characteristics
of the soil seed bank. The knowledge of the composition of the soil seed is important to
understand the natural regeneration of vegetation, and the seed bank often acts initiating the
succession process in disturbed areas. We evaluated how the density and floristic composition
of the seed bank vary between forest fragments of different sizes (1, 10 e 100 ha), secondary
forest areas and continuous primary forest, located in upland forest region in brazilian central
Amazonia. We collected 225 samples of surface soil (15 cm x 15 cm x 3 cm), being 45 in
each environment, it was subsequently monitor the emergence of seedlings for seven months
in a greenhouse. There was a significant difference in the density of seedlings in the soil
according to the environment (p < 0,001 Kruskal-Wallis), being recorded in 1690, 1309 and
576 seeds.m-2 to forest fragments of 1, 10 and 100 ha, respectively. On the other side were
also 2244 seeds.m-2 registered for secondary forest and 662 seeds.m-2 to primary forest. For
all sites sampled the Melastomataceae family was the most abundant, with 60,4%, 49,0% and
64,2% of the individuals in the fragments of 1, 10 and 100 ha, respectively, 82,7% in
secondary forest and 67,3% in primary forest. Overall, the seed bank was composed of 63,1%
of trees, 33,6% of shrubs, 2,2% herbs and 1,1% of lianas. Recorded 46, 43 and 26 species in
fragments of 1, 10 and 100 ha, respectively, 39 species in secondary forest and 28 species in
primary forest. Fisher diversity index was higher in fragments (6,71, 8,64 e 9,38) when
compared to secondary forest (3,92) and continuous primary forest (4,52). The biggest
similarity between small fragments with secondary forest and larger fragments with primary
forest,indicates a trend of change in species composition due to fragmentation effect, in the
case that the study may be associated with edge effects.
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1. Introducéo

O desmatamento das florestas tropicais, com objetivo de implantacdo principalmente
de areas de pastagem e agricultura, gera diversas consequéncias para a fauna e flora,
promovendo a reducdo da biodiversidade e o aumento da fragmentacdo das florestas
(EMBRAPA e INPE, 2013; INPE, 2013). Mudangas no uso da terra, principalmente com a
conversdo das florestas em areas de pastagem e agricultura, correspondem a 70% do total das
areas desflorestadas até 2010 (EMBRAPA e INPE, 2013). Na Amazonia Legal brasileira, o
desmatamento acumulado, até o ano de 2012, foi de aproximadamente 751.000 km? (INPE,
2014).

De acordo com todo este cenario, hd uma alteracdo na paisagem amazonica brasileira,
gue se encaminha para formacédo de mosaicos de floresta continua e fragmentos separados por
matrizes de floresta secundaria e/ou pastagens (Laurance, 2001; Laurance et al., 2006). Areas
de florestas secundarias estdo se tornando maiores e mais frequentes no mundo, nos trépicos
elas continuam se expandindo sobre areas originalmente ocupadas por florestas continuas
sendo desmatadas para uso agropecuario (Chazdon et al., 2007), na Amazonia Legal ja
correspondem a aproximadamente 23% do territorio (INPE, 2014).

A formacdo de paisagens fragmentadas associadas ao desflorestamento representa
grande ameaca a biodiversidade animal e vegetal (Delambnica et al., 2001). A fragmentacédo
florestal gera diversas alteracdes fisicas e ecoldgicas na vegetacdo (Lovejoy et al., 1986;
Bierregaard et al., 1992), modifica seu microclima e regime de ventos, aumenta as taxas de
insolacdo e mortalidade de arvores (Laurance et al., 2002), altera a composi¢do e riqueza de
espécies da floresta, promovendo o declinio de algumas plantas e aumento na ocorréncia de
outras, sendo que plantulas de espécies arboreas podem apresentar uma reducdo na riqueza de
espécies de até 50 % (Delaménica et al., 2001; Santo-Silva et al., 2013), proximo as bordas
pode ocorrer maior abundancia de espécies pioneiras e secundarias iniciais devido,
principalmente, ao estabelecimento a partir do banco de sementes e posterior aumento da
chuva de sementes destes individuos (Laurance et al., 2006; Santo-Silva et al., 2013).

Essas mudancas ecologicas devido a fragmentacédo florestal muitas vezes podem estar
diretamente relacionadas ao tamanho do fragmento, estes sdo conhecidos como efeitos de
area, no qual a magnitude desses efeitos tende a ser mais intensa nos fragmentos menores, que
podem apresentar maior mortalidade, menor riqueza e mais rapida taxa de perda de espécies
(Bierregaard et al., 1992; Benitez-Malvido e Martinez-Ramos, 2003; Laurance e Vasconcelos,
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2009; Stouffer et al., 2009; Numata e Cochrane, 2012). H& variacdo na abundancia e
distribuicdo de organismos e é possivel que o aumento da degradacdo interna dos fragmentos
pequenos seja benéfico para as populacdes vegetais de espécies secundarias e invasoras
(Scariot, 2001).

