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VEGETACAC, CHUVA DE SEMENTES E BANCO DE SEMENTES DO SOLO EWM
FLORESTA SECUNDARIA SOB MANIPULAGAO DE AGUA, PARA, AMAZONIA
ORIENTAL, BRASIL

Autora: Helaine Kéllem Qliveira Dias

Orientadora: Maristela Machado Aradjo

RESUMO

O Bioma Amazénia tem sofrido intensos processos de alteracdo e conversio
das areas de floresta onde apds o sbandono, s3c formad os fragmentos de
vegetacdo em diferentes estagios sucessionais, conhecidos, também, por
vegetagtes secunddrias ou capoeiras. As florestas secundarias apresentam
mecanismos de regeneragdo que permitem o restabelecimento de areas alteradas.
Sabendo-se que o desenvolvimento das florestas secundarias esta associado &
durac&o da estacdo seca, nesta pesquisa interroga-se, se o fator “agua” influencia
0s mecanismos de regeneracdo natural da floresta. Assim, o objetivo geral deste
trabalho foi avaliar a influéncia da disponibilidade de agua na producd&o de
sementes, via chuva de sementes, e no banco de sementes do solo em floresta
secundaria, apos multiplos ciclos, na regido de Castanhal, Para, Brasil. A vegetacdo
arbdrea e arbustiva foi inventariada, em oito parcelas de 10m x 10m, sendo quatro
testemunhas (controle) e quatro com o tratamento irrigacao, onde foram identificados
¢ medidos os individuos com DAP igual ou maior que 1cm. Os dados de vegetacao,
chuva de sementes e banco de sementes do solo foram analisados por analise
multivariada. A caracterizacdo da vegetacio, também, considerou paréametros
fitossociolégicos. A coleta de dados para andlise da chuva de sementes foi realizada
através de coletores durante dois anos de estudo.O banco de sementes do solo foi
avaliado através da coleta de amostras do solo com 5 cm de profundidade,
subdivididas em duas fragBes: solo e serapilheira. Como resuitado, observou-se que
a irrigagdio ndo apresentou influéncia sobre a vegetacdo, chuva de sementes e
banco de sementes do solo. Na vegetacao, as espécies predominantes foram Vismia
guianensis, Lacistema pubescens e Myrcia sylvatica. Na chuva de sementes a
densidade foi baixa. No segundo ano de estudo houve maior dispersdo de sementes
do que no primeiro. No banco de sementes do solo foram encontradas 7.090,8
sementes/m* na fragdo solo e 1.916 sementes/m?na fragao serapiltheira. A forma de
vida predominante foi erva, seguida de arbusto, gramindide, cip6é e arvore. As
espécies presentes em todos os compartimentos da floresta, e com potencial
diferenciado para atuar no restabelecimentc de sreas alteradas, foram Banara
guianensis, Casearia arborea, Lacistema pubescens, Myrcia sylvatica, Nectandra
cuspidata e Vismia guianensis. Esta Gltima, apesar do baixo nUmero de individuos
na vegetagao, apresenta elevada producdc de sementes e estoque no solo,
permitindo sua ampla ocorréncia em florestas sucessionais na regiao.

Palavras-chave: Floresta secundéria; manipulagdo de agua; chuva de sementes;
banco de sementes do solo; Amazdnia.



