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RESUMO

O estudo das funcdes desempenhadas pelas espécies nas comunidades vegetais traz
uma importante contribui¢do na compreenséo da dindmica das comunidades e seus efeitos no
funcionamento do ecossistema. Deste modo, padrfes de organizacdo das comunidades podem
ser melhor compreendidos nesta perspectiva funcional quando comparados com uma
perspectiva estritamente taxonémica, e comparacfes entre regides e biomas tornam-se
factiveis através dos atributos funcionais. A dindmica de atributos funcionais ao longo da
sucessdo secundaria € uma boa oportunidade para analisar a organizacdo de comunidades
frente aos fatores ecoldgicos que originam estas florestas. O papel das espécies dominantes €
fundamental neste processo, pois, estas refletem as respostas aos distarbios e contribuem na
dindmica inicial do funcionamento do ecossistema. Sendo assim, este trabalho analisou a
dindmica de atributos funcionais das espécies dominantes em duas trajetorias sucessionais em
florestas secundarias ao norte de Manaus. Para isso, os dados coletados ao longo de 14 anos
pelo Projeto Pioneiras do Projeto de Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais foram
utilizados para calcular as espécies dominantes em &rea basal nas florestas convertidas a
pastagem (FCP) e nas florestas de corte raso da vegetacio (FCR). Area Foliar, Teor de Massa
Seca da Folha, Area Foliar Especifica e Densidade da Madeira foram os atributos funcionais
coletados para 167 individuos de 26 espécies e tiveram suas médias ponderadas da
comunidade (CWM) calculadas conforme a area basal no ano avaliado para cada transecto. A
Altura e Didmetro a Altura do Peito também foram coletados e o Peso das Sementes foi
obtido através de dados da literatura. Para as FCP foi obtida apenas uma relacao significativa
com o tempo de sucessdo: 0 CWM — Densidade da Madeira. Para as FCR 0 CWM — Area
Foliar, Teor de Massa Seca da Folha, Area Foliar Especifica e Peso das Sementes tiveram
relagBes significativas variando conforme a inclinacdo da reta. A trajetéria funcional dos
transectos demonstra que as florestas de corte raso possuem uma maior extensdo do que as
florestas derivadas de pastagem e uma aparente direcionalidade na sucessdo. A rigueza
funcional (FRic) ndo apresentou diferenga significativa entre as areas, porém este valor é
marginalmente significativo (t = 2,0504, p = 0,0659). Estes resultados corroboram com outros
estudos sobre a possibilidade da sucessdo encontrar-se estagnada em florestas derivadas da
atividade agropecuéria, o que pode resultar em perda da diversidade de espécies e funcional,
da capacidade da floresta em suportar impactos futuros e que 0s seus servi¢os ecossistémicos

decaiam em qualidade.
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ABSTRACT

The study of the functions performed by species in plant communities makes an
important contribution to understanding the dynamics of communities and their effects on
ecosystem functioning. Thus, community assembly patterns may be better understood in this
functional perspective when compared to a strictly taxonomic perspective and comparisons
between regions and biomes become feasible through the functional traits. The functional
traits dynamics along secondary succession is a good opportunity to analyze the communities’
assemblies in face the ecological factors that cause these forests. The role of dominant species
is crucial in this process because they reflect the responses to disturbances and contribute to
the initial dynamics of ecosystem functioning. Thus, this study analyzed the functional traits
dynamics of the dominant species in two successional trajectories in secondary forests north
of Manaus. For this, the data collected over 14 years by Projeto Pioneiras at Biological
Dynamics of Forest Fragments Project were used to calculate the dominant species in basal
area in the forests converted to pasture (FCP) and the clear-cut vegetation forest (FCR). Leaf
area, Leaf Dry Mass Content, Specific Leaf Area and Wood Density were the functional traits
collected for 167 individuals of 26 species and had their community weighted mean (CWM)
calculated according to basal area in the year evaluated for each transect. The height and
diameter at breast height were also collected and the Seed Weight was obtained through
literature. In FCP was obtained only one significant relationship to the succession of time: the
CWM — Wood Density. For FCR CWM - Leaf Area, Leaf Dry Mass Content, Specific Leaf
Area and Seed Weight had significant relationships varying with the line slope. The
functional trajectory of transects shows that clear cut forests have a greater extent than the
forest derived from pasture and an apparent directionality in succession. The functional
richness (FRic) showed no significant difference between the areas, but this is marginally
significant (t = 2.0504, p = 0.0659). These results corroborate other studies on the possibility
of succession lying arrested in forests derived from agricultural activity, which can result in
loss of species and functional diversity, forest's resilience to support future impacts and its

ecosystem services declining in quality.
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Lista de Tabelas

Tabela 1 — Classes de idade dos transectos avaliados neste trabalho no 1° e 14° ano de
monitoramento realizado pelo Projeto Pioneiras nos dois historicos de uso do solo estudados.
Os transectos avaliados em Pastagem foram os seguintes: 1, 3, 4, 5, 14, 15 e 16. Em Corte
Raso foram os transectos: 6, 7, 12, 13, 22 e 23.

Tabela 2 — Dominancia relativa das espécies em cada ano de monitoramento avaliado nas
florestas convertidas a pastagem (FCP). Os nimeros em parénteses siginificam o nimero de
individuos coletados por espécie.

Tabela 3 — Dominéncia relativa das espécies nas Florestas de Corte Raso (FCR) em cada ano
de monitoramento avaliado. Os nimeros em parénteses siginificam o nimero de individuos
coletados por espécie. Pourouma bic. ssp. bic. e Pourouma tom. ssp. apic referem-se as
espécies Pourouma bicolor ssp. bicolor e Pourouma tomentosa ssp. apiculata respectivamente.

Tabela 4 — Porcentagem das espécies dominantes avaliadas para cada ano de monitoramento
nos transectos para os dois histéricos de uso do solo. Os transectos 1, 3, 4, 5, 14, 15 e 16
referem-se as florestas convertidas a pastagem e os transectos 6, 7, 12, 13, 22 e 23 as florestas
de corte raso. Os valores com asterisco (*) remetem as dominancias avaliadas abaixo de 60%.

Tabela 5 — Valores minimo, média, mediana e maximo para os atributos coletados (DAP —
Diametro a Altura do Peito, em centimetros; Altura em metros; DM — Densidade da Madeira,
em gramas por centimetros cubicos (g/cm3); AF — Area Foliar, em milimetros quadrados
(mm2); TMSF — Teor de Massa Seca da Folha, em miligrama por grama (mg/g); AFE — Area
Foliar Especifica, em metro quadrado por quilo (m?/kg) e PS — Peso das Sementes em classe
logaritmica) para os dois histdricos de uso do solo: Floresta de Corte Raso (FCR) e Florestas
Convertidas a Pastagem (FCP).

Tabela 6 — Valores de RZ e p para os cinco atributos funcionais das duas florestas secundarias
avaliadas — Florestas convertidas a pastagem (FCP) e Florestas de Corte Raso (FCR). Em
asterisco os valores significativos.

Tabela 7 — Valores da Riqueza Funcional (FRic) para os transectos avaliados em Florestas
Convertidas a Pastagem (FCP) e Florestas de Corte Raso da Vegetacdo (FCR).



1. INTRODUCAO

A Ecologia Funcional, campo recente de estudos da ciéncia ecoldgica, tem como foco
as funcdes desempenhadas pelas espécies na dindmica das comunidades e no funcionamento
dos ecossistemas. Esta é uma interpretacdo diferente da abordagem de classificacdo
taxondmica das espécies, no qual, as fungdes desempenhadas pelas espécies sdo mais
importantes do que suas identidades individuais (Tilman et al., 1997; McGill et al., 2006;
Pugnaire e Valladares, 2007). Deste modo, estudos tém sido desenvolvidos para a
compreensdo evolutiva de funcbes ecoldgicas e do modo pelo qual estas fungbes contribuem
para que as espécies obtenham sucesso na ocupacao de nichos, sejam esses naturais ou de
origem antropica.

As atividades humanas alteram notavelmente as paisagens naturais, criando novos
ambientes com reflexos sobre a dinamica de ocupacdo destes nichos. Deste modo, as
comunidades vegetais e os fluxos de energia e matéria dos ecossistemas sdo modificados,
impactando os servicos gerados pela natureza, como a disponibilidade de agua, nutrientes no
solo, controle natural de pragas, dentre outros (Chapin 11l et al., 2000). Para compreensao do
impacto das atividades humanas sobre comunidades vegetais, diversos trabalhos tém estudado
como a riqueza, abundancia e composicdo de espécies, assim como, area basal e densidade
dos individuos, mudam em funcdo do tipo e intensidade das alteracdes no ambiente (Uhl et
al., 1988; Brown e Lugo, 1990; Mesquita et al., 2001; Chazdon et al., 2007). Nas regides
tropicais, pesquisas tém associado as caracteristicas funcionais das espécies a dindmica de
sucessdo secundaria pés-disturbio antrépico, como em areas de pastagens abandonadas na
Costa Rica (Chazdon et al., 2010), exploracdo de madeira na Bolivia (Carrero-Rocabado et
al., 2012) e em plantios abandonados de milho no México (Lebrija-Tejos et al., 2010).

As alteragcdes na paisagem oriundas das atividades humanas alteram a composicéo e
dominancia das espécies. Este processo de mudanca nos habitats pode amplificar o efeito dos
filtros ambientais existentes nos mesmos. Estes filtros podem ser compreendidos como
abioticos e bidticos. O primeiro refere-se as condi¢fes ambientais do sitio, que pode filtrar a
chegada e estabelecimento das espécies no comec¢o da sucessdo, e o0 segundo refere-se as
interacdes entre as espécies vegetais, acdes de patdogenos e herbivoros que ocorre ao longo do
desenvolvimento da sucessdo florestal. Determinadas espéecies evoluiram caracteristicas
capazes de lidar com adversidades, como fogo, herbivoria e ventos fortes, garantindo
vantagem competitiva na colonizacdo de &reas perturbadas. As espécies dominantes no
momento inicial da sucessdo influenciardo a composicdo de espécies, a dinamica das
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comunidades e os respectivos efeitos no ecossistema (Lavorel & Garnier, 2002; Hooper &
Vitousek, 1997; Chapin Il et al., 2000; Tilman et al., 1997).

Como as espéecies dominantes possuem maior massa (area basal e densidade de
individuos) sua contribuicdo na ciclagem de nutrientes, fluxo de energia e matéria
influenciardo a dinamica de sucessdo (Grime, 1998). Portanto, espécies que conseguem
acumular rapidamente recursos limitantes como nitrogénio e fésforo em suas folhas, assim
como rapidamente disponibiliza-los no ambiente dado a sua baixa longevidade foliar, podem
contribuir para uma maior ciclagem de nutrientes (Wright et al., 2004). Essa disponibilizacédo
de nutrientes pelas espécies pioneiras dominantes pode contribuir para a acumulagdo dos
mesmos em espécies de crescimento lento, que encaram um ambiente com menor quantidade
de recursos ao longo da sucessao.