Outro fator importante a ser considerado séo os efeitos de borda, que sdo alteragdes
provocadas pelos limites artificiais da floresta e formam uma transigéo abrupta entre a floresta
e 0 ambiente adjacente, promovendo enorme impacto sobre 0s organismos que vivem nesses
locais. A distancia com que esses efeitos penetram nos fragmentos varia amplamente e
dependendo do tipo de efeito pode adentrar de 10 a 400 da borda da floresta (Delamonica et
al., 2001; Laurance et al., 2002; Laurance et al., 2011). Em muitos casos pode ser dificil
separar efeitos de area de efeitos de borda, pois amostras coletadas em fragmentos pequenos
naturalmenteestdo proximas a borda, enguantoque aquelas tomadas em fragmentos grandes
ndo necessariamente (Laurance e VVasconcelos, 2009).

Dessa forma, relacionando a fragmentacdo florestal e suas consequencias para a
futura recomposicdo da vegetacdo, sabe-se que as espécies de florestas tropicais podem
regenerar basicamente pelas seguintes fontes: a chuva de sementes, o banco de sementes do
solo, o banco de plantulas e a rebrota (Garwood, 1989). Dentre estes, 0 banco de sementes é
uma importante via para a regeneracdo de espécies pioneiras e um indicador do potencial de
recuperacdo das florestas por estar envolvido no estabelecimento deste grupo ecolégico e na
restauracdo da riqueza de espécies apds distlrbios naturais ou antropicos (Dalling, 2002; Plue
e Cousins, 2013). Diferentes niveis de distarbios podem afetar o tamanho, composicdo do
banco de sementes egerar efeitos na regeneracdo natural e composicdo florestal destes
ambientes (Baider et al., 1999; Martins e Engel, 2007).

A entrada de propagulos no banco de sementes do solo é determinada pela chuva de
sementes, ja as perdas podem ser resultado de propriedades fisiologicas das sementes, que tem
influéncia na germinagdo, na dorméncia e na viabilidade das mesmas; ou pela morte da
semente, devido a predacdo animal, ataque de patdgenos, profundidade em que estdo
enterradas ou senescéncia natural. Estas entradas e saidas controlam a densidade de sementes,
a composicao de espécies e a composicdo genética do estoque de sementes do solo (Dalling et
al., 1998; Baider et al., 1999; Thompson, 2000).

O conhecimento sobre o estoque e composi¢cdo do banco de sementes do solo é
fundamental para entender o processo de regeneracdo natural e dindmica das comunidades

vegetais (Martins e Engel, 2007; Leal Filho et al., 2013), além de poder refletir alteragdes
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ocorridas na comunidade vegetal. Mais estudos sdo necessarios para compreender sua
heterogeneidade e como o0 processo crescente de fragmentagdo pode influenciar o
direcionamento da regeneracdo e manutencdo da biodiversidade nestes ambientes. Sendo
assim, um dos questionamentos que surge é sobre qual serd o padrdo de regeneracdo que 0s
fragmentos florestais, as florestas primérias e secundarias apresentardo frente as grandes
ameacas de devastagéo das florestas tropicais?

A partir do exposto acima, esta dissertacdo busca avaliar os efeitos da fragmentacao
florestal na densidade e composi¢cdo do banco de sementes do solo, relacionando estes
pardmetros com fragmentos florestais de diferentes tamanhos (1 ha, 10 ha e 100 ha), areas de

floresta secundaria e de floresta priméria continua.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo geral
Avaliar os efeitos da fragmentacédo florestal sobre a densidade e composicao floristica
do banco de sementes do solo em uma area de floresta de terra firme na Amazoénia Central,

Brasil.

2.2. Objetivos especificos

a) Comparar a densidade de plantulas emergidas do banco de sementes entre
fragmentos florestais de 1, 10 e 100 ha, floresta secundéria e floresta primaria continua.

b) Comparar a riqueza, diversidade e proporcdo de habitos de vida das plantulas
emergidas do banco de sementes entre os ambientes estudados.

c) Estimar o grau de similaridade na composicéo floristica do banco de sementes entre

fragmentos florestais de 1, 10 e 100 ha, floresta secundéria e floresta primaria continua.
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3. Material e métodos

3.1 Descricdo da area de estudo

Este estudo foi realizado nas reservas do Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos
Florestais (PDBFF) que estdo localizadas em area de floresta tropical Umida de terra firme, a
aproximadamente a 80 km ao norte de Manaus, AM, Brasil (2° 25> S e59° 50> W). A
temperatura média anual é de 27°C, a precipitacdomédia anual é de aproximadamente 2500
mm, com estacGes seca e chuvosa bem definidas, em que a estacdo chuvosa ocorre de
novembro a junho, e a estacdo seca de julho a outubro. A altitude varia de 80 a 140 m acima
do nivel do mar, o solo na &rea de estudo € bastante varidvel, mas no geral sdo oxisolos, com
textura areno-argilosa, acidos e pobres em nutrientes (Chauvel et al., 1987). As reservas do
PDBFF sdo compostas por 11 fragmentos florestais (cinco de 1 ha, quatro de 10 ha e dois de
100 ha) distribuidos em trés fazendas (Dimona, Esteio e Porto Alegre) que sofreram corte raso
da floresta primaria no inicio de 1980 e posteriormente estas areas foram abandonadas ou
convertidas em pastagens, nas quais foram mantidos fragmentos de florestas de diversos
tamanhos (Lovejoy e Bierregaard, 1990). Estes fragmentos encontram-se rodeados por
matrizes de floresta secundaria que inicialmente eram dominadas pelos géneros Vismia e
Cecropia.