VEGETATION, SEED RAIN AND SOIL SEED BANK IN FOREST SECONDARY UNDER
MANIPULATION OF WATER, PARA, AMAZONIAN ORIENT, BRAZIL

Author: Helaine Kéllem Qliveira Dias
Adviser: Maristela Machado Araujo

ABSTRACT

The Amazon biome has been undergoing intense processes of alteration and
conversion of forests. After abandonment, converted areas form forest fragments of
different successional stages. These forest fragments present regeneration
mechanisms that allow the reestablishment of altered areas. Considering that
secondary forest development is associated with dry season length, this research
addresses the following question: does water availability also influence the
mechanisms of forest natural regeneration? Thus, the general objective of this work
was to evaluate the influence of water availability on seed production {through seed
rain) and soil seed bank in a secondary forest subjected to several cycles of slash-
and-burn agriculture in Castanhal, Parg, Brazil. The diameter at breast height (DBH,
measured at 1.3 m height) of trees with DBH = 1 cm was measured in sight 10 m x
10 m plots, with four replicate plots for the dry-season irrigation treatment and four
plots left untreated as controls. Vegetation, seed rain, and soil seed bank data were
analyzed with multivariate statistics. The characterization of vegetation also
considered phytosociological parameters. Seed rain was measured using collectors
for two years. The seed bank was evaluated in soil samples (depth = 5 cmy} divided
in two fractions: soil and litter. The results show that dry-season irrigation did not
influence vegetation, seed rain, and soil seed bank variables. The predominant
oversiorey trees were Vismia guianensis, Lacistema pubescens e Myrcia sylvatica.
There was low density of seeds in seed rain. Seed dispersion was higher for the
second year of study than for the first year. Soil seed bank had 7090.8 seeds/m? in
the soil fraction and 1916 seeds/m? in the litter fraction. The predominant life forms
were herbs, followed by shrubs, grasses, lianas, and trees. Banara guianensis,
Casearia arborea, Lacisterna pubescens, Myrcia sylvatica, Nectandra cuspidata and
Vismia guianensis were found in all of the forest compartments and showed
differential potential to reestablish altered areas. Vismia guianensis showed low
number of individuals, but this species has high seed production and stock in soil,
which allows for its wide occurrence in successional forests in the region.

Keywords: Secondary forest, manipulation of water availability, seed rain, soil seed
bank, Amazonia.
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1 INTRODUCAQ

Historicamente, o homem tem utilizado os recursos naturais de forma desordenada,
sem os critérios béasicos de sustentabilidade. Este processo tem comprometido a estrutura,
composi¢do e dindmica dos ecossistemas naturais, desencadeando danos severos ao meio
ambiente.

No Brasil, devido a sua dimensdo continental e & grande variagio geomorfologica e
climética, observa-se a formago de ambientes naturais com elevada diversificag¢@o da fauna e
flora. Esta peculiaridade faz com que o pais possua a maior riqueza bioldgica do mundo,
abrigando entre 10% e 20%, de 1,5 mithdes de espécies ja catalogadas (BRASIL, 2004). A
regido amazdnica ¢ um dos maiores patrimdnios naturais do planeta, representando a maior
biodiversidade do mundo (PARA, 2001).

Cerca de um tergo da Amazbnia brasileira esti sob o processo de desmatamento e
fragmentagdo florestal, resultando em mudancas na estrutura e floristica, fato que,
consequentemente, influencia na conservagio da biodiversidade deste ecossistema
(FERNANDEZ; SHANLEY, 2004).

O inicio do desmatamento na Amazdnia brasileira foi influenciado pela construcdo de
rodovias, juntamente com incentivos do governo para a colonizag8o da terra, impulsionando a
imigragio de varias regides (FEARNSIDE, 1984 1988). Esse processo de ocupagio
incentivou © corte e queima da vegetacdo existente, para a utilizacio das é4reas na
agropecuaria, principalmente, ao longo das principais rodovias como a Belém-Brasilia. A
redugio das éreas florestais causa mudancas globais, como as influéncias nas condicBes
climéaticas e perda da biodiversidade (FEARNSIDE, 2003). Contudo, o Bioma Amaz6nia tem
sofrido intensos processos de alterag3o e conversio da floresta que, apos abandono, resulta em
fragmentos de vegetagio em diferentes estagios sucessionais. Estas vegetagOes secundarias,
conhecidas, regionalmente, como florestas secundérias ou capoeiras, apresentam estratégias
de regeneragdo diferenciada, em fungio da estrutura e floristica na regido, forma de uso da
terra e sitio em que est3o inseridas.