A Ecologia Funcional classifica as espécies em funcdo da similaridade entre suas
caracteristicas. Essas caracteristicas sdo classificadas tanto em funcéo da resposta das espécies
ao ambiente em que ocupam, como pelo efeito que estas espécies causam no ambiente (Diaz e
Cabido, 2001). Assim, o desempenho de grupos funcionais em colonizar novas areas €
inerente a morfologia, fisiologia e fenologia destes grupos (Violle et al., 2007). Desta
maneira, a classica ideia dual das estratégias ‘r’ ¢ ‘K’ ¢ expandida para uma abordagem que
contempla o conjunto de caracteristicas e estratégias das espécies nos ambientes (Wright et
al., 2004). Nesta perspectiva funcional, as estratégias das espécies sdo mais bem
compreendidas com os seus conflitos de escolha (trade-offs) associados, como a relagdo entre
massa foliar por area e longevidade foliar, massa de sementes e 0 nimero de sementes
produzidas (Westoby et al., 2002).

A dindmica de caracteristicas funcionais aparenta possuir padrGes ao longo da
sucessdo secundaria. Uma série de estudos mostrou que espécies colonizadoras apresentam
maior Area Foliar (AF), Area Foliar Especifica (AFE) e concentracio de nitrogénio e fésforo
foliar (CNF e CFF), ao passo que os teores de massa seca foliar (TMSF), densidade da
madeira (DM) peso das sementes (PS) s@o menores do que os valores que caracterizam
espécies de colonizacdo tardia (Westoby et al., 2002; Wright et al., 2004; Chave et al., 2009;
Pérez-Harguindeguy et al., 2013). Com o0 passar da sucessao, essas espécies tendem a ser
substituidas e caracteristicas opostas tornam-se predominantes na comunidade dada as
mudangas ambientais que ocorrem no ecossistema. A mudanga com o passar do tempo dos
atributos forma uma trajetéria funcional da comunidade, assim como, acontece uma trajetoria

da composicao de espécies (Fukami et al., 2005).
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A AF se relaciona com fatores alométricos da planta, como sua altura, de seus galhos e
seu numero de folhas. A AFE possui uma relacdo positiva com a taxa fotossintética baseada
em massa e com a concentracdo de nitrogénio foliar, com tendéncia negativa com a
longevidade foliar e investimento em carbono (Niinemets, 1999; Wright et al., 2004). Quanto
maior a AF e AFE, maior a possibilidade de captacdo de luz e a taxa fotossintética. Sendo
assim, quanto maior a &rea foliar para uma mesma massa seca, menor € o investimento
estrutural para realizacdo de fotossintese e, portanto, maior a eficiéncia energética da planta
(Reich et al., 1997).

Uma baixa DM representa um menor investimento da planta em massa para
determinado volume de madeira, resultando em maiores taxas de crescimento da planta e um
suporte biomecanico menor (Chave et al., 2009). O baixo PS estd associado ao processo
anemocorico de dispersdo de sementes, podendo resultar em maior colonizacdo de areas
expostas ao sol (Leishman et al., 1995; Pérez-Harguindeguy et al., 2013). Essas sdo
caracteristicas esperadas dos estagios iniciais de sucessdo secundaria.

Com o passar da sucessdo € esperado que a AFE diminua e consequentemente o
TMSF aumente. 1sso acontece, porque as plantas devem investir energia em estruturas foliares
mais longevas e capazes de captar recursos por longos prazos, garantindo um melhor uso dos
recursos (Niinemets, 1999). Também ¢é esperado que a DM e PS aumentem ao longo da
sucessdo. No decorrer da sucessdo, caracteristicas opostas aquelas encontradas em seu inicio
tornam-se mais importantes na comunidade, diversificando as estratégias locais.

Apesar desta tendéncia na dindmica de atributos funcionais, areas com diferentes
niveis de perturbacdo podem apresentar outros padrGes de sucessdo. Como abordado por
Swenson et al., (2012), comunidades vegetais severamente impactadas (i.e. passagem de
furacdo) apresentam maior lentiddo na substituicdo dos atributos funcionais. 1sso acontece
devido a dificuldade das espécies colonizarem areas apds distlrbios aos quais estas nao estdo
adaptadas. Nesse sentido, o impacto de fogo antropogénico em ambientes naturais deve
modificar a dindmica de atributos funcionais, principalmente em regides desprovidas de
incéndios naturais. Nestes casos, o fogo pode inibir o rebrotamento das espécies e a
germinacdo das sementes (Hooper et al., 2004), além de reduzir a quantidade de matéria
organica, alterar a estrutura fisica e porosidade do solo e liberar os nutrientes presentes no
mesmao (Certini, 2005).

A maneira como certo ecossistema respondera a determinado disturbio esta associada

a sua estabilidade, que depende de sua resisténcia e resiliéncia. A resisténcia diz respeito a
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quanto o ecossistema € capaz de resistir a uma perturbacdo sem modificar-se; a resiliéncia € a
velocidade de retorno do ecossistema ao seu estado de equilibrio anterior (Diaz & Cabido,
2001). A redundancia funcional — muitas espécies desempenhando a mesma funcdo - €
fundamental para a estabilidade do ecossistema (Tilman et al., 1997; Walker et al., 1999;
Chapin 111 et al., 2000; Diaz & Cabido, 2001). Sendo assim, quanto mais espécies presentes
em um determinado grupo funcional, maior sua redundéncia funcional. Quanto maior o
numero de grupos funcionais — riqueza funcional (FRic), maior a diversidade funcional em
determinado ecossistema e maior a probabilidade deste superar adversidades ambientais sem
alteracéo de suas funcdes (Walker et al., 1999).

As ricas florestas tropicais podem ter alta redundancia funcional e consequentemente
maior estabilidade ecossistémica. No entanto, florestas secundarias podem perder funcgdes
dado o grau de impacto sofrido. Portanto, determinar a redundancia funcional em florestas
secundarias seguindo diferentes trajetorias sucessionais é importante para entender a
capacidade de recuperacdo do funcionamento do ecossistema frente a diferentes tipos de
impacto.

A transformacdo de floresta primaria em pastagem € um dos impactos mais
expressivos nas taxas de desmatamento do bioma amazdnico. Em torno de 6% da Amazonia
brasileira sdo terras abandonadas pela pecuaria em distintos processos de sucessdo secundaria
(EMBRAPA & INPE, 2014). Sendo assim, o estudo sobre a perda de fungdes e grupos
funcionais nestas areas traz mais subsidios para 0 manejo destes locais por diversos grupos
sociais, além de oferecer novas ferramentas de restauracdo para areas degradadas e florestas
secundérias.

Na Amazonia Central, uma série de estudos vem sendo desenvolvidos nas florestas
secundarias que sdo regionalmente conhecidas como capoeiras (Mesquita et al., 2001; Norden
et al., 2011; Williamson et al., 2014; Longworth et al., 2014). Ao final da década de 1990,
transectos foram instalados em florestas secundéarias originadas em areas com dois historicos
de uso do solo: floresta convertida a pastagem e corte raso da vegetacdo. Pesquisas recentes
nestas areas demonstram que pardmetros estruturais como area basal e densidade de
individuos tém convergido ao longo do tempo entre as diferentes trajetdrias sucessionais,
enquanto o numero de espécies diverge (Williamson et al., 2014; Longworth et al., 2014).

Este trabalho pretendeu analisar como a dindmica de atributos funcionais das espécies
dominantes esta mudando ao longo da sucessdo secundaria nestas florestas regenerando sobre

areas com diferentes historicos de uso do solo. Procurou-se responder as seguintes perguntas:
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(i) como os atributos funcionais das espécies dominantes mudam no decorrer da sucessdo

secundaria na Amazé6nia Central? (ii) as trajetorias locais de mudanca das caracteristicas

funcionais ao longo da sucessdo variam dentro dos transectos com o mesmo histérico de uso

do solo? (iii) qual a riqueza funcional existente nos dois tipos de historico de uso do solo?

2. OBJETIVOS
2.1 - GERAL

Investigar a dindmica dos atributos funcionais das espécies dominantes ao longo da

sucessdo secundaria em areas com dois diferentes historicos de uso do solo: corte raso da

vegetacao e transformacéo da floresta em pastagem, na Amazonia Central.

2.2 - ESPECIFICOS

1)

2)

3)

Avaliar a dindmica dos atributos funcionais associados as espécies dominantes em
florestas secundarias ao longo da sucessao em dois histéricos distintos de uso do solo
— corte raso da vegetacdo e transformacdo da floresta em pastagem - na Amazonia
Central;

Analisar a trajetoria local dos atributos funcionais para os transectos correspondentes a
cada um dos histéricos de uso do solo — corte raso da vegetacdo e transformacao da
floresta em pastagem — na Amazonia Central;

Determinar qual a riqueza funcional para cada tipo de histérico de uso do solo — corte

raso da vegetacdo e transformacao da floresta em pastagem — na Amazonia Central;

3. HIPOTESES

1)

2)

3)

As éareas de floresta secundaria com historico de uso do solo de corte raso da
vegetacdo apresentardo maior mudanca dos atributos funcionais das espécies
dominantes, do que, as florestas regenerando em &reas previamente convertidas a
pastagem (Williamson et al., 2014; Swenson et al., 2012);

Os transectos em florestas de corte raso possuem uma alta diversidade de estratégias e,
portanto, terdo uma alta divergéncia de suas trajetorias sucessionais. Ja os transectos
em florestas convertidas a pastagem tem um nimero menor de estratégias, resultando
em maior convergéncia em suas trajetorias sucessionais (Williamson et al., 2014);

Nas florestas de corte raso da vegetacdo haverd, em florestas secundéarias com mesmo
tempo de sucessdo, uma maior riqueza funcional do que nas florestas convertidas a

pastagem.
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4. METODOS
Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em areas de floresta secundaria adjacentes aos fragmentos de
floresta madura presentes na Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) do Projeto de
Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF). A ARIE PDBFF se localiza a 80 km
ao norte de Manaus, Amazonas, Brasil (2°30° S 60° O). A precipitacdo média anual é¢ 2.400
mm e a média anual de temperatura é de aproximadamente 26° C. A fitofisionomia
predominante na regido € a floresta perene de terra firme. Espodossolos vermelho-amarelo e
Latossolos amarelo caracterizam a rea de estudo (Ranzani, 1980).

Estes fragmentos de floresta madura foram criados na década de 1980 no interior de
fazendas agropecuaristas que 0s mantiveram isolados para estudos de dindmica de
fragmentacdo pelo PDBFF. Com o abandono das areas de pasto no interior destas fazendas,
florestas secundérias se desenvolveram basicamente a partir de dois histéricos de uso do solo:
1) nas areas em que houve corte raso da vegetacdo e abandono sem qualquer tipo de uso do
solo (FCR), no qual, espécies do género Cecropia dominaram a sucessdo ecologica até +15
anos de sucessdo; 2) nas areas convertidas em pastos (FCP) e utilizadas como pastagem entre
2-8 anos, submetidas anualmente a queimadas e ao pisoteio do gado, espécies do género
Vismia dominam a sucessao ainda hoje, mais de 20 anos apds o abandono dessas areas.

O Projeto Pioneiras possui 17 transectos de 500-600 m2 cada um, alocados em florestas
secundarias com estes dois historicos de uso do solo (Figura 1). Os dados utilizados neste
trabalho correspondem até o 14° monitoramento (2013) realizado anualmente pelo Projeto
Pioneiras. Os transectos selecionados possuiam pelo menos 12 anos de levantamento de dados
abrangendo um periodo de sucessdo ecoldgica entre 9-32 anos (Tabela 1). Dessa maneira, 13
transectos foram analisados, sete para FCP (transectos 1, 3, 4, 5, 14, 15 e 16) e seis para FCR
(transectos 6, 7, 12, 13, 22 e 23).