O levantamento de dados foi realizado em fragmentos florestais (1, 10 e 100 ha) nas
trés fazendas, em area de floresta secundaria e floresta primaria continua, com trés réplicas
em cada area, totalizando 15 locais de coleta. Porém, somente estavam disponiveis duas areas
de fragmentos de 100 ha, sendo assim, pela falta de uma repeticdo, foi utilizado mais um
ponto de amostragem na fazenda Esteio (Reserva Florestal), definida a principio para ser um
fragmento de 100 ha, mas que no passado foi realizado o corte e isolamento em somente uma
das laterais do que seria o fragmento. A floresta secundéaria estudada tem aproximadamente
25 anos, com historico de corte e queima da vegetacdo, que inicialmente eram dominadas por

espécies de Vismia spp (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da area experimental do Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais
(PDBFF), em destaque as areas de coleta - fazendas Dimona, Esteio, Porto Alegre, floresta

priméria continua e floresta secundaria (Adaptado de Bentos et al., 2013).

3.2 Coleta de dados e monitoramento das amostras

As amostras de banco de sementes do soloforamcoletadas dentro de parcelas de 100 m
x 100 m, mantendo uma distancia minima de 20 m entre si (Figura 2), nos fragmentos estas
parcelas foram instaladas em seu centro, este controle teve por objetivo minimizar as
possiveis influéncias do efeito de borda. Para garantir a independéncia entre asareas de coleta
na floresta primaria continua e na floresta secundaria, as parcelas amostrais mantiveram uma
distancia minima de 500 m entre si. Em cada local foram coletadas15 amostras com o auxilio
de um gabarito de madeiranas dimensdes de 15 cm x 15 cm, a uma profundidade de 3 cm
(675 cm3 de solo por amostra), totalizando 225 amostras. Estudos mostraram que a
profundidade de até 3 cm corresponde a camada de maior abundéancia, diversidade e

densidade de sementes viaveis do solo (Dalling et al., 1994; Dalling et al., 1998).
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Figura 2. Desenho esquematico da amostragem para coleta do banco de sementes do solo em
parcela de 100 x 100 m.

Todas as amostras foram coletadas na segunda quinzena de fevereiro de 2014, més que
corresponde a estacdo chuvosa, época de maior producdo de sementes das espécies pioneiras
da regido (Bentos et al.,, 2008; Leal Filho et al., 2013). Durante a semana de coleta,
asamostras foramacondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas por etiquetas,
imediatamente ap0s o término das coletas as amostras foram transportadas e o experimento
instalado em uma casa de vegetacdo, no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazé6nia —
INPA, em Manaus — AM. A casa de vegetacdo possui uma estrutura coberta por telhas
plasticas transparentes que permitem a passagem de luz,as laterais sdo cercadas por sombrite
50%, que permite a circulacdo de ar e reduz a probabilidade de contaminacdo por sementes
dispersas de areas proximas.

Para estimar a densidade do banco de sementes e identificacdo das espécies foi
utilizada a técnica de emergéncia de plantulas, esta técnica da uma estimativa das sementes
viaveis no solo, baseada na germinacdo de sementes mantidas em condicGes favoraveis a sua
germinacao (Simpson et al., 1989).Cada amostra foi distribuida com uma espessura maxima
deum centimetro de profundidade sobre substrato de areia esterilizada e vermiculita (3:1), em
bandejas plasticas retangulares (20 cm x 30 cm x 7 cm) com fundos perfurados para drenagem
de agua. Dez bandejas testemunhas contendo somente areia esterilizada e vermiculita, foram
distribuidas aleatoriamente na casa de vegetacéo para verificar a ocorréncia de contaminagéo
externa. As amostras foram monitoradas por sete meses, ao emergir, asplantulas foram
marcadas com canudos plasticos numerados e posteriormente foram identificadas quando
possivel por espécie, morfoespécie e habito de vida através de consultas a parataxénomos,

pesquisadores e literatura especializada. Durante este periodo as plantulas foram adubadas
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trés vezes para melhorar o seu desenvolvimento e facilitar sua identificagdo. As contagens e
identificacBes foram realizadas semanalmente e os individuos ndo identificados foram

repicados para sacos plasticos para maior desenvolvimento e posterior identificacéo.