Apesar das agdes das instituicdes de pesquisa e ensino e organizagdes ndo
governamentais no intuito de identificar, questionar e se opor & ocupagio sem planejamento,
as agOes sdo ainda incipientes, considerando que novas areas com florestas tém sido ocupadas
¢ alteradas na regic.

Muitas informagdes ainda sio necessarias para o entendimento dos processos
sucessionais, de diferentes regides na Amazdmia. Enire os estudos sobre ecossistemas

secundarios, surgem dividas de como a sazonalidade, definida por periodo de reducgfo do



indice pluviométrico, influencia no desenvolvimento das florestas secundarias. Tomando-se
como base os estudos de Zarin et al. (2001), que relataram que o acumulo de biomassa nas
florestas secundérias esté associado & duragdo da estagio seca. Interroga-se se o fator “agua”
estara influenciando, também, sobre os mecanismos de regeneracio natural de florestas
secundarias.

Para responder essa questdo foi investigado se existe diferenca entre o ambiente
natural de floresta (controle) ¢ o tratamento com irrigago, em relagio acs mecanismos
especificos de regeneragdo (chuva de sementes e banco de sementes do solo).

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a influéncia da 4gua na produgic de
sementes, via chuva de sementes e no banco de sementes do solo de floresta secunddria, apés
multiplos ciclos, na regific de Castanhal, Pard Brasil.

Para verificar essa prerrogativa, foram considerados os seguintes objetivos especificos:

a) Avaliar a influéncia da irrigacio na composicio ¢ estrutura de floresta secundaria,
apoés dois anos de irrigagio.

b) Caracterizar a composicio e estrutura da vegetacdo através de par@metros
fitossocioldgicos;

¢) Analisar a influéncia da irrigaglio sobre os aspectos qualitativos e guantitativos da
chuva de sementes;

d) Caracterizar a frutificagiio e a dispersiio de espécies predominantes em floresta
secundéria;

¢} Avaliar a influéncia da irrigagfio sobre a composicio floristica e a densidade do banco
de sementes do solo;

f) Analisar o potencial de sementes existentes no solo;

8) Determinar espécies representativas na floresta, através de um balanco entre a
vegetagdo, densidades de sementes na chuva de sementes e no banco de sementes no

solo.



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 A Vegetacio

A conservagio da biodiversidade representa um dos maiores desafios deste final de
século, devido ao elevado nivel de perturbacGes antrépicas nos ecossistemas naturais
(VIANA; PINHEIROQ, 1998).

De acordo com Jardim e Silva (2003), a Amazdnia é considerada a maior reserva
continua de floresta tropical do mundo, devido a sua diversidade de espécies florestais. Pires-
O’Brien e O’Brien (1995) descreveram que valor das florestas tropicais esta ligado, 4 enorme
biodiversidade associada 4 mesma.

A diversidade de espécies é uma caracteristica exclusiva do nivel da organizaco
biologica de uma comunidade, expressandc sua estrutura, a diversidade de uma comunidade
podera ser alta se apresentar elevada abundancia de espécies ocorrendo uniformemente. Por
outro lado, a diversidade sera baixa se uma comunidade for composta por poucas espécies
e/ou se, apenas poucas espécies predominarem no ambiente (BROWER e ZAR, 1984).

Barros (1986) relatou que a floresta tropical Gmida ¢ uma complexa mistura de
especies arbéreas. Jardim (1995) mencionou que a floresta equatorial (tropical fimida), ndo
perturbada apresenta um equilibrio dinimico, limitando-se a repor 0 material perdido por
morte natural.

Conforme Oliveira e Silva (2001), a reduciio de 4reas de florestas primarias no planeta
tem sido uma preocupagio mundial, por acarretar sérios problemas de degradago ambiental e
exaustdo dos recursos naturais. No entanto, a produtividade de madeira em florestas naturais
pode ser aumentada, se o potencial de crescimento destas florestas for manejado, através de
técnicas apropriadas para cada tipologia florestal (JARDIM, 1995}

Homes et al. (2002), estudando florestas primérias, relataram que dentre todas as
atividades silviculturais, a extracio de madeira ¢ aquela que causa maior impacto. Por outro
lado, Jardim e Silva (2003) descreveram que a grande pressdo exercida pela exploragio
desordenada e predatéria dos recursos florestais, requer a realizago de estudos para o
entendimento das caracteristicas da floresta, permitindo o planejamento e garantindo o
manejo sustentavel da mesma.