Tabela 1 — Idade dos transectos avaliados neste trabalho no 1° e 14° ano de monitoramento realizado pelo
Projeto Pioneiras nos dois historicos de uso do solo.

Histérico de uso do Idade dos transectos (anos)
solo 1° monitoramento  14° monitoramento
Pastagem (FCP) 9-11 anos 22 - 24 anos
Corte Raso (FCR) 16 - 19 anos 29 - 32 anos
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Figura 1 — Mapa da Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) do Projeto de Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF) no qual se encontram os transectos
monitorados pelo Projeto Pioneiras nas reservas Cabo Frio, Cidade Powell, Colosso, Dimona, Florestal e Porto Alegre.

17



Delineamento Experimental

O banco de dados utilizado para a anélise das espécies dominantes consideradas
neste trabalho possui informacdes referentes ao didmetro a altura do peito (DAP) e a
taxonomia das espécies. O DAP minimo utilizado foi 3 cm, pois, este € o maior valor de
DAP nos monitoramentos do Projeto Pioneiras. A selecdo dessas espécies dominantes
foi feita em duas etapas e se baseou apenas na area basal das espécies. Num primeiro
momento, a area basal por espécie de todos os transectos foi somada e as espécies
dominantes foram definidas para cada histérico de uso do solo. Posteriormente, cada
transecto foi analisado individualmente para selecdo de suas espécies dominantes. As
espécies selecionadas na andlise por historico de uso tiveram seus atributos funcionais
coletados e aproveitados para a analise de dominancia nos transectos.

Foram calculadas a dominancia absoluta (relacdo entre a area basal da espécie e
a area total da amostragem) e a dominancia relativa (relacdo entre a dominancia
absoluta da espécie e a dominancia absoluta total) de cada espécie em cada trajetoria
sucessional. As dominancias absoluta e relativa também foram calculadas para cada
transecto para cada histérico de uso do solo. Apenas espécies com dominancia relativa
>1% em cada ano avaliado foram incluidas no estudo. Vale ressaltar que para cada ano
de monitoramento considerado, a idade da sucessdo ecoldgica dentro de cada historico

de uso do solo é equivalente, pois tém uma diferenca de 2 a 3 anos.

Atributos Funcionais Coletados e Processamento dos Dados

Quatro atributos funcionais foram coletados em campo para 26 espécies: Area
Foliar (AF), Area Foliar Especifica (AFE), Teor de Massa Seca Foliar (TMSF) e
Densidade da Madeira (DM). Dados alométricos, DAP (cm) e Altura (m), também
foram coletados. A coleta dos dados foi realizada entre os meses de Fevereiro e Outubro
de 2014 ao redor dos transectos monitorados pelo Projeto Pioneiras. Os individuos
foram coletados neste momento da sucessdo, e apesar de, algumas espécies possuirem
populacbes em declinio, partimos do pressuposto que a variagdo intraespecifica ao
longo do desenvolvimento ontogenético € menor do que a variacdo interespecifica ao
longo da mudanga na composicdo de espécies dominantes. A coleta e processamento
dos dados seguiram as recomendacBes do manual de atributos funcionais (Pérez-

Harguindeguy et al., 2013).
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O valor médio do Peso das Sementes (PS) foi obtido na literatura tendo como
referéncia o banco de dados Seed Information Database (SID) do Kew Royal Botanic
Gardens (Royal Botanic Gardens Kew, 2015) e os livros Arvores Brasileiras (Lorenzi,
1992, 2013, 2014). Para as espécies sem valores de PS reportados na literatura foi
considerado o valor médio do género para as espécies com ocorréncia na Amazoénia. Os
valores originais foram transformados em oito classes logaritmicas (classe 1: 10®° — 10"
g; classe 2: 10* — 10°%g; classe 3: 10° — 107%g; classe 4: 102 — 10™g; classe 5: 107 —
10°; classe 6: 10° — 10%g; classe 7: 10* — 10%g; classe 8: >100g) de modo a diminuir a
énfase em valores absolutos que ndo sdo baseados em medidas padronizadas. O
Apéndice C apresenta as espécies, 0s pesos das sementes originais, suas classes
logaritmicas e as referéncias utilizadas para obtengdo dos dados.

Para AF, AFE e TMSF foram coletadas cinco folhas por individuo de cinco
individuos para cada espécie. Porém, algumas espécies tiveram um menor nimero de
individuos coletados, dado a dificuldade em encontra-las, seja por estas dominarem no
inicio da sucessdo ou por possuirem populacdes pequenas na area avaliada. Buscou-se
coletar as folhas mais expostas ao sol e as mais saudaveis possiveis, evitando folhas
danificadas ou com herbivoria. Individuos adultos foram selecionados conforme o
estrato florestal ocupado pelos mesmos e o0 habito de vida das espécies. Desta maneira,
espécies que ocupam o estrato superior da floresta tiveram dados coletado de individuos
cujas copas atingiam ou ultrapassavam o dossel, assim como, espécies de sub-bosque,
tiveram individuos coletados nesse estrato da floresta. As folhas foram retiradas do
ramo para 0 processamento apenas no laboratério, os quais foram colocados em agua
por pelo menos duas horas.

As folhas frescas foram escaneadas e pesadas em campo através de um scanner e
uma balanca de precisao de quatro digitos e para o calculo da area foliar foi utilizado o
software Image J. A secagem das folhas foi realizada em estufa a 70°C durante 72 horas
ou até a secagem completa das mesmas. Dessa maneira, 0 Teor de Massa Seca da Folha
foi medido conforme a razdo entre o peso seco pelo peso fresco. A AFE foi calculada
pela razdo entre a area foliar pelo peso seco da folha. Vale ressaltar que a area e 0s
pesos fresco e seco do peciolo (para folhas simples) e raque (para folhas compostas)
foram medidos separadamente e incluidos nas anéalises destes atributos foliares.

Para DM uma brocadeira (Suunto, 5,0 mm) foi utilizada para retirada de uma
amostra de madeira da casca até o cerne do tronco da arvore para no minimo cinco

individuos por espécie, apesar das excegdes descritas acima. Apos a retirada da secéo,
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foram medidos o comprimento e largura das amostras, do qual se calculou o volume das
mesmas. Em seguida estas foram postas para secar em estufa a 105°C durante 72 horas.
Apos este processo de secagem, a massa seca da amostra foi obtida através da balanca
de preciséo e dividida pelo volume encontrado, de modo a determinar a densidade da

madeira em gramas por centimetro cubico.

Andlises Estatisticas

Para cada atributo funcional calculou-se uma média por individuo e por espécie.
Em seguida, o valor médio do atributo foi ponderado pela dominancia relativa da
espécie no ano avaliado. As espécies presentes na comunidade em determinado ano
tiveram estas ponderacdes somadas e posteriormente divididas pela soma das
dominéncias relativas das espécies em questdo. Este calculo é chamado de Média
Ponderada da Comunidade (CWM do inglés community weighted mean) e tem a
seguinte formula:

CWM = X(valor do atributo para a sp; no ano j x dominancia relativa da sp;ano j)

/dominancia relativa total no ano j

Para a pergunta (i), como os atributos funcionais das espécies dominantes
mudam no decorrer da sucessdo secundaria na Amazonia Central?, uma regressao linear
foi utilizada para descrever a distribuicdo da média ponderada da comunidade ao longo
da sucessdo para os atributos avaliados. Assim testou-se se estes atributos estdo
mudando conforme a sucessdo secundaria nos dois histéricos de uso do solo. Para
compreender como as caracteristicas funcionais medidas (AF, AFE, TMSF, PS e DM)
estdo relacionadas com as espécies, usou-se uma analise multivariada de componentes
principais — PCA. Uma matriz, que relaciona as espécies com os valores medios de seus
atributos funcionais, foi usada para a entrada na PCA. Sendo assim, foi possivel
compreender como as espécies estdo relacionadas com os atributos e consequentemente
como estes estdo relacionados com as dominéncias nas sucessbes nas florestas
secundarias.

Para a pergunta (ii), as trajetorias locais de mudanca das caracteristicas
funcionais ao longo da sucessédo variam dentro dos transectos com o mesmo historico de
uso do solo?, uma andlise de componentes principais (PCA) foi utilizada para

compreender como o CWM dos transectos esta mudando com tempo para 0s dois
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historicos de uso do solo. A matriz de entrada utilizou as Médias Ponderadas da
Comunidade (CWM) para cada transecto para cada ano de cada historico de uso do
solo. A trajetoria da composigdo funcional foi plotada no grafico para cada transecto ao
longo da sucessdo. Sendo assim, foi possivel entender o caminho sucessional de cada
transecto e se houve maior divergéncia de estratégias em dominancia inicial em FCR do
que nas areas de FCP. Para isso, foi feito um teste de médias entre as distancias
euclidianas do ponto inicial para o ponto final de cada transecto em cada histérico de
uso do solo, para determinar se existe uma diferenca significativa na extensdo da
divergéncia funcional entre os historicos de uso do solo.

Para a pergunta (iii), qual a riqueza funcional existente nos dois tipos de
histérico de uso do solo?, utilizou-se a funcdo dbFD (Distance-Based Functional
Diversity Indices) do pacote FD (Laliberté et al., 2014) para o célculo da riqueza
funcional (FRic) através do programa estatistico R 3.1.3 Para isso, foi utilizado o 14°
ano de monitoramento para as FCP, que corresponde a uma classe de idade entre 22 a
24 anos, e 0 5° ano de monitoramento para as FCR sendo equivalente a classe de idade
de 20 a 23 anos. Este método considera atributos funcionais quantitativos e semi-
quantitativos, como também, um ndmero maior de atributos do que espécies e dados

ausentes, ao contrario do método anterior (Laliberté & Legendre, 2010).

5. RESULTADOS

A anélise de dominancia resultou em 12 espécies dominantes para as FCP e 21
espécies para as FCR, num total de 26 espécies; sete espécies sdo semelhantes entre as
duas florestas secundarias. Isso representa uma dominancia relativa entre 59,4 a 83,4%
nos quatro periodos da sucessdo analisados. Um total de 167 individuos foram
coletados: 58 individuos para as FCP (Tabela 2) e 109 para as FCR (Tabelas 3).

As florestas secundarias formadas ap0s o abandono da pastagem eram
dominadas no primeiro periodo de monitoramento (transectos com 9-11 anos de idade)
pelos géneros Vismia e Bellucia (56,8% e 19,8% de dominancia relativa,
respectivamente, somando 76,6%). Com o passar da sucessdo a dominancia desses
géneros decai (63,8% no 14° ano de monitoramento, em transectos com 22-24 anos).
Ao longo do periodo analisado observa-se uma alternancia entre as espécies dominantes

nessas areas. V. guianensis ndo estd mais presente na sucessdo, B. imperialis
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praticamente duplica sua dominancia e V. cayennensis mantém-se como a espécie
dominante nessa trajetoria sucessional. Outras espécies adentram no grupo de
dominantes, conforme o critério escolhido — mais que 1% de dominancia relativa em
um total minimo de 80% da mesma (Tabela 2).