3.3 Andlise dos dados

As variaveis analisadas foram densidade de plantulas emergidas, composicao
floristica, riqueza e diversidade de espécies. A densidade média de plantulas emergidas
observadas para os diferentes locais foram comparadas utilizando o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, pois os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, como os resultados
foram significativos utilizamos o teste de Mann-Whitney para as compara¢@es maltiplas das
densidades obtidas entre os tratamentos. Paraestimar a similaridade floristica entre as areas foi
utilizado o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis, que posteriormente foi convertido em
similaridade. O indice de Bray-Curtis € definido por:

B= Y |xij-xik|/ ¥ (xij+xik)
Onde: xij, xik = abundéancia de espécies em cada &rea (j,k)

A diversidade de espécies no banco de sementes foi estimada para cada local
utilizando o indice de diversidade Alfa de Fisher. Este indice é baseado nas distribuicGes de
abundancia e relaciona o numero de espécies com o numero de individuos em uma
comunidade. Paraanalisar a variacdo da composicao de espécies entre as areas estudadas foi
utilizada a técnica de ordenacdo denominada escalonamento ndo-métrico multidimensional
(Non-metric multidimensional scaling- NMDS), a medida de dissimilaridade escolhida foi o
indice de Bray-Curtis. O NMDS descreve a estrutura de uma matriz complexa, sendo que
objetos dissimilares estardo mais distantes no eixo de ordenacdo e objetos similares estardo
mais proximos. Todas as analises deste trabalho foram executadas com o programa de

estatistica R.

4. Resultados

Apo6s 214 dias de monitoramento em casa de vegetacdo e considerando todos 0s
ambientes, um total de 6561 sementes germinaram nas bandejas de solo, sendo que 73,7%
deste total foi identificado ao nivel de género e espécie/morfoespécie. A quantidade de

plantulas emergidas foi altamente variavel entre as amostras do mesmo ambiente, oscilando
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de cinco a 386 plantulas/amostra em fragmentos de 1ha, e de 12 a 169 plantulas/amostra na
floresta secundaria (Figura 3).

150
l

100
l

|

Quantidade de plantulas por amostra

1 hectare 10 hectares 100 hectares Floresta primaria  Floresta secundaria
Tratamentos
Figura 3. Quantidade de plantulas emergidas por amostra em fragmentos florestais (1, 10 e

100 ha), floresta primaria continua e floresta secundaria.*

* Para elaboracdo deste gréafico foi retirado um outlier (386) em uma amostra dos fragmentos de 1 ha.

A emergéncia de plantulas variou de acordo com o local (Tabela 1) e a analise nédo
paramétrica de Kruskal Wallis mostrou que houve diferenca significativa na densidade de
plantulas entre os ambientes (p < 0,001), porém ndo entre todos eles. Sendo que a densidade
de plantulas emergidas em fragmentos de 1 ha e floresta secundaria foi aproximadamente o

triplo quando comparada aos fragmentos de 100 ha e a floresta priméaria continua.
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Tabela 1. Densidade de plantulas emergidas nas amostras do banco de sementes em areas de
fragmentos florestais (1, 10 e 100 ha), floresta priméaria continua e floresta secundaria, no

Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais — PDBFF, Manaus, AM.*

Tratamentos NUmero de amostras Densidade deplantulas.m
Fragmentos 1 ha 45 1690 a

Fragmentos 10 ha 45 1309 a

Fragmentos 100 ha 45 576 b

Floresta priméria continua 45 662 b

Floresta secundaria 45 2244 ¢

Total 225 6480

* a-b-c, letras diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica (p < 0,001).

Registramos um total de 28 familias, 40 géneros e 73 espécies e morfoespécies para
todo o banco de sementes estudado (Tabela 2). Melastomataceae foi a familia com maior
riqueza e abundéancia, correspondendo a 60,0% do total de individuos identificados, com 16
espécies e morfoespécies. As sete espécies mais comuns somaram 77,0% do total de
individuos, Bellucia grossularioides (L.) Triana (Melastomataceae) foi a mais abundante com
23,5% dos individuos, seguida de Clidemia sp. 1 (Melastomataceae) com 14,9%, Miconia
burchellii Triana (Melastomataceae) com 12,2%, Cecropia sciadophylla Mart. (Urticaceae)
com 10,2%, Clidemia novemnervia (DC.) Triana (Melastomataceae) com 6,5%, Vismia
guianensisAubl. (Hypericaceae) com 5,0% e Solanum rugosum Dunal (Solanaceae) com
4,7%. O registro fotografico das sete espécies mais comuns pode ser observado na figura 4 na

pagina seguinte.
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Figura 4. Registro fotografico das sete espécies mais comuns registradas no banco de
sementes do solo; a) Bellucia grossularioides, b) Cecropia sciadophylla, ¢) Clidemia
novemnervia, d) Clidemia sp. 1, e) Miconia burchelli, f) Solanum rugosum, g) Vismia

guianensis.

Espécies indicadoras de ambientes degradados como as arbdreas Isertiahypoleuca e
Trema micrantha, as ervas Pleurostachyss parsiflora, Sauvagesia erecta, Spermacoce exilis,
Spermacoce ocymifolia e Panicum sp., além de outras gramineas e algumas espécies de
Solanaceae, estiveram presentes exclusivamente em fragmentos de 1 e 10 ha e na floresta

secundaria.
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Tabela 2. Numero de plantulas emergidas e composicdo floristica do banco de sementes do solo em fragmentos florestais, floresta primaria

continua e floresta secundaria.