Carvalho (1992), avaliando o impacto causado pela extracdo madeireira (T;- corte de
arvores com DAP > 45 cm ¢ T,- DAP > 55 cm), na Floresta Nacional de Tapajos, verificou
que a diversidade da floresta primaria reduziu somente no primeiro ano apés a extracio,

novamente atingindo a diversidade inicial no terceirc ano.



Varios distiirbios podem originar a sucess3o secundaria nos trépicos, como a queda de
galhos ou arvores por senescéncia, tempestades, chuvas, desabamento de terra e queimadas,
assim, formando clareiras (WHITMORE, 1990; GARWQOD, 1989; BROKAW, 1987).

No entanto, a maior pressdo observada na Amazonia ¢ aquela que conduz a floresta a
destruigfio, tal modelo de explorag@io necessita de novas estratégias que sustentem a populagio
na regifio (FEARNSIDE, 2003).

Conforme Vieira (1996), na regifio Bragantina, nordeste paraense, sic comuns
florestas secundarias em diferentes estagios sucessionais, formadas ap0Os o0 uso na agricultura.
Essas areas sio mantidas em pousio, até que um novo ciclo agricola ocorra.

A mudanca da paisagem por agdes antropicas é, geralmente, mais severa do que pela
formag&c natural de uma clareira do mesmo tamanho {(GOMES-POMPA: VAZQUEZ-
YANES, 1981).

Segundo Richards (1998), uma floresta secundaria pode ser caracterizada da seguinte
forma: primeira fase da sucessdio, sendo dominada por ervas daninhas, incluindo gramineas
que, geralmente, sdo efémeras ¢ possuem ciclo de vida em torno de um ano; a segunda fase
pode ser dominada por arbustos e plantas herbaceas; apés a primeira e segunda fase, as
arvores, provenientes de dispersio gradual de sementes de espécies piloneiras, podem
restabelecer o dossel. De forma geral, na floresta secundaria, observa-se rapido crescimento,

r

presenca de espécics pioneiras de vida curta, com dispersfio anemocérica e zoocorica.

Conforme Felfili e Rezende (2003), a riqueza floristica consiste no nimero de plantas
presentes em uma area, parcela ou comunidade. Nesse contexto, Vieira (1996) estudou
florestas secundarias de diferentes 1dades, (5, 10, e 20 anos) e floresta madura de 40 anos, na
regido Bragantina e destacou que estagios sucessionais mais avangados apresentam maior
riqueza. Concordando, Araijo (1998) verificou a riqueza floristica da vegetagiio em florestas
secundarias de trés diferentes idades e observou que a floresta de 30 anos apresentou maior
riqueza floristica, seguida pelas florestas de 17 e 6 anos. Estes estudos confirmarm a afirmagédo
de Budowiski (1966), de que em florestas sucessionais a rigueza floristica é menor nas
primeiras fases de sucessdo, muitas vezes com o dominio de uma ou poucas especies.

A vegetagfio pode ser caracterizada a partir de metodologias especificas, considerando
o enfoque principal do trabalho. Aragjo (1998) analisou a estrutura e a composicio floristica
em trés ecossistemas sucessionais (6,17 e 30 anos), avaliando individuos com altura maior ou
igual 10 cm, os quais foram abordados em intensidades amostrais diferentes, considerando 4,
100 e 1000 m®. A anélise das florestas foi feita através da estrutura horizontal (abundancia,

freqiiéncia e domindncia), estrutura vertical (posigdo sociologica e regeneragdio natural),



indice de diversidade de Shannon-Wienner e Coeficiente de similaridade de Sorensen. Vieira
(1996) analisou a densidade, dominancia, indice de valor de cobertura, diversidade (Indices de
Simpson e de Shannon-Wienner), e similaridade (Sorensen) entre florestas secundérias.