Tabela 2 — Dominancia relativa das espécies em cada ano de monitoramento avaliado nas florestas

convertidas a pastagem (FCP). Os nimeros em parénteses siginificam o nimero de individuos coletados
por espécie.

Dominancia Relativa (%) em FCP

Especies 1°Ano 5°Ano  10°Ano  14° Ano
Bellucia grossularioides (5) 8,8 8,3 7 5,2
Bellucia imperialis (5) 11 14,9 19,1 21,3
Casearia arborea (5) - - - 1,9
Cecropia sciadophylla (5) - 6,7 6,7 4
Goupia glabra (5) - - 2,9 4,1
Guatteria olivacea (5) - - - 2
Laetia procera (4) 6,9 - 2,3 1,8
Miconia burchellii (5) - - - 2
Miconia phanerostila (5) - - - 1,8
Vismia cayennensis (5) 34,8 34,3 32,8 29
Vismia guianensis (4) 12,2 6,2 - -
Vismia japurensis (5) 9,8 10,8 9,6 8,3
Total (58) 83,4 81,2 80,4 81,3

Para as florestas secundarias oriundas do corte raso da vegetacdo, a dominancia
inicial é marcada pela espécie Cecropia sciadophylla (51,9%) e muitas espécies com
baixos valores de dominancia relativa. Com o passar da sucessao a dominancia de C.
sciadophylla decai e outras espécies aderem ao grupo de dominantes com baixos valores
de dominancia. Simarouba amara, Guatteria olivacea, V. cayennensis e Croton
lanjouwensis aumentaram seus valores de domindncia com o0 passar da sucess&o,
somando 31,2% da dominancia relativa no ultimo ano de monitoramento (Tabela 3).
Tabela 3 — Dominancia relativa das espécies nas Florestas de Corte Raso (FCR) em cada ano de
monitoramento avaliado. Os ndmeros em parénteses siginificam o nimero de individuos coletados por

espécie. Pourouma bic. ssp. bic. e Pourouma tom. ssp. apic referem-se as espécies Pourouma bicolor ssp.
bicolor e Pourouma tomentosa ssp. apiculata respectivamente.

Dominancia Relativa (%) em FCR

Especies 1°An0 5°Ano  10°Ano  14° Ano
Bellucia grossularioides (5) - 1,5 2,4 2,1
Byrsonima duckeana (8) 2,7 3,9 4,3 4,8
Cecropia purpurascens (5) 2,7 1,8 - -
Cecropia sciadophylla (5) 51,9 24,6 11 2
Croton lanjouwensis (6) 2,1 5 6,3 6,8
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Guatteria olivacea (5)

Inga alba (5)

Inga rubiginosa (5)

Inga thibaudiana (4)

Laetia procera (6)

Mabea speciosa (5)

Miconia burchellii (6)
Pourouma bic. ssp. bic. (5)
Pourouma guianensis (5)
Pourouma tom. ssp. apic. (3)
Simarouba amara (5)
Tapirira guianensis (6)
Tapirira retusa (3)
Trattinnickia burserifolia (6)
Vismia cayennensis (6)
Vismia guianensis (5)

Total (109)

2,9
2,1
1,2
1,1
3,3
2,7
79,2

5,3
2,1
2,3
1,7
5,8

3,3
2,4
1,2
1,1
1,3
7,7
2,3
73,2

6,5
2,9
1,5
1,6
13
4.4
2
1,5
3,2
7.9
1,6

6,9

65,3

7,5
3,6
1,3
1,2
1,3
1
1,6
2,5
2
2,9
9,8
1,9

7,1

59,4

As espécies encontradas na analise de dominancia regional foram utilizadas na

andlise de dominéncia local e resultaram em um percentual de dominancia por transecto
conforme descrito na tabela 4. Para as FCP (transectos 1, 3, 4, 5, 14, 15 e 16) foi obtido

um alto percentual de coleta, minimo de 69,1% e maximo de 100%, e para as FCR

(transectos 6, 7, 12, 13, 22 e 23) um percentual de coleta minimo de 48,3% e maximo

de 88,0% (Tabela 4). Os percentuais de dominancia por espécie por transecto por

historico de uso do solo estdo no Apéndice A e B.

Tabela 4 — Porcentagem das espécies dominantes avaliadas para cada ano de monitoramento nos
transectos para os dois histéricos de uso do solo. Os transectos 1, 3, 4, 5, 14, 15 e 16 referem-se as
florestas convertidas a pastagem e os transectos 6, 7, 12, 13, 22 e 23 as florestas de corte raso. O asterisco

(*) refere-se as dominancias abaixo de 60%.

Transectos Ano 1

Ano5 Anol0 Anol4

1 91,6
3 94,0
4 96,1
5 91,9
6 88,0
7 73,6
12 79,3
13 74,6
14 100,0
15 99,4
16 100,0

91,7
85,4
93,9
89,4
84,3
70,7
74,7
69,8
98,6
98,6
90,4

23

89,5
76,8
83,9
81,3
78,9
74,5
68,2
58,8*
93,1
96,1
88,1

86,1
69,1
77,8
72,8
76,4
71,8
54,9*
48,3*
89,9
91,1
83,4



22 - 71,8 58,1*  50,7*
23 - 85,4 75,6 66,7

Os valores minimo, medio, mediano e méximo para os atributos coletados séo
apresentados na Tabela 5. As FCR possuem valores médios para DAP, Altura e Peso
das Sementes maiores do que as FCP. A densidade da madeira € em média maior nas
FCP do que nas FCR. Valores médios para AF, TMSF e AFE sao relativamente
proximos para estas duas florestas secundarias. Os valores dos atributos funcionais para

as espécies encontra-se no Apéndice D.

Tabela 5 — Valores minimo, média, mediana e maximo para os atributos coletados (DAP — Didmetro a
Altura do Peito, em centimetros; Altura em metros; DM — Densidade da Madeira, em gramas por
centimetros cubicos (g/cm3); AF — Area Foliar, em milimetros quadrados (mm?2); TMSF — Teor de Massa
Seca da Folha, em miligrama por grama (mg/g); AFE — Area Foliar Especifica, em metro quadrado por
quilo (m?/kg) e PS — Peso das Sementes em classe logaritmica) para os dois historicos de uso do solo:
Floresta de Corte Raso (FCR) e Florestas Convertidas a Pastagem (FCP).

DAP Altura DM AF  TMSF AFE PS
Minimo 53 888 029 1419 2903 4,783 1,00
Média 2479 228 05 38.898 4563 8,337 391
Mediana 22 23,1 049 14169 45055 8,314 4,00
Maximo 61,2 4498 0,87 404425 6946 21,112 6,00
Minimo 53 7,69 0197 1547 3325 4,74 1,00
Média 1351 14,46 056 32.377 460 8,34 2,33
Mediana 12,35 13,85 059 8.032 4685 7,83 2,00
Maximo 255 24,14 0,84 526.100 6482 1584 5,00

FCR

FCP

- Atributos funcionais das espécies coletadas

As espécies com maior didmetro foram as que também tiveram maior altura, e as
areas de corte raso tiveram valores notavelmente maiores do que as florestas
regeneradas apos a pastagem (Tabela 5, Apéndice D). Estas espécies com incorporacéo
mais rapida de biomassa tendem a ter menores valores de densidade da madeira, como
C. sciadophylla, Pourouma bicolor, P. guianensis, V. guianensis e V. cayennensis.
Apesar desta estratégia de rapido crescimento e incorporacdo de biomassa, algumas
espécies dominantes (C. arborea, . rubiginosa, L. procera, M. speciosa e M. burchelli e
V. japurensis) aparentam apresentar um padréo distinto para esta estratégia.

Para os atributos foliares (AF, TMSF e AFE) esperava-se que quanto maior a
Area Foliar, menor o Teor de Massa Seca da Folha e, consequentemente, maior Area

Foliar Especifica. Apesar desse pressuposto, algumas poucas espécies atendem a este
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padrdo. C. purpurascens e C. sciadophylla possuem valores médios de AF muito acima
da média para as outras especies em FCR e FCP (Apéndice D).

Para 0 Peso das Sementes encontramos nove espécies com valores acima de 10™
g nas florestas de corte raso da vegetacdo, enquanto em FCP apenas uma espécie possui
valor nesta faixa (Apéndice D). Esta distribuicdo em FCR estd principalmente ligada
aos géneros Inga, Pourouma, Byrsonima, Guatteria (dominante também nas éareas de
pastagem) e Trattinickia.

Para as FCP, encontramos uma explicacdo de 68,99% nos dois primeiros eixos
da analise de componentes principais, enquanto que, para FCR obtivemos 68,73% de
explicacdo (figura 2). Para os dois tipos de capoeiras ha uma ordenacio dada pela Area
Foliar que se encontra no lado direito do primeiro eixo desta analise. A maneira como as
espécies se organizam no lado esquerdo da figura 2 varia entre os tipos de capoeiras —
em pastagem estas estdo organizadas pela DM e TMSF, enquanto em corte raso, além
da DM e TMSF, AFE e PS também tém efeito na ordenagdo. Para o segundo eixo em
pastagem, AFE e PS possuem a maior influéncia na ordenacdo (parte superior do
gréfico), e o TMSF possui relacdo inversa as variaveis anteriores. Para corte raso, DM e
PS sdo determinantes na disposicao das espécies; quanto maior a densidade da madeira,

menor o peso das sementes.

Pastagem Corte Raso

08
1

D

Gou_gla

0.4
1

0.2

Eixo 2 (26 08%)
02
|
Eixo 2 (24 46%)

00
|

0.0

oM

AF Cec_sd|

1
1
|
|

n
|
|
1
1

-0.2
|

- IPou_bfim_ama
I

-0.2

T TmsF 1

1

B F:“F':ann_lt:m
1oL

imp e Tra_bur H

0.4

Mic_bur

|
:

T T T T T T T T } T T
0.4 0.2 0.0 02 04 0.6 0.8 04 02 0.0 02 04

Eixo 1 (40.91%) Eixo 1 (44.27%)

Figura 2 — Ordenacdo das espécies dominantes nas trajetérias sucessionais de pastagem e corte raso em
funcdo dos atributos funcionais dessas espécies. AF — Area Foliar, AFE — Area Foliar Especifica, DM —
Densidade da Madeira, PS — Peso das Sementes, TMSF — Teor de Massa Seca da Folha. As abreviacdes
correspondem as seguintes espécies: Bel_gros — Bellucia grossularioides, Bel_imp — Bellucia imperialis,
Byr_duc — Byrsonima duckeana, Cas arb — Casearia arborea, Cec_pur — Cecropia purpurascens,
Cec_sci — Cecropia sciadophylla, Cro_lan — Croton lanjouwensis, Gou_gla — Goupia glabra, Gua_oli —
Guatteria olivacea, Ing_alb - Inga alba, Ing_rub — Inga rubiginosa, Ing_thi - Inga thibaudiana, Lae_pro
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— Laetia procera, Mab_spe — Mabea speciosa, Mic_bur — Miconia burchelli, Mic_pha — Miconia
phanerostila, Pou_bic — Pourouma bicolor, Pou_gui — Pourouma guianensis, Pou_tom — Pourouma
tomentosa, Sim_ama — Simarouba amara, Tgu — Tapirira guianensis, Tre — Tapirira retusa, Tra_bur —
Trattinickia burserifolia, Vis_cay — Vismia cayennensis, Vis_guia — Vismia guianensis, Vis_jap — Vismia
japurensis.