Familia Espécie oy Fragmentos Fragmentos Fragmentos Floresta Floresta
1 ha 10 ha 100 ha secundaria primaria
Annonaceae Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E. Fr. AV 1 1
Guatteria scytophylla Diels AV 1 1
Asteraceae Mikania parvifolia Baker LI 4 2 5 11
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume AV 16 17 33
Costaceae Costus sprucei Maas ER 10 24
Cyperaceae Pleurostachys sparsiflora Kunth ER 8
Dilleniaceae Doliocarpus sp. LI 6 23
Conceveiba guianensis Aubl. AV 4
Croton matourensis Mart. AV 3 8
Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. AV 2
Sapium glandulatum (Vell.) Pax AV 1 1
Sapium marmieri Huber AV 1 1
Fabaceae Mimosa guilandinae (DC.) Barneby LI 2 4
Goupiaceae Goupia glabra Aubl. AV 2 4 1 2 1 10
Heliconiaceae Heliconia acuminata Rich. ER 1 1
Hypericaceae Vismia cayennensis (Jacg.) Pers. AV 22 54 21 34 23 154

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy AV 53 66 32 54 37 242
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Familia Espécie Fragmentos Fragmentos Fragmentos Floresta- Flf)rest-a
1 ha 10 ha 100 ha secundaria primaria
Hypericaceae Vismia japurensis Reichardt AV 4 18 7 6 35
Lecythidaceae Eschweilera sp. AV 1 1
Malpighiaceae Byrsonima incarnata Sandwith AV 1 1
Malvaceae Apeiba echinata Gaertn. AV 1 1
Aciotis purpurascens (Aubl.) Triana  AB 1 6 4 1 12
Bellucia dichotoma Cogn. AV 15 9 39 9 72
Bellucia grossularioides (L.) Triana ~ AV 162 141 58 628 145 1134
Melastomataceae  Bellucia sp. 1 AV 1 3 2 2 8
Bellucia sp. 2 AV 2 2
Bellucia sp. 3 AV 7 12 3 13 5 40
Bellucia sp. 4 AV 1 1
Clidemia capitellata (Bonpl.) D. Don AB 129 38 18 1 1 187
Clidemia novemnervia (DC.) Triana  AB 155 133 26 314
Clidemia sp. 1 AB 107 117 20 334 143 721
Clidemia sp. 2 AB 2 1 10 13
Melastomataceae Clidemia sp. 3 AB 5 1 2 21 8 37
Melastomataceae sp. 1 IN 18 18
Miconia burchellii Triana AV 206 43 60 245 35 589
Miconia nervosa (Sm.) Triana AB 9 9 18
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. o Fragmentos Fragmentos Fragmentos Floresta Floresta
Familia Espécie ) ) ) >
1 ha 10 ha 100 ha secundaria primaria
Melastomataceae ~ Miconia poeppigii Triana AV 7 2 9 6 3 27
Ficus sp. 2 IN 1 1 2
Moraceae
Ficus krukovii Standl. LI 1 1
Sauvagesia erecta L. ER 18 18
Ochnaceae _
Tourolia sp. AV 1 1
Liana sp. 1 LI 1 1
Passifloraceae Passiflora auriculata Kunth LI 2 3 5
Passiflora nitida Kunth LI 1 1
Phytolacca rivinoides Kunth & C.D.
Phytollacaceae . AB 11 2 13
Bouché.
Piper mastersianum C. DC. AB 20 8 13 20 3 64
Piperaceae Piper sp. 1 IN 1 1 2
Piper sp. 2 IN 3 4 18 1 4 30
Panicum sp. ER 17 17
Poaceae sp. 2 ER 1 1
Poaceae Poaceae sp. 3 ER 31 31
Poaceae sp. 4 ER 1 1
Poaceae sp. 5 ER 1 1
Rubiaceae Isertia hypoleuca Benth. AV 7 21 1 29
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) _ Fragmentos Fragmentos Fragmentos Floresta Floresta
Familia Espécie ) ) )
1 ha 10 ha 100 ha secundaria primaria
Palicourea guianensis Aubl. AV 3 1 2 1 7
Palicourea sp. 2 IN 1 1
Psychotria sp. AB 1 1
Rubiaceae Spermacoce exilis (L.O. Williams)
ER 1 1
C.D.Adam
Spermacoce ocymifolia Wild. Ex
ER 2 2
Roem. & Schult.
_ Casearia arborea (Rich.) Urb. AV 3 1 4
Salicaceae i i
Laetia procera (Poepp.) Eichler AV 3 1 1 2 7
Siparunaceae Siparuna guianensisAubl. AB 1 1 2
Solanum leucocarpon Dunal AB 2 2
Solanum rugosum Dunal AB 107 69 28 19 2 225
Solanum subinerme Jacq. AB 4 2 3 9
Solanaceae
Solanum sp. 1 AB 1 1
Solanum sp. 3 AB 1 1
Solanum sp. 4 AB 2 2
Cecropia leucocoma Migq. AV 3 1 4 8
Urticaceae Cecropia purpurascens C.C. Berg AV 22 37 13 12 7 91
Cecropia sciadophylla Mart. AV 218 171 46 57 492
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. o Fragmentos Fragmentos Fragmentos Floresta Floresta