Coelho (2002) analisou, estruturalmente, a vegetacdo em florestas de trés estagios
sucessionais (4, 8 e 12 anos), definindo a amostragem em duas classes de tamanho. Na classe
I, foram inventariados os individuos com DAP > 1 cm, para o calculo da densidade,
dominancia absoluta e relativa, enquanto que, na classe Il inventariou os individuos com
DAP <1 em. Neste estudo, foram calculados os valores de densidade e freqiiéncias absoluta e
relativa.

Aratjo et al. (2005) analisaram a vegetagio em florestas secundarias na Amazdnia
Oriental em dois sitios (4 ¢ 12 anos), representando uma cronoseqiieneia sucessional, onde
avaliaram a dindmica dos ecossistemas. No resultado, observaram a substituicdo de algumas
espécies arboreas pioneiras. Em relagfio ao estabelecimento dos individuos na floresta, Bazzaz
(1979) descreveu que nos estagios iniciais de colonizagdo, a competi¢do entre os individuos
pode ser ausente, como o crescimento de plantulas jovens, entretanto, apds essa fase, as
espécies iniciais comegam a ser substituidas.

O estudo da vegetagio é importante, considerando-se sua fungio como fonte de
sementes em uma floresta. Fenner e Katajima (1999) mencionaram que a composicio
floristica de uma vegetagdo é conseqgiiéncia da regeneragdo bem sucedida.

Conforme Garwood (1989), as sementes representam papel importante na regeneracio
e restabelecimento das florestas, principalmente, apos alteragiio natural ou mesmo antropica.

Neste enfoque, Garwood (1996) caracterizou cinco estagios de desenvolvimento da
plantula: estigio de semente, desde a maturacio até a germinacgdo; fase de expansfio da
plantula entre a germinagdo, emissdo de radicula e cotilédones; estagio da reserva, quando a
plantula ainda depende da reserva da semente; estagio autdnomo, quando o individuo torna-se
fotossintético; e estagio juvenil, onde estio contidos muitos mdividuos, desde os mais jovens
ate aqueles que estdo passando para a subpopulagio adulta.

As espécies pioneiras caracterizam o inicio da sucessdo natural, também sendo
conhecidas como intolerantes a4 sombra (RICHARDS, 1998; CARVALHO, 1982:
CARVALHO, 1992), secundérias (HALL; SWAINE, 1980) ou heliofilas (OLIVEIRA, 1995).
Em contrapartida, as espécies tolerantes 4 sombra, primarias e escidfilas, descritas pelos
mesmos autores, ocupam estagios sucessionais mais avancados.

Conforme Swaine ¢ Whitmore {1988) e Garwood (1996), as sementes de espécies

pioneiras necessitam da abertura no dossel e da entrada de luz para germinarem, se



estabelecerem e atingirem a maturidade, enquanto espécies climax podem germinar e se¢
estabelecer na sombra. Além disso, as espécies pioneiras apresentam peculiaridades como

producio de sementes elevada e continua.

2.2- Chuva de sementes

A chuva de sementes consiste na entrada natural de diasporas numa determinada area.
De acordo com Harper (1977), é um dos fatores determinantes do potencial populacional no
habitat, sendo tema de importante abordagem, quando se deseja descrever a dindmica de
ecossistemas.

Martinez-Ramos e Soto-Castro (1993) descreveram que a chuva de sementes é a maior
fonte de propagulos para a regeneragio. Além deste mecanismo, o banco de sementes e o
banco de plantulas também contribuem efetivamente para o restabelecimento de florestas
alteradas (VIEIRA, 1996).

Na chuva de sementes em floresta primaria, Leal Filho (2000) observou que o niimero
de plantulas estabelecidas foi, significativamente, maior nas areas de borda de clareiras (16
plantulas/m?®) do que nas areas de floresta primaria (13 plantulas/m?), acrescentando que o
estabelecimento dos individuos, foi influenciado pela intensidade luminosa e pela
proximidade de fontes produtoras de sementes.