- Os atributos funcionais das espécies dominantes estdo mudando conforme a sucessao

secundaria na Amazoénia Central?

A maioria das médias ponderadas das comunidades dos atributos funcionais esta
mudando ao longo da sucessao nas florestas secundarias de corte raso, mas, ndo nas que
se regeneraram em pastagem (Tabela 6). Nas areas com histdrico de pastagem apenas a
densidade da madeira esta aumentando positiva e significativamente com o passar da
sucessdo. Ja nas parcelas com impacto de corte raso da vegetacdo estd havendo aumento
de TMSF, AFE e PS e diminuicio de Area Foliar ao longo do tempo (Figura 3).

Tabela 6 — Valores de R2 e p para os cinco atributos funcionais das duas florestas secundarias avaliadas —

Florestas convertidas a pastagem (FCP) e Florestas de Corte Raso (FCR). Em asterisco os valores
significativos.

. . Pastagem Corte Raso
Atributos Funcionais
R2 p R2 p
Densidade da Madeira 0,25 0,01*| 0,02 0,59
Area Foliar <0,01 0,95 | 0,58 <0,001*
Teor de Massa Seca da Folha 0,14 0,07 | 0,26 0,02*
Area Foliar Especifica 0,09 0,14 | 0,31 0,01*
Peso das Sementes 0,06 0,24 | 0,49 <0,001*
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Figura 3 — Dinamica da Média Ponderada da Comunidade (CWM) ao longo do tempo de sucesséo para 0s
atributos funcionais coletados: Densidade da Madeira (g/cm?3); Area Foliar (log); Teor de Massa Seca da
Folha (mg/g); Area Foliar Especifica (m2/kg); Peso das Sementes (log classes). Os pontos pretos
representam as CWM para os transectos em areas de pastagem e 0s pontos brancos as areas de corte raso.

As mudancas do CWM ao longo da sucessao refletem as mudancas relativas a
dominancia das espécies. Como o valor do atributo é ponderado pela dominancia da
espécie, quanto maior a dominancia, maior ou menor ¢ o0 CWM. No inicio da sucessdo
nas FCP V. cayennensis, B. imperialis, C. sciadophylla, V. guianensis, V. japurensis e
B. grossularioides sdo as espécies que mais influenciam nos CWMs, enquanto no final
da sucessdo V. cayennensis, V. japurensis e B. grossularioides mantém-se como
dominantes, C. sciadophylla e V. guianensis decaem. B. imperialis e G. glabra
aumentam suas dominancias relativas no momento final da sucessdo avaliado,
configurando-se entre as espécies mais importantes na determinacdo da CWM
(Apéndice A).

Para as FCR a dominéncia inicial é determinada por C. sciadophylla, G.
olivacea, M. burchelli e V. cayennensis seguidas por mais nove espécies. Para o
momento final da sucesséo avaliado V. cayennensis, G. olivacea, B. duckeana, S. amara
e P. tomentosa aumentam suas dominancias relativas e C. sciadophylla e M. burchelli

diminuem (Apéndice B).
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Portanto, para a densidade da madeira em FCP o aumento em dominancia de B.
imperialis e G. glabra pode estar associado com 0 aumento significativo do CWM com
o tempo. B. imperialis e G. glabra possuem DM de 0,56 g/cm?® e 0,77 g/cms,
respectivamente, e associado a outras espéecies que aumentam em dominancia, como C.
arborea (DM = 0,67 g/cm3), também exercem efeito na CWM. Para as FCR, o
momento final avaliado da sucessdo é dominado principalmente por G. olivacea, P.
tomentosa ssp. apiculata, S. amara e V. cayennensis (DM de 0,47 g/cm3, 0,32 g/cm3,
0,34 g/cm3 e 0,45 g/cm3, respectivamente — Apéndice D). Deste modo, espécies com
baixa DM estdo substituindo C. sciadophylla em dominancia relativa, o que resulta em
uma mudanca ndo significativa ao longo do tempo para este atributo.

J& o aumento de TMSF, AFE e PS e diminuicdo de Area Foliar ao longo do
tempo em FCR resultam principalmente da substituicdo de C. sciadophylla (com valor
alto de AF e baixo TMSF e AFE) por G. olivacea, P. tomentosa ssp. apiculata, S.
amara com valores baixos de AF e maiores valores de TMSF e AFE. Em FCP as
dominantes iniciais do género Vismia e B. grossularoides possuem valores
relativamente baixos de AF e intermediarios para TMSF e AFE, os quais sdo mantidos
na comunidade pelas espécies dominantes no momento final de sucessdo avaliado: B.
grossularoides, B. imperialis, G. glabra e V. cayennensis (Apéndice A). Sendo assim,
estes atributos ndo possuem mudanca significativa com a sucessdo, apesar do valor
marginalmente significativo em TMSF (p = 0,07 — Tabela 6).

Para o CWM do Peso das Sementes a relacdo é similar com os atributos
anteriores. Em FCP as dominantes principais nos momentos iniciais e finais da sucesséo
possuem um baixo valor para este atributo (em torno da classe logaritmica 2), de modo
que, a relacdo ndo se altera com o tempo. Para as FCR C. sciadophylla (PS = 2) é
substituida por G. olivacea, B. duckeana, S. amara e P. tomentosa com classes

logaritmicas de 5, 5, 4 e 5 respectivamente — Apéndice C.

- As trajetorias locais de mudanga dos atributos funcionais ao longo da sucessao variam

dentro dos transectos com o mesmo histérico de uso do solo?

A PCA das trajetdrias de mudanca funcional dos transectos ao longo da sucesséo
indica uma clara diferenca na ordenacéo entre as areas de pastagem e corte raso nos 1° e
2° eixos da andlise (Figura 4a). Percebe-se que as mudancas nas FCR sdo mais extensas

e direcionais, enquanto em FCP as trajetorias sdo curtas, indicando menor mudanga,
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sem direcdo clara. A distancia de composicdo funcional entre o ponto inicial e final da
sucessao de cada transecto foi significativamente maior (p=0,035) para FCR ( T = 1,88)
do que para FCP ( T =0,67).

A Area Foliar e Peso das Sementes variam positivamente e a Densidade da
Madeira e Area Foliar Especifica variam negativamente com o 1° eixo da PCA (Figura
4b). Para 0 2° eixo as parcelas estdo ordenadas pelo Teor de Massa Seca da Folha e PS

(positivamente) e AF (negativamente). Os transectos de FCR sdo associados com maior
TMSF, PS e AF, e 0s de FCP associam-se com maior DM e AFE.
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Figura 4 - Dindmica dos atributos funcionais das espécies dominantes nos transectos para as florestas secundarias de pastagem e corte raso. (a) Dindmica dos atributos
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ano, .3 — 10° ano e .4 — 14° ano de monitoramento). Os transectos em pastagem séo os seguintes: 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4 (transecto 1); 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4 (transecto 3); 4.1,4.2,4.3 ¢
4.4 (transecto 4); 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4 (transecto 5); 14.2, 14.3 e 14.4 (transecto 14); 15.1, 15.2, 15.3 e 15.4 (transecto 15); 16.2, 16.3 e 16.4 (transecto 16); Os transectos em
corte raso: 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4 (transecto 6); 7.1, 7.2, 7.3 e 7.4 (transecto 7); 12.1, 12.2, 12.3 e 12.4 (transecto 12); 13.1, 13.2, 13.3 e 13.4 (transecto 13); 22.2, 22.3 e 22.4
(transecto 22); 23.2, 23.3 e 23.4 (transecto 23).
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- Qual a riqueza funcional existente nos dois tipos de historico de uso do solo?

A riqueza funcional (FRic) para as duas florestas secundarias na classe de idade
avaliado é descrito na Tabela 7. Para isso, foi necessario retirar as espécies Inga alba e
Mabea speciosa para as FCR, pois, estas ndo possuiam dominancia em area basal nesta
classe de idade avaliada. Através de um teste entre médias, as FCR e FCP ndo possuem
diferenca significativa em suas riquezas funcionais (t = 2,0504, p = 0,0659), apesar
deste valor ser marginalmente significativo.

Isto pode ser explicado pela maneira como a dominéncia e os atributos
funcionais séo distribuidos nas comunidades. Para as FCP os transectos 4 e 5 possuem
valores altos e equivalentes as FCR, dado a distribuicdo de dominancia equivalente
entre as espécies e a diversidade de atributos encontrados. Para as FCR foram obtido
valores altos para a riqueza funcional, no qual, o transecto 23 obteve o menor valor. E
possivel que isto tenha acontecido dado ao baixo nimero de espécies presentes e 0

acumulo de dominéncia em poucas espécies (Apéndice A e B).

Tabela 7 — Valores da Riqueza Funcional (FRic) para os transectos avaliados em Florestas Convertidas a
Pastagem (FCP) e Florestas de Corte Raso da Vegetacio (FCR).

FCP FCR

Transectos  FRic | Transectos  FRic
Transecto 1 0,41 | Transecto 6 8,52
Transecto 3 0,06 | Transecto 7 5,15
Transecto 4 6,84 |Transecto 12 5,75
Transecto 5 9,21 |Transecto 13 6,04
Transecto 14 1,98 | Transecto 22 10,10
Transecto 15 0,44 | Transecto 23 3,28
Transecto 16 2,23
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6. DISCUSSAO

Neste estudo foi observado que as médias ponderadas da comunidade Area
Foliar, Teor de Massa Seca da Folha, Area Foliar Especifica e Peso das Sementes
mudam ao longo do tempo em florestas derivadas do corte raso da vegetacdo e apenas a
CWM Densidade da Madeira possui mudanga significativa para as florestas com
historico de pastagem. As trajetorias funcionais das parcelas para as FCR possuem
maior extensdo e direcionalidade do que as FCP. A riqueza funcional entre estes dois
histéricos de uso do solo apds 20-24 anos de sucessdo ndo apresentou diferenca

significativa

Os atributos associados a aquisi¢ao de energia - Area Foliar, Teor de Massa Seca
da Folha e Area Foliar Especifica — possuem um padrdo no 1° eixo da PCA, no qual, C.
sciadophylla desempenha um papel importante nesta relagio. E possivel que a medida
do peciolo tenha interferido no calculo da AFE, de modo que, C. sciadophylla tem um
baixo valor para esta medida (Pérez-Harguindeguy et al., 2013). Em FCP algumas
espécies de rapido crescimento e baixo valor de AF - B. grossularioides, L. procerae V.
cayennensis - 0 rapido incremento em biomassa pode estar relacionado ao nimero de
unidades foliares, j& que, este pardmetro aumenta o potencial fotossintético dos
individuos (Vaz, 2011).

Para as FCR, das 21 espécies coletadas, sete possuem folhas compostas (1. alba,
I. rubiginosa, I. thibaudiana, S. amara, T. guianensis, T. retusa e T. burserifolia) e
tiveram a raque considerada no calculo da Area Foliar, Teor de Massa Seca da Folha e
Area Foliar Especifica. Outras cinco (C. sciadophylla, C. purpurascens, P. bicolor ssp.
bicolor, P. guianensis, P. tomentosa ssp. apiculata) possuem peciolos com valores altos
e que também foram considerados nos parametros foliares. Deste modo, mais de 57%
da amostragem das folhas em FCR incluiu o peciolo e/ou a raque. Sendo assim, é
possivel que a AFE tenha sido subestimada para as espécies e essa trajetoria

sucessional.