Familia Espécie ) ) )

1 ha 10 ha 100 ha secundaria primaria
Vitaceae Cissus guyanensis Desc. LI 1 1
Zingiberaceae Zingiber sp. ER 1 1 2
Total de plantulas
o 1324 1052 413 1537 510 4836
identificadas
Total de plantulas

1711 1325 583 2272 670 6561

emergidas

*HV: Habitos de vida; AV: arvore, AB: arbusto, ER: erva, LI: liana, IN: inderteminado.



N&o houve diferenca estatistica significativa na propor¢do de habitos de vida entre os
ambientes, no geral, o banco de sementes foi composto por 63,1% de arvores, 33,6% de
arbustos, 2,2% de ervas e 1,1% de lianas (Tabela 3). No total foram registradas 31 espécies de

arvores, 17 especies de arbustos, 12 espécies de ervas e 8 especies de lianas.

Tabela 3. Proporcao e numero de espécies por habito de vida registrado no banco de sementes
em éareas de fragmentos florestais (1, 10 e 100 ha), floresta priméria continua e floresta
secundaria, no Projeto Dindmica Biologica de Fragmentos Florestais — PDBFF, Manaus,
AM.*

Tratamentos Arvore Arbusto Erva Liana

Fragmentos 1 ha 57,7% (23) 41,2% (13) 0,1% (1) 1,0% (6)
Fragmentos 10 ha 57,9% (20) 37,1% (13) 3,6% (4) 1,4% (4)
Fragmentos 100 ha 65,8% (14) 30,8% (7) 1,9% (1) 1,6% (2)
Floresta priméria continua  64,4% (15) 32,0% (8) 3,2% (3) 0,5% (1)
Floresta secundaria 69,5% (17) 26,9% (8) 2,4% (8) 1,2% (3)

*QOs numeros entre parénteses sao referentes a quantidade de espécies registradas por habito
de vida/ambiente.

A quantidade de familias, géneros e espécies registradas nos ambientes e a relacdo das
cinco espécies mais abundantes do banco de sementes pode ser observada nas Tabelas 4 e 5,
respectivamente. Em todos os ambientes amostrados a familia Melastomataceae foi a mais
abundante, com 60,4%, 49,0% e 64,2% do total de individuos nos fragmentos de 1, 10 e 100
ha, respectivamente, 82,7% na floresta secundéria e 67,3% na floresta priméria.
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Tabela 4. Numero de familias, géneros e espécies registradas nos fragmentos florestais (1, 10 e 100 ha), floresta priméaria continua e floresta

secundaria.

Tratamentos NUmero de familias NUmero de géneros  Numero de espécies/morfoespécies ~ NUmero de espécies/morfoespécies Unicas
Fragmentos 1ha 20 26 46 12

Fragmentos 10 ha 20 24 43 6

Fragmentos 100 ha 10 13 26 2

Floresta priméria continua 13 17 28 3

Floresta secundaria 17 24 39 7

Tabela 5. Relacdo das espécies mais abundantes registradas no banco de sementes do solo, em areas de fragmentos florestais (1, 10 e 100 ha),

floresta primaria continua e floresta secundaria, no Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais — PDBFF, Manaus, AM.

Tratamentos Bellucia Bellucia Cecropia Clidemia Clidemia Clidemia  Miconia  Solanum Vismia
dichotoma  grossularioides  sciadophylla capitellata  novemnervia sp. 1 burchellii  rugosum guianensis
Fragmentos 1ha - 12,2% 16,5% 9,7% 11,7% - 15,6% - -
Fragmentos 10 ha - 13,4% 16,3% - 12,6% 11,3% - 6,6% -
Fragmentos 100 ha 8,4% 12,3% 14,2% - - - 12,9% - 6,9%
Floresta priméria continua - 28,5% 11,2% - - 28,0% 6,9% - 7.3%

Floresta secundaria - 40,8% 3,0% - - 21,7% 15,9% - 3,5%




Houve diferenca significativa no indice de diversidade Alfa de Fisher ao nivel de 1%
(F = 12,01; p < 0,001), sendo que os fragmentos apresentaram maior diversidade que as
florestas primaria e secundaria (Figurab), porém, é possivel observar que ha uma consideravel

variabilidade na diversidade dentro do mesmo ambiente.
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Figura 5. Variacao do indice de diversidade Alfa de Fisher entre os ambientes amostrados.*

* a-b, letras diferentes indicam diferenga estatistica (p < 0,001).
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Mesmo com as espécies mais comuns estando presentes em todos os ambientes, 0s

valores de similaridade na composicao floristicaforam medianos entre todos os tratamentos,

conforme Tabela 5.

Tabela 5. Similaridade floristica entre os locais de estudo, baseado no indice de similaridade

de Bray-Curtis.