Outre fato semelhante foi constatado por Aratjo et al. (2004), em Floresta Estacional
Decidual, onde observaram o maior niimero de sementes na borda e dique do que na parte
central do fragmento de floresta ciliar, mencionando que as sementes foram provenientes da
propria vegetagdo e de fragmentos proximos.

Vieira (1996) estudou a chuva de sementes em floresta secundaria de cinco anos,
observando 883 sementes/mz, enquanto, em floresta madura de 40 anos encontrou 220
sementes/m’. No mesmo trabalho foi mencionado o predominic de quatro espécies {Cecropia
palmata, Miconia sp., Myriaspora sp. e Vismia guianensisy, as quais representaram 71% do
total de sementes coletadas na chuva de sementes da floresta de cinco anos. J4 na floresta
madura, apenas a espécie Didymopanax morototoni, representou 35% de todas as sementes
coletadas.

Quanto a composigdo floristica, Vieira (1996) relatou que o numero de espécies é
diretamente proporcional aos estagios serais da floresta, mencionando a presenga de 70
espécies na floresta de 5 anos, 93 espécies na floresta de 10 anos, 104 espécies na floresta de
20 anos e 134 espécies na floresta madura (40 anos). As densidades descritas foram 10.591;

6.320; 6.170 e 2.641 sementes, respectivamente, nos estagios sucessionais estudados.



Apesar da maior fonte de sementes ser proveniente da vegetacao local, as sementes
podem ser dispersadas de varias outras formas. Van der Pijl (1982) classificou a dispersdo de
acordo com os agentes dispersores ¢ formas de dispersdo, em, anemocérica, autocdrica,
Zoocorica.

Determinadas sementes s&o leves e possuem alas ou tufos de pélos que facilitam a
dispersdo pelo vento (anemocérica). Algumas sdo expelidas do fruto de forma explosiva
(autocdrica) e outras sementes sio levadas, passivamente, pela 4gua da chuva (hidrocorica).
No entanto, um grande ntimero de espécies apresenia sementes que sdo disseminadas por
passaros e mamiferos, caracterizando a dispersio zoocorica (RAVEN; EVERT; EICHHORN,
2001).

Richards (1998) descreveu que a maior proporgio de arvores em florestas Gmidas tem
frutos ¢ sementies que atraem aves e mamiferos.

A chegada de sementes na 4rea ¢ maior mediante a presenga de dispersores que
carregam frutos ¢ sementes as florestas (JANZEN, 1980). As espécies vegetais apresentam
padrSes de dispersdo proprios variando de espécie para espécie {(FENNER; KATAJIMA,
1999).

Adams (1997), estudando a dispersio de sementes em floresta secundéria de diferentes
idades, observou a efetividade de morcegos atuando como agentes dispersores.

Conforme Fenner ¢ Katajima (1999), apSs a produgio, dispers@o e germinagdo das
sementes, ocorre o estabelecimento da plantula, sendo que a perpetnacgio das espécies na
floresta depende, principalmente, da proporgdo de diasporas dispersadas. Além disso, apenas
uma pequena propor¢do de sementes sucede no desenvolvimento, pois muitas etapas sdo
necessarias até que a planta se torne estabelecida (KOSTLER, 1956).

No mesmo contexto, Richards (1998) relatou que a abundincia de pléntulas depende
da disponibilidade de sementes viaveis dispersadas na area, e/ou que se encontram dormentes
no solo. Assim, os mecanismos de regeneragdo so indicativos importantes para caracterizar o
restabelecimento da vegetacio, através da chuva de sementes, banco de sementes do solo e
presenga de banco de plantulas (ARAUJO, 2002).