O eixo reprodutivo (PS) avaliado neste trabalho (2° eixo da PCA, Figura 2)
evidencia que as espécies em FCP possuem um baixo investimento nesta variavel
(espécies localizadas na parte de baixo do 2° eixo), produzindo propagulos mais leves e
dispersos pelo vento, garantindo um maior potencial de dispersdo e de chegada em areas

de sucessdo adjacentes. Algumas destas especies possuem relacdes conhecidas de
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dispersdo por morcegos e passaros, que tem um papel importante na dispersdo de
sementes no momento inicial da sucessdo (Wieland et al., 2011; Bentos et al., 2013). E
importante ressaltar a capacidade de rebrotamento das espécies do género Vismia, 0 que
pode garantir um alto potencial de colonizacdo nestas florestas oriundas de pastagem
(Williamson et al., 1998). Ao contrario das areas de pastagem, o filtro ecoldgico que
estd atuando nas FCR ndo é tdo severo de modo que espécies com esta estratégia
reprodutiva (maior PS) podem se estabelecer nestas capoeiras.

- Atributos funcionais das espécies dominantes na sucessdo secundaria

Os filtros ambientais existentes nas areas abandonadas da atividade pecuaria
podem ter sido determinantes para o estabelecimento de espécies nestas areas. Com
isso, as dominantes iniciais podem influenciar a dindmica dos atributos funcionais no
desenvolvimento das florestas secundarias, sendo isto conhecido como efeito prioritario
(Fukami et al., 2005; Longworth et al., 2014; Williamson et al., 2014). Nas FCP, os
géneros Bellucia e, principalmente, Vismia, possuem alta dominancia no estagio inicial
de sucessdo. Dado suas caracteristicas de rebrotamento e forte competicdo radicular
estas podem estagnar a dindmica de sucessdo de espécies (Williamson et al., 1998) e

consequentemente de atributos funcionais.

Desta maneira, a mudanca da Média Ponderada da Comunidade (CWM) para
Area Foliar, Teor de Massa Seca da Folha, Area Foliar Especifica e Peso das Sementes
encontra-se estagnada para FCP. Apesar disso, o aumento da dominancia para B.
imperialis, G. glabra e V. japurensis pode estar influenciando o aumento significativo
da Densidade da Madeira, e é possivel que estas espécies possuam uma estratégia
diferente para este atributo em relacdo as espécies dominantes iniciais. Estas podem
estar associadas com maior resisténcia a seca e baixo potencial de agua no solo (Poorter
e Markesteijn, 2008; Pineda-Garcia et al., 2013) dado a menor altura e estrutura destas
florestas, as quais mantém uma maior abertura do dossel e exposicéo do solo a radiacéo
solar (Jakovac et al., 2014).

Sendo assim, o filtro ambiental aparenta ainda estar desempenhando um papel
importante no estabelecimento de novas estratégias funcionais nestas florestas. O grau
possivelmente alto do impacto da pastagem tem restringido a dindmica de dominancia
nas florestas secundérias que se sucedem neste histérico de uso do solo. Areas afetadas

pela passagem de furacdes em Porto Rico, com forte impacto anterior da atividade
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humana, tiveram um atraso na resposta da mudanca funcional em relacdo a tendéncia
esperada para a sucessdo secundaria (Swenson et al., 2012). Isso pode ter acontecido
devido a exaustdo do banco de sementes e os filtros ambientais encarados pelas espécies

potencialmente colonizadoras, o que também pode ter ocorrido na area deste estudo.

Nas FCR, para a CWM - Area Foliar foi encontrado uma relacdo negativa e
significativa ao longo do tempo. Esta € uma tendéncia encontrada na literatura, no qual
espécies no comeco da sucessdo possuem folhas grandes sendo capazes de acumular
biomassa rapidamente dado as altas taxas fotossintéticas (Bazzaz e Pickett, 1980;
Chazdon, 2014). Com o aumento da competicdo por luz, uma estratégia mais
conservativa é esperada ao longo da sucessao, de modo que as espécies dominantes com
maior area foliar vao sendo substituidas por espécies de menor area foliar (Poorter et al.,
2006).

Sendo assim, era esperado que o Teor de Massa Seca Foliar e Peso das Sementes
aumentassem com o desenvolvimento destas florestas secundarias com menor impacto
— Corte Raso. Para o TMSF, isso pode estar associado com as mudancas ambientais do
sistema com o passar do tempo, resultando em espécies com possivel maior potencial
em competir por recursos (luz, agua e nutrientes) e que precisam adotar estratégias de

conservacao dos mesmos (Lohbeck et al., 2013).

Porém, um padrdo inverso ao esperado na literatura foi encontrado neste
trabalho, no qual a Area Foliar Especifica esta aumentando com o tempo de sucess&o
para as florestas de Corte Raso. Em uma série de trabalhos, a AFE tende a diminuir com
0 tempo de sucessdo (Poorter et al., 2009; Lohbeck et al., 2013; Chazdon, 2014).
Espera-se que no comeco da sucessdo as espécies possuam maior area foliar e menor
massa seca de folha (razdo m#kg), dado a estratégia predominante neste ambiente

inicial da sucessdo, que € a rapida aquisi¢do de recursos.

Apesar do pressuposto esperado para a dindmica da Area Foliar Especifica, o
papel das espécies dominantes e seus atributos correspondentes é novamente
determinante para 0o CWM. A espécie C. sciadophylla possui a maior dominancia inicial
nas FCR e possui um valor relativamente pequeno de AFE - 5,279 m#kg (Figura 3).
Dessa maneira, esta € um componente da comunidade que influencia a tendéncia baixa
inicial para a Area Foliar Especifica. Nos transectos 6, 7, 12 e 13 que possuem idade no

tempo inicial avaliado de 16 anos, a especie C. sciadophylla possui as respectivas
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dominéncias: 21,1%, 6,3%, 50,8% e 33,6% - valor médio de 27,95%. Para o décimo
quarto ano avaliado a C. sciadophylla é encontrada apenas no transecto 12 com 5,8% de
dominancia relativa. Sendo assim, com a saida de C. sciadophylla da dominéncia outras

espécies com maior AFE se tornam dominantes nestas florestas.

A relacgéo significativa do CWM - Peso das Sementes com o tempo, em FCR,
pode estar relacionado com a emergéncia de espécies pioneiras de vida longa que
possivelmente estavam presentes no banco de sementes. A emergéncia destas espécies
no momento inicial da sucessdo pode ter acontecido, pois 0 impacto nestas areas ndo foi
severo ao ponto de eliminar esta reserva no solo. Com a senescéncia de C. sciadophylla,
varias destas adentram no grupo de dominantes. Como também, a dispersdo de
sementes para estas areas pode ser maior, dado a maior estrutura da vegetacdo e nimero
de espécies presentes na mesma, 0 que pode ser um atrator para os dispersores de

sementes.

- As trajetodrias funcionais locais ao longo da sucessdo diferem mais em areas de corte

raso?

A extensdo das trajetorias funcionais das areas de corte raso ao longo da
sucessdo foram maiores que para as areas de pastagem. Portanto, como observado para
a dindmica do CWM, ha uma estagnacao nos transectos de pastagem, enquanto existe
uma mudanca significativa nas areas de corte raso. Deste modo, é possivel que o efeito
prioritario das espécies dominantes no comeco da sucessdo em FCP ainda esteja
atuando ao longo da dinamica destas florestas secundarias (Fukami et al., 2005;
Williamson et al., 2014). Este efeito pode estar associado a um processo de inibigéo de
estabelecimento de outras espécies dado as colonizadoras iniciais nestas capoeiras
(Connell e Slatyer, 1977). Estudos em outras regides tropicais também tém encontrado
indicios de sucessdo estagnada devido a colonizacdo de espécies iniciais agressivas
(Paul et al., 2004).

Esperava-se encontrar maior divergéncia funcional nas areas de sucessdo pos-
corte raso, dada a maior diversidade local de espécies que compde estas areas e a maior
diversidade beta entre elas (Williamson et al., 2014 e Longworth et al., 2014), mas ao
contrario do esperado, as mudancas locais foram bastante direcionais. Estas mudancas
apontam para um processo de sucessdo de espécies e, consequentemente de atributos

funcionais, proximo ao esperado pelas teorias classicas de sucess@o, no qual, espécies
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com menor area foliar, maior teor de massa seca na folha e peso das sementes estdo

substituindo as pioneiras iniciais.

O foco deste trabalho foi as espécies dominantes em area basal, no qual foi
detectado este padrdo de sucessdo. Uma pesquisa mais aprofundada na dominancia
integrando as dominantes em densidade de individuos pode ampliar a compreensao
sobre os padrdes de sucessdo, assim como, a coleta dos atributos funcionais das espécies

raras presentes nestas florestas secundarias.
- Riqueza Funcional nas Florestas Secundarias

Estudos desenvolvidos no México (Lohbeck et al., 2012) e na Papua Nova
Guiné (Whitfeld et al., 2014) encontraram que a riqueza e a diversidade funcional séo
associadas positivamente com a riqueza de espécies. Neste trabalho, a riqueza funcional
foi relativamente maior nas FCR do que nas FCP, apesar da relacdo nao ser
significativa, indicando uma possivel maior diversidade de estratégias, em especial para
a estratégia reprodutiva. Quanto maior a diversidade, maior a resiliéncia do sistema
(Tilman et al., 1997; Walker et al., 1999), o que sugere que as FCR possuem
possivelmente maior resiliéncia do que as areas florestas secundérias oriundas do

impacto severo da pastagem.

Dado a extensdo territorial da atividade pecuaria na Amazonia e a formacéo de
florestas secundarias seguidas deste impacto é fundamental atentar para as perdas
sociais e ecoldgicas de praticas com alto potencial degradador. As fungdes e servigos
ecossistémicos desempenhados por estas florestas secundarias com maior impacto no
uso do solo podem estar depauperados. Ainda é incerto o tempo necessario para estas
florestas se recuperarem e seguirem uma dinamica esperada de sucessao de espécies e
de atributos funcionais. Portanto, decisbes associadas ao zoneamento ecoldgico-
econémico devem levar em consideracdo o grau de impacto, o tempo de recuperagédo

das florestas e 0s possiveis servigos ecossistémicos que derivam destas areas.
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7. CONCLUSOES

Este estudo demonstra diferencas na dindmica dos atributos funcionais nas duas
florestas secundarias avaliadas. Apenas a média ponderada da comunidade (CWM)
densidade da madeira possui relagdo significativa com o tempo nas florestas com
historico de pastagem no uso do solo (FCP). Ja as florestas em areas de corte raso da
vegetacdo (FCR) tém relacdes significativas com as CWMs - Area Foliar, Teor de
Massa Seca da Folha, Area Foliar Especifica e Peso das Sementes. Houve diferencas
nas trajetdrias funcionais dos transectos, em que, as FCR possuem uma diferenca

significativa para as FCP na extensdo percorrida ao longo da sucesséo.