Tratamentos Fragmentos Fragmentos Fragmentos FI_oreg_a Florestg _
1 ha 10 ha 100 ha primaria secundaria

Fragmentos 1lha 1 - - - -

Fragmentos 10 ha 0,49 1 - - -

Fragmentos 100 ha 0,42 0,47 1 - -

Floresta priméria 0,39 0,46 0,47 1 -

Floresta secundaria 0,42 0,44 0,40 0,45 1
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O gréfico de ordenacdo NMDS (Figura 6), baseado na abundancia total de cada
espécie/morfoespécie, ndo mostrou um agrupamento bem definido entre os tratamentos,
devido a heterogeneidade que ha dentro do mesmo ambiente, porém € possivel observar uma
tendéncia de mudanca na composicdo de espécies da esquerda (Floresta secundaria e

fragmentos de 1 e 10 ha) para a direita (Floresta primaria continua e fragmentos de 100 ha).
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Figura 6.NMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling) de fragmentos florestais (1, 10 e 100
ha), floresta priméria continua (FP) e floresta secundaria (FS), em funcdo da abundéancia de

cada espécie presente no banco de sementes do solo.
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5. Discussao

Os valores de densidade de sementes estimados nesse estudo foram similares a outros
observados para floresta tropical, que podem variar de 137 a 447 sementes.m” em florestas
primarias e 1190 a 8085 sementes.m em florestas secundarias (Garwood, 1989; Mdnaco et
al., 2003; Vieira e Proctor, 2007; Bordon, 2012). Araujo et al. (2001), estudando a densidade
do banco de sementes de florestas em diferentes estdgios sucessionais na Amazoénia
Oriental,encontrou maior densidade de sementes em florestas de seis anos, com 2848
sementes.m, reduzindo para 1427 sementes.me 756 sementes.m em ecossistemas de 17 e
30 anos, respectivamente, essa redugdo na densidade de sementes se deve a substituicdo
progressiva na cobertura vegetal de espécies pioneiras por individuos de estagio sucessional
mais avangado, como secundarias iniciais e tardias.A densidade do banco de sementes pode
servir como um indicativo do estagio sucessional, do tipo e do grau de alteracdo das areas.
Assim, locais com histérico de distarbios frequentes, maior abertura de dossel e sujeitos a
efeitos de borda tendem a possuir banco de sementes maior, com grande quantidade de
pioneiras arbustivas, plantas herbaceas e lianas (Alvarez-Aquino et al. 2005; Melo et al.,
2007). Martins e Engel (2007), avaliando fragmentos de floresta tropical estacional
semidecidual com diferentes niveis de distarbios antropicos, mostraram que fragmentos com
menor distlrbio apresentaram menor densidade de sementes (589 sementes.m?) quando
comparados a fragmentos com distrbios mais intensos (800 sementes.m-?).

No estudo, os fragmentos menores (1 e 10 ha) assim como a floresta secundaria
apresentaram maior densidade de sementes e os fragmentos maiores (100 ha) tiveram menor
densidade, semelhantes a floresta primaria.A maior densidade de sementes registrada em
fragmentos menores pode ser devido a mudancas na abundancia relativa e composicdo de
espécies, principalmente, pelo aumento no recrutamento e densidade de plantas pioneiras na
borda dos fragmentos, sendo que este efeito & mais intenso em fragmentos pequenos. O
aumento na taxa de mortalidade préximo a borda dos fragmentos amplia a quantidade de
clareiras que, consequentemente, favorecem a maior ocorréncia de espécies pioneiras
(Laurance et al., 2006), sendo que esse grupo ecoldgico caracteriza-se por possuir
crescimento rapido e elevada producdo de sementes (Thompson, 2000). Em um estudo sobre
o efeito da &rea do fragmento florestal na mudanca na estrutura vegetal, Nascimento e
Laurance (2006) mostraram que houve aumento na densidade de arvores e arvoretas de
espécies pioneiras nos fragmentos florestais e em locais proximo as bordas, sendo até trés
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vezes maior em locais com distancia < 300 m da borda do que ao interior da floresta. Os
fragmentos florestais de 1 ha do PDBFF tem aproximadamente 100 m x 100 m e os de 10 ha
330 m x 330 m, portanto os efeitos de borda serdo mais pronunciados nestes ambientes.

A densidade de sementes variou bastante entre as amostras representativas dos
diferentes ambientes, esta caracteristica também foi observada em outros estudos, Bentos et
al. (2013) avaliando o banco de sementes em florestas secundarias na Amazo6nia Central
registraram uma amplitude de 427-4312 sementes.m? em éareas de platd, 142-1202 em
vertentes e 554-3267 nos baixios. Portanto, € importante considerar a variacdo especial
influenciada pela dispersdo das sementes, pois pode ocorrer de uma amostra coletada em
determinado ponto ter maior quantidade de algumas espécies devido, por exemplo, a
dispersdo localizada por animais dispersores, como passaros e morcegos (Cramer et al., 2007;
Bentos et al., 2008, Wieland et al., 2011)