As sementes, depois de dispersadas da planta mée, sdo espalhadas dentro dos
ambientes de forma heterogénea. Consequentemente, alguns locais tem possibilidades
restritas para desenvolver as plantulas (FENNER, 1985).
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2.3- Fenologia

A fenologia € o estudo da ocorréncia dos eventos biclogicos repetitivos nos individuos
vegetais, assim como de suas causas, em relagio aos fatores bidticos ¢ abidticos (LIETH,
1974). Dessa forma, quando se observam as fenofases de uma vegetagio, como a frutificagio,
por exemplo, estuda-se fenologia.

As observacdes fenologicas, obtidas de forma sistematica, subsidiam o entendimento
dos periodos de reproducio (floragdo, frutificagio) e da disponibilidade de recursos para os
polinizadores e dispersores. Além disso, permitem fazer inferéncias sobre o processo de
regeneragdo das espécies, nos ecossistemas (FRANKIE, BAKER e OPLER, 1974).

Na floresta tropical imida primaria ao norte da Tailandia, o principal periodo de
floragdo, para a maioria das espécies estudadas, ¢ durante os meses de dezembro e janeiro,
nesta 0casido o clima €, geralmente, muito seco (CHEKE, NANAKORN ¢ YANKOSES,
1979).

De acordo com Pires-O’Brien e O’Brien (1995), a floragio e a frutificagdo sio eventos
biolégicos importantes das plantas, relatando que a sazonalidade dessas fenofases em floresta
tropical conduzem 4 falta de alimentos para os animais que dependem das flores e dos frutos
produzidos na floresta.

Larcher (2000) descreveu que a transigdo da fase vegetativa para a fase reprodutiva ou
maturidade € marcada pela capacidade da planta produzir flores, sendo a indugéo floral um
pré-requisito para este evento. Entretanto, em muitas plantas, o inicio da formagio das flores
requer uma indugdo por fatores externos como radiacdio, temperatura, ou redug@o hidrica.
Além disso, os fatores ambientais, em conjunto com a regulacdo de mecanismos endogenos,
influenciam a freqiiéncia da floragfio, o inicio da frutificacio e o amadurecimento dos futos e
sementes, principalmente, quando se considera o estado nutricional da planta.

Da mesma forma, Alencar, Almeida ¢ Fernandes (1979) relataram que a fenofase
floragdo pode ser influenciada pelos fatores climaticos e fisiologicos da planta.

Jansen (1967} descreveu entre os fatores associados 2o processo reprodutive das
plantas, que a falta de chuva previne a queda de flores, dilui¢do do néctar, inundacéio dos
abrigos dos insetos, deiscéncia explosiva dos frutos e as atividades dos fungos, assim,
favorecendo a frutificacdio.

Em floresta préxima do Ric Jari, Pires-O’Brien ¢ O’Brien (1995} descreveram os
padrdes de floragdo ¢ frutificagio de espécies florestais arbéreas, classificando-os como:

Ciclicos (sazonais) e Aciclicos {nfo-sazonais).
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O padr3o ciclico ou sazonal se subdivide em: Anual, quando se observa regularidade
da fenofase, normalmente uma vez por ano; Bienal, quando ocorre a cada dois anos; e
Plurianual quando ocorre em intervalos de trés ou mais anos.

O padric aciclico se subdivide em: Gregario, quando as arvores florescem
aleatoriamente sem sincronia; Massivo-extensivo, quando uma agZo ambiental aciona a
floragdo sincronizada de diversos individuos; e Rara, ou espagada quando apenas um niimero
pegqueno de individuos floresce, num periodo de trés ou mais anos.

D’Eca-Neves e Morellato (2004) estudaram sessenta métodos de amostragem
utilizados em estudos da fenologia ao longo de 30 anos, em florestas tropicais, e concluiram
que a falta de padronizagdo das metodologias dificultam as comparagdes entre os estudos.

Denslow e Gomez-Diaz (1990) estudaram os aspectos reprodutivos de espécies em
clareiras, na floresta neotropical Gmida na Costa Rica, através de transectos permanentes. A
frutificagdo, cbservada durante um ano, mostrou um padriio nio-sazonal das especies.