Deste modo, conclui-se que ha uma estagnacdo na dinamica das florestas em
areas de antiga pastagem, enquanto que, nas FCR a sucessdo segue uma trajetoria
préxima do esperado ao longo da sucessdo. Como a atividade agropecuéria ocupa uma
area extensa no bioma amazonico, € possivel que a dindmica das florestas secundarias
siga padrGes aqui apresentados, resultando em florestas com menos funcdes e servicos

ecossistémicos.

A riqueza funcional calculada no trabalho nem encontrou diferenca significativa
entre as florestas secundarias. O nimero de espécies utilizado foi baixo o que pode nédo
pode ter captado diferencas significativas possiveis existentes nas areas, apesar do valor
razoavelmente significativo. O método adotado, funcdo dbFD do pacote FD no
programa R, € bem utilizado na literatura, porém, ha poucos relatos do uso da métrica
FRic.

A métrica de dominancia utilizada nesta dissertacdo, area basal, apresentou
resultados similares aos encontrados na literatura. Porém, é importante em trabalhos
futuros integrar o pardmetro estrutural densidade de individuos na andlise de atributos
funcionais das espécies dominantes. Possivelmente outros padrdes ecoldgicos de
dominéncia se tornem evidentes e assim a analise de estratégias funcionais das espécies
dominantes serd ainda mais robusta. Outro apontamento deste estudo é para a limitagédo
dos atributos coletados e a necessidade de expandir a coleta para outros atributos

funcionais.
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9. APENDICES

Apéndice A - Espécies dominantes e respectivas dominancias relativas nos transectos
correspondentes as florestas convertidas a pastagem. As espécies com asterisco(*) nédo
foram coletadas neste trabalho.

Transecto 1 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
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Bellucia imperialis 18.8 24.2 25.4 23.6
Casearia arborea 2.3 2.4 3.4 4.1
Cecropia purpurascens* 3.2 2.1 - -
Cecropia sciadophylla 5.3 4.8 5.3 -
Doliocarpus macrocarpus* - - - 1.3
Goupia glabra 35 5.1 9 12.7
Laetia procera 17.5 114 5.4 2.1
Miconia phanerostila 1.5 1.8 2.1 2.3
Myrcia bracteata* 2.1 1.4 1.8 3.3
Vismia cayennensis 25.8 25.8 26.5 29.7
Vismia guianensis 6.5 7.1 4.4 4.2
Vismia japurensis 10.4 9.2 8 4.9
Transecto 3 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Bellucia grossularioides 10.9 11.6 15.9 11.8
Bellucia imperialis 7.9 8.6 17.3 18.8
Bocageopsis multiflora* - - 2.9 4.7
Cecropia sciadophylla 8.7 8.2 - -
Duroia macrophylla* - - - 1.2
Goupia glabra - - - 1.1
Inga cayennensis* 2 1.1 - -
Miconia burchellii 7.3 6.2 4.3 2.2
Miconia tomentosa* - 1.5 1.8 2.4
Myrcia magnoliifolia* - - 2.7 3.9
Oenocarpus bacaba* - 4.3 2.1 2.2
Rinorea racemosa* - - 1.1 1.4
Rollinia insignis* - 1 1.8 2.2
Ternstroemia dentata* - - - 1.1
Vismia cayennensis 57.9 50.9 36.4 35.2
Vismia guianensis - - 3 -
Vismia japurensis 1.2 - - -
Xylopia benthamii* - - - 1
Transecto 4 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Aniba santalodora* - - - 1.1
Bellucia grossularioides - - 6.4 7.4
Bellucia imperialis 3.1 - 6.3 9.1
Bocageopsis multiflora* - 1 1.5 2.2
Casearia arborea 1.7 2.6 5.7 7.8
Cecropia sciadophylla 17.2 22 19.8 10.3
Cordia sagotti* - - 1.9 2.5
Goupia glabra 2.7 4.6 6.4 9.3
Guatteria olivacea 1.2 3.3 3.7 5
Inga leiocalycina* 1.9 3.1 2.1 2.7
Laetia procera 3.8 3.7 3.6 2.8
Magquira sclerophylla* - - - 1
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Pseudolmedia laevis* - - - 1.4
Sapium glandulatum* - - 1.9 2.1
Vismia cayennensis 25.6 27.4 20.9 17.2
Vismia guianensis 26.5 14 2.1 -
Vismia japurensis 14.4 14.2 9.1 8.8
Transecto 5 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Bellucia grossularioides 29.1 30.6 26.8 16.9
Bellucia imperialis 4.8 6.2 8.2 6.7
Byrsonima duckeana* - - 1.9 3.3
Casearia arborea - - 11 1.4
Cecropia purpurascens* 3.2 3 - -
Cecropia sciadophylla 2 2.1 2.1 2.1
Goupia glabra - 1.3 3.6 5.7
Guatteria foliosa* - - 1.8 3
Guatteria olivacea - - 3.8 5.6
Laetia procera 4.1 4 25 24
Miconia burchellii - 18 25 3.6
Miconia dispar* - - 1.7 1.8
Miconia phanerostila - 16 2.5 2.8
Miconia pyrifolia* - 1.7 29 3.3
Miconia tomentosa* - 18 3.2 3.7
Sacoglottis guianensis* - - 1.4 1.8
Tapirira obtusa* - - 14 11
Vismia cayennensis 24.1 24 22.3 20.6
Vismia guianensis 21.9 11.7 - -
Vismia japurensis 5.9 6.2 59 4.9
Xylopia nitida* - - - 1.2
Transecto 14 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Bellucia imperialis 7.8 5.6 18.4 20.9
Cecropia sciadophylla - - 135 12.6
Croton lanjouwensis* - - - 2.2
Guatteria olivacea - 75 2 2.6
Miconia burchellii - 1.7 16 24
Miconia phanerostila - 2.6 3.1 5.2
Miconia tetraspermoides* - - 1.2 15
Sapium glandulatum* - 1.4 - -
Vismia cayennensis 21.9 54.6 37.8 32.1
Vismia japurensis 70.3 26.7 16.6 14
Transecto 15 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Bellucia imperialis 22.5 38 42.9 49.6
Goupia glabra - - 1.1 2
Guatteria scytophylla* - - - 1
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Laetia procera 5.6 3.7 2.7 2.8
Miconia burchellii - - 1.4 2.2
Miconia phanerostila - - 1.2 18
Vismia cayennensis 56.3 45.3 38 25.7
Vismia japurensis 15 11.5 8.7 6.9
Xylopia nitida* - - - 1.1
Transecto 16 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Aniba megaphylla* - 1.1 - -
Bellucia imperialis - - 3.3 7.4
Cecropia purpurascens* 20.5 53 - -
Cecropia sciadophylla 60.8 24.6 9.3 35
Chrysophyllum amazonicum* - - - 1.3
Croton lanjouwensis* - - 1.4 1.7
Goupia glabra - 1 12 14
Laetia procera - - 1.9 1.9
Miconia burchellii - - - 2.1
Myrcia magnoliifolia* - - - 1
Vismia cayennensis 18.7 35.5 46.3 43.9
Vismia guianensis - - 2.1 2
Vismia japurensis - 29.2 24.1 21.2
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Apéndice B - Espécies dominantes e respectivas dominancias relativas nos transectos
correspondentes as florestas de corte raso da vegetacdo. As espécies com asterisco(*)
ndo foram coletadas neste trabalho.

Transecto 6 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
N&o identificada* 1.3 15 - -
Bellucia grossularioides 3.2 4.2 29 3.3
Byrsonima duckeana 1.7 2.2 4.4 5
Cecropia purpurascens 3.5 - - -
Cecropia sciadophylla 21.1 15.1 - -
Croton lanjouwensis 6.3 7.1 7.1 6
Eriotheca globosa* 1.3 1.2 - -
Eschweilera coriacea* 1.8 1.9 2.1
Eschweilera truncata* - - -
Guatteria olivacea 4.7 4.7 7.6 8.8
Inga alba - - 10.7 115
Inga obidensis* - - 1.9 2.1
Mabea speciosa - - 1.7 1.7
Miconia burchellii 6 7 2.4 -
Pourouma guianensis 3.8 4.7 3.5 4.5
Pourouma minor* - - - 11
Rollinia insignis* 1 11 - -
Simarouba amara 12.8 16.3 18.5 194
Tapirira guianensis - - 5.3 5.8
Trattinnickia burserifolia 1.3 12 - -
Vismia cayennensis 11.7 13.2 10.4 10.3
Vismia guianensis 11.9 8.7 4.2 -
Transecto 7 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Abarema jupunba* 25 2.3 1.4 1.7
Byrsonima duckeana 6.9 7.6 7.8 8.7
Cecropia sciadophylla 6.3 5.7 - -
Guatteria olivacea 15 14 - -
Inga gracilifolia* 54 7 52 6.1
Inga leiocalycina* 1.8 1.7 - -
Inga thibaudiana 1.2 1.2 - -
Miconia burchellii 155 14.2 9.8 4.9
Miconia pyrifolia* 3.1 - - -
Pourouma guianensis - - - 1.1
Pour. tom. ssp. apiculata 14.7 14.8 10 4.5
Sclerolobium sp01* 3 3.6 2 2.3
Simarouba amara 25 3.1 34 39.1
Tapirira guianensis 8.3 8.7 5.4 5.8
Trattinnickia burserifolia 11 - 1.3 1.3
Vismia cayennensis 8.1 75 6.1 6.4
Vismia guianensis 75 6.5 - -
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Transecto 12 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Bellucia imperialis* - - - 11
Byrsonima duckeana 6.7 9.5 8.1 11.6
Cecropia purpurascens 1.7 1.6 - -
Cecropia sciadophylla 50.8 40.3 32.9 5.8
Cordia sagotti* - - - 1.2
Croton draconoides* - - 3.3 4.6
Goupia glabra* - - - 1
Guatteria olivacea - - 2.6 -
Inga obidensis* - - - 1.3
Inga rubiginosa 2.7 3 2.2 3.2
Inga thibaudiana 6.5 5.8 - -
Inga umbratica* 2.3 2.4 14 2.1
Lacistema aggregatum* 1.2 15 17 2.8
Lacistema grandifolium* - - - 12
Laetia procera 3.1 35 4 55
Mabea speciosa - - 19 2.7
Miconia burchellii - - - 1.3
Miconia pyrifolia* - 11 - -
Miconia tomentosa* - - - 1.4
Oenocarpus bacaba* - - 11 -
Pourouma guianensis - 1.9 7.4 11.2
Pour. tom. ssp. apiculata 1.8 2.5 4.6 1.7
Pourouma villosa* - 11 - 1.7
Protium pallidum* - 1.2 - 1.6
Rollinia insignis* 25 25 1.7 2.8
Sterculia pruriens* - 11 1.2 1.7
Tachigali myrmecophila* - 1 - -
Trattinnickia burserifolia 2.8 2.9 1.6 2
Vismia cayennensis 3.3 3.9 2.8 4
Transecto 13 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Byrsonima duckeana 4.7 59 5 -
Cecropia purpurascens 8.3 - - -
Cecropia sciadophylla 33.6 32 12.4 -
Croton lanjouwensis 2.1 24 2.1 2.6
Eugenia omissa* - - - 1
Guatteria discolor* - - 4 4.8
Guatteria olivacea 11.9 13.7 23.1 21.7
Guatteria scytophylla* 5.2 6.1 5.2 6
Helicostylis tomentosa* - - - 1.2
Hymenolobium sp01* 15 1.8 15 2
Inga rubiginosa 5.6 59 4.2 4.7
Inga thibaudiana - - 2 -
Inga umbellifera* 13 24 35 6
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Laetia procera 14 1.3 - 1.1
Oenocarpus bacaba* 1 - 1.2 1.4
Pourouma bic. ssp. bicolor - - 4.7 55
Pour. tom. ssp. apiculata 4 5.6 5.2 6.8
Pourouma villosa* 2.8 34 3.1 4.3
Protium hebetatum* - - - 1.2
Sterculia pruriens* 1.2 1.3 12 15
Trattinnickia burserifolia 1.4 1.3 - -
Vismia cayennensis 1.6 1.7 - -
Transecto 22 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Né&o identificada* - 1.2 1.3 1.4
Byrsonima duckeana - 6.6 7 8.5
Caryocar villosum* - - 1.2 -
Cecropia sciadophylla - 5.8 - -
Croton lanjouwensis - 22.8 20.4 23.6
Guatteria olivacea - 1.7 2.9 3.1
Inga lateriflora* - 1.6 1.2 1.3
Inga laurina* - 1.1 1.1 15
Inga leiocalycina* - 1.5 - -
Inga rubiginosa - 6.9 4.9 -
Inga sp09* - - 1.5 2.2
Inga thibaudiana - 3 3.1 -
Jacaranda copaia* - 2.7 1.9 2.3
Laetia procera - 3.7 3 2.6
Miconia burchellii - 7 3.9 -
Naucleopsis sp01* - 1.4 15 1.9
Neea floribunda* - 1.6 1.4 1.4
Ocotea spl1* - - 1.6 2.1
Oenocarpus bacaba* - - 1.5 1.5
Pourouma cecropiifolia* - 1.3 5.2 35
Pourouma villosa* - 2.5 2 2.3
Protium nitidifolium* - - - 1.1
Stryphnodendron pulcherrimum* - 1.6 2.4 2.9
Trattinnickia burserifolia - 1.7 1.1 1.1
Vismia cayennensis - 12.6 11.7 11.7
Transecto 23 Ano 1 Ano 5 Ano 10 Ano 14
Bellucia grossularioides - 7.2 125 9.8
Bellucia imperialis* - - - 1.2
Bocageopsis multiflora* - 1.3 1 1.5
Cecropia sciadophylla - 5.2 - -
Coussapoa orthoneura* - 1.2 - -
Guatteria foliosa™ - 1.5 - -
Guatteria olivacea - 19.6 14.6 16.9
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Inga alba