A riqueza e diversidade de espécies do banco de sementes em todos os fragmentos (1,
10 e 100 ha) foram maiores em comparacdo as florestas primaria continua e secundaria.
Porém, é necessario considerar quais espécies contribuiram paraestes valores, pois Martins e
Engel (2007) registraram maior diversidade em fragmentos florestais com maior distdrbio
devido a adicdo de ervas, gramineas e espécies arbustivas. Carmo et al. (2011) estudando
fragmentos de cerrado detectou que fragmentos maiores apresentaram vegetacdo com maior
namero de espécies e maior diversidade de arvores do que fragmentos menores. Benitez-
Malvido e Martinez-Ramos (2003) avaliando o recrutamento de plantulas em fragmentos
florestais e floresta continua nas &reas do PDBFF encontraram relevante declinio na
diversidade de espécies de plantulas de acordo com a reducdo da area dos fragmentos. No
estudo, os fragmentos de 1, 10 ha e a floresta secundéaria apresentaram maior riqueza de
espécies devido a adi¢do de outras pioneiras e ervas que nao estavam presentes nos outros
ambientes. Espécies indicadoras de alteracdo antropica como Trema micrantha, Isertia
hypoleuca, Solanum sp., além de gramineas e outras ervas ruderais mais comuns em campos
agricolas e pastagens foram encontradas exclusivamente nos fragmentos menores e floresta
secundaria, sendo que a presenca de sementes desses individuos pode alterar profundamente a
dindmica da regenerac&o original da floresta.

O banco de sementes foi dominado por espécies pioneiras arbustivas, principalmente
da familia Melastomataceae, em todos os ambientes estudados, assim como reportado por
Leal Filho et al. (2013) em estudo desenvolvido em Floresta Tropical Umida, nas quais

99,65% das espécies eram pioneiras e, em sua maioria, pertencentes a familia
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Melastomataceae. Geralmente, 0 banco de sementes é composto por espécies pioneiras que se
dispersam de forma eficiente e sdo capazes de produzir um grande nimero de sementes que se
mantém vidveis e dormentes no solo da floresta por longos periodos (Garwood, 1989;
Dalling, 2002; Monaco et al., 2003). Ja a similaridade entre os locais foi considerada media,
pois houve uma certa variagdo de espécies dentro do préprio tratamento, mesmo as espécies
mais abundantes estando presentes em todos os ambientes, houve acréscimo de mais
individuos, principalmente pioneiras, na floresta secundaria e nos fragmentos de 1 e 10 ha,
como pode ser observado através das espécies unicas registradas (Tabela 4). A configuracao
da NMDS foi determinada pela quantidade de ervas, gramineas e algumas pioneiras,como
Solanum subinerme, Solanum rugosum e Piper mastersianum, que deslocaram a localizagédo
da floresta secundaria e fragmentos menores para o lado esquerdo da figura, formando um
certo “agrupamento” desses ambientes, enquanto que a presenca de pioneiras que tiveram
menor ocorréncia como Cecropia leucocoma, Miconia nervosa e Croton matourensis
influenciaram o posicionamento dos fragmentos de 100 ha e floresta priméaria no lado direito
da ordenacéo.

A presenca de diversas espécies pioneiras importantes na sucessao vegetal indica que
0 banco de sementes apresenta certo potencial para regeneracdo dos ambientes estudados, isto
quando comparado a outros estudos em que o banco de sementes dos fragmentos foi
dominado essencialmente por ervas (Martins e Engel, 2007) ou por alta densidade de espécies
invasoras (Grombone-Guaratini et al., 2004) e ndo pareceu representar papel importante na
regeneracdo. Porém, nas areas estudadas do PDBFF, a presenca de determinados individuos,
de algumas ervas e gramineas exclusivamente nos fragmentos de menor tamanho e nas
florestas secundéarias, sugere uma possivel alteracdo no processo sucessional destes

ambientes.
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6. Conclusoes

Existe um certo “gradiente” de aumento na densidade de plantulas registradas no
soloda floresta primaria continua para os fragmentos de 100, 10, 1 ha e floresta
secundaria, respectivamente.

Existem mais espécies compartilhadas entre a floresta secundaria e fragmentos de 1 e
10 ha, essa similaridade pode estar associada com efeitos de borda, pois quanto menor
o fragmento florestal maior é a razdo borda/area, e portanto fragmentos menores estdo
sujeitos a maiores intensidades desses efeitos, que no caso do estudo é o aumento na
quantidade de clareiras, da chuva de sementes de espécies pioneiras e de influéncia da
matriz do entorno.

A grande proporcéo de individuos pioneiros arboreos e arbustivos de estagio inicial de
sucessdo e a baixa proporcdo de ervas e lianas indicam gque nossos resultados para 0s
efeitos da fragmentacdo podem ser mais amenos quando comparados a outras regides.
Isto, principalmente, devido ao fato dos fragmentos florestais do PDBFF serem
cercados por floresta primaria em bom estagio de conservacao e floresta secundaria
em estagio avancado de regeneracdo que servem como fontes de propagulos para os

fragmentos.
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