Freitas (1996) observou a frutificaciio em floresta de varzea, no municipio de Afud,
Para e relatou que a frutificacio de 50% das espécies iniciou no pericdo seco, estendendo-se
durante o periodo chuvoso. Do total de espécies observadas, 36% iniciaram a fenofase
frutificagio durante o pericdo chuvoso e 14% futificaram durante tode o periodo de
observagdo (15 meses).

Penhalber e Mantovani (1997), avaliando aspectos reprodutivos de espécies em
floresta secundaria, observaram a presenga de 90 espécies, pertencentes a 37 familias.
Algumas das espécies que apresentaram maior frutificacio foram: Mikania cordifolia, M.
micrantha e Myrcia rostrata.

Ledo e Macqueen (2001) comentaram que a época de disseminacio das sementes e a
periodicidade do evento sio fundamentais para o planejamento adequado e eficiente das
atividades na floresta.

A presenca de determinada espécie na regeneracio pode ser mais claramente
entendida, quando a fenologia das espécies presentes nas comunidades é conhecida (CARMO
e MORELLATO, 2000).

Assim, o conhecimento da fenologia e sindrome de dispersio das espécies contribui
para o entendimento da chuva de sementes e, conseqiientemente, do estoque de sementes no

solo.
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2.4 Banco de sementes do sole

O banco de sementes do solo € o estoque de sementes nfo-germinadas que se
encontram na superficie do solo, sendo potencialmente, capazes de substituir plantas aduitas
que morrem {BAKER, 1989).

O banco de sementes ocorre na maioria dos habitats ¢ o numero de sementes
presentes, como propagulos dormentes excedem o numero de plantas. Além disso, este
estoque € composto por sementes produzidas na area e sementes trazidas de outros lugares
(HARPER 1977).

Conforme Fenner (1985), o estudo de banco de sementes requer nfic somente a
avaliagio quantitativa, mas o entendimento da dindmica (processos de entrada e saida).

Richards (1998) relatou que as sementes sfio enterradas por animais e por processos
fisicos ¢ que o tempo que permanecem vidveis é incerto. Algumas sementes podem ser
destruidas por fingos, bactérias ou consumidas pela fauna do solo, porém, uma grande
proporgdo permanece dormente por muitos anos. Destacou também, que a distribuicio
horizontal de sementes no solo é muito varidvel mesmo em pequenas distincias, entretanto,
verticalmente, a profundidade que atingem depende da textura e outras caracteristicas do solo.
Putz (1983) e Vieira (1996) relataram que a maior proporcio de sementes ocorre nos
primeiros 5 cm do solo.

A variagiio de sementes nos solos, considerando espécies, densidade ¢ forma de vida,
pode ser alta dependendo da regiio de estudo, histérico de uso da terra, tipo de vegetacdo e
profundidade de coleta (GARWQOD, 1989).

No caso de ecossistemas com alteragdo antropica, Whitmore (1990) destacou que o
grau da interferéncia influencia na potencialidade do banco de sementes do solo. As Areas
cultivadas por muitos anos s3o invadidas por espécies herbaceas, incluindo algumas
gramineas e ciperdceas que, em muitos casos, superam o desenvolvimento de arvores
pioneiras, devido & distincia de fonte de diasporas e auséncia de sementes dormentes o solo
(BAZZAZ ¢ PICKETT, 1980).

Garwood (1989), comparando os mecanismos de regeneracdo, relatou que,
geralmente, o estoque de sementes do solo contribui mais para a regeneraco natural inicial do
que a chuva de sementes. Por outro lado, Whitmore (1983) descreveu que a regeneracgdo
inicial, no momento da abertura de uma clareira, pede ser fortemente influenciada por
espécies da circunvizinhanga, que estejam dispersando sementes, as quais poderio

predominar na composicio floristica da area.



As florestas se modificam a partir dos distirbios naturais e, consequentemente,
aberturas no dossel (WHITMORE, 1990). Apés a formacio das clareiras a colonizacdo
ocorre, principalmente, por espécies pioneiras de vida curta que aparecem rapidamente
(BROKAW, 1987). Da