Miconia burchellii

Neea robusta*

Pourouma bic. ssp. bicolor
Pour. tom. ssp. apiculata
Tapirira retusa

Vismia cayennensis
Vismia guianensis
Vochysia biloba*

14

6.7
2.3

19.7
2.7

9.5
1.6

2.7
51
16.1

5.4

7.1
2.9
2.4
11.3
3.5

15.1

8.4
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Apéndice C - Espécies dominantes nas florestas secundérias nos transectos do Projeto
Pioneiras avaliadas neste trabalho com o0s seus respectivos valores de classes
logaritmicas (classe 1: 10 — 10 g classe 2: 10 — 10g; classe 3: 10° — 107%g; classe
4: 10 — 10™%g; classe 5: 10" — 10°g; classe 6: 10° — 10%g; classe 7: 10* — 10%g; classe 8:
>100g) e as referéncias utilizadas. Pourouma bic. ssp. bic. e Pourouma tom. ssp. apic
referem-se as espécies Pourouma bicolor ssp. bicolor e Pourouma tomentosa ssp.
apiculata respectivamente.

Espécies Peso da Log Refe_réncia
Semente (g) classes  utilizada
Bellucia grossularioides 0,00015 2 le?2
Bellucia imperialis 0,0005 2 2eb
Byrsonima duckeana 0,45 5 2,3,4e5
Casearia arborea 0,00165 3 6
Cecropia purpurascens 0,00025 2 2e4
Cecropia sciadophylla 0,0003 2 2e4
Croton lanjouwensis 0,015 4 2e4
Goupia glabra 0,0026 3 2e4
Guatteria olivacea 0,224 5 2
Inga alba 2,99 6 4e5
Inga rubiginosa 2,99 6 4e5
Inga thibaudiana 2,99 6 4e5
Laetia procera 0,007 3 le?2
Mabea speciosa - 4 7
Miconia burchellii - 1 7
Miconia phanerostila - 1 7
Pourouma bic. ssp. bicolor 0,795 5 4
Pourouma guianensis 0,795 5 4
Pourouma tom. ssp. apic. 0,795 5 4
Simarouba amara 0,182 4 3e8
Tapirira guianensis 0,037 4 3e9
Tapirira retusa 0,037 4 3e9
Trattinnickia burserifolia 1,32 6 4
Vismia cayennensis 0,00059 2 2
Vismia guianensis 0,00061 2 2
Vismia japurensis 0,00063 2 2
1 - Hammond & Brown, 1995; 2 - Bentos et al., 2013; 3 - Arvores Brasileiras vol. I; 4 -
Arvores Brasileiras vol. I1; 5 - Arvores Brasileiras vol. I1I; 6 - Dalling et al., 1998; 7 -

ter Steege & Hammond, 2001; 8 - Daws et al., 2005; 9 - Foster & Brown, 1985.
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Apéndice D — Atributos funcionais das espécies dominantes nas Florestas de Corte Raso (FCR) e Florestas Convertidas a Pastagem (FCP). Os
atributos funcionais tém as seguintes legendas e unidades: Didmetro a Altura do Peito (DAP); Altura ; Densidade da Madeira (DM); Area Foliar
(AF); Teor de Massa Seca da Folha (TMSF); Area Foliar Especifica (AFE); e Peso das Sementes (PS). Pourouma bic. ssp. bic. e Pourouma tom.
ssp. apic referem-se as espécies Pourouma bicolor ssp. bicolor e Pourouma tomentosa ssp. apiculata, respectivamente.

Historico de
Uso do Solo  Espécies DAP (cm) Altura(m) DM (g/cm3) AF (mm2) TMSF (mg.g?) AFE (m2kg?) PS (classe log)
Bellucia grossularioides 175458 18.7+5.2 0.597 +0.036  12474.0 +4135.5 490.7 +14.8 59105 2
Byrsonima duckeana 26.849.9 24.2+#52 0.587+0.067  10151.4 +3341.5 483.1 +87.4 8.0+1.6 5
Cecropia purpurascens 17.6 464 17.0+2.7 042440112 155661.3 #55157.1  347.8 +40.0 6.9 +1.3 2
Cecropia sciadophylla 26.3+8.3 21.1+3.6 0.396+0.033 310727.1+67450.2  381.4+32.1 5.3+0.3 2
Croton lanjouwensis 25.6+12.1 245#52 0.428 +0.084 3733.0 +1409.2 456.1 +48.8 9.0 +1.7 4
Guatteria olivacea 32.6+9.8 26.0+3.2 0.466 +0.047 8673.3 +1867.1 523.7 +15.4 6.9 +0.5 5
Inga alba 46.8+14.3 31.8+7.5 0.617+0.108  14119.3 +4175.4 555.5 +91.0 11.0 2.7 6
Inga rubiginosa 17.1483 19.9+75 0.590+0.074 67697.3+23420.5  553.2+101.6 10.0 2.2 6
Inga thibaudiana 185+3.8 19.9+2.6 0.490+0.122  26254.6 +5172.2 450.9 +28.2 8.5 +0.39 6
Laetia procera 175453 21.2+45 0.615+0.039 7823.4 +3233.1 438.3 +34.0 11.2 #5.1 3
FCR Mabea speciosa 105454 128426 0.625+0.174 4708.8 +610.7 488.6 +59.3 8.8+1.2 4
Miconia burchellii 19.7+4.0 22.6+4.7 0.756 +0.055 3080.0 +847.1 480.7 +46.0 7.8+1.9 1
Pourouma bic. ssp. bic. 36.8+6.5 28.6+4.1 0.392+0.087  13648.8 +7108.7 437.7 +30.9 7.0+1.4 5
Pourouma guianensis 35.0+6.5 25.3+4.1 0.339+0.030  21211.7 +8124.3 414.7 +25.6 9.4+2.0 5
Pourouma tom. ssp. ap. 194459 251+50 0.322+0.030 22579.0 +12247.0 440.4 +11.9 72412 5
Simarouba amara 25.749.2 26.9+3.4 0.336+0.021  30079.3 +12440.5 428.1 +51.5 71+21 4
Tapirira guianensis 40.6+9.7 32.0+5.0 0.598+0.053  41947.2 +24772.4 435.4 +37.0 6.9 +2.3 4
Tapirira retusa 403456 28.0+1.4 0.578+0.124  44780.2 +6188.8 458.2 +6.9 5.5 +0.4 4
Trattinnickia burserifolia ~ 84+25 12.7+3.2 0.388+0.055  50801.6 +24746.3 472.7 +57.1 9.9+1.7 6
Vismia cayennensis 23.6+7.2 25.6+3.8 0.448 +0.079 2731.9 +583.7 392.9 +47.7 10.4 +2.0 2
Vismia guianensis 20.8+9.3 17.8+3.2 0.482+0.067 2098.7 +401.9 425.8 +34.4 10.0 +1.6 2
FCP Bellucia grossularioides 154451 14.1+2.7 0.590+0.040  11556.0 +3449.6 493.9 +8.6 5.35+0.6 2
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Bellucia imperialis
Casearia arborea
Cecropia sciadophylla
Goupia glabra
Guatteria olivacea
Laetia procera
Miconia burchellii
Miconia phanerostila
Vismia cayennensis
Vismia guianensis
Vismia japurensis

11.0+2.1
10.8 +4.3
20.2+4.2
154459
11.6+3.2
15.6 +4.0
11.6+1.6
12.3+3.1
14543
14.0+2.0
10.3+2.9

123 +2.1
14.1+4.6
18.4 £3.6
16.5+3.9
12.7+£3.2
155+1.9
13.6+14
12.3+1.8
18.5+9.6
17.6 £2.9
124 +2.3

0.558 +0.093
0.674 +0.028
0.349 +0.018
0.769 +0.037
0.356 +0.107
0.556 +0.153
0.670 +0.153
0.548 +0.112
0.462 +0.046
0.492 +0.012
0.641 +0.022

38228.7 +£14270.1
1982.2 +524.4
262089.9 +152929.6
6093.8 £1661.8
9765.5 +2876.6
8535.2 £1786.7
2743.4 +617.6
19263.4 £3991.7
3750.0 +233.2
2109.2 +405.6
7244.9 £2630.7

489.1 £23.3
539.9+41.2
358.2 £17.2
420.8 £50.3
487.2 £55.6
453.1 £63.2
550.9 +£58.0
443.3 £27.5
376.0 £23.8
426.8 7.2
473.1 +44.6

5.17 +0.5
9.45 +2.48
6.95 +1.79
7.74 +2.87
7.74 £1.62
11.10 +2.58
6.95 +0.84
8.01 +1.98
9.44 +1.12
10.16 +1.60
7.66 +1.22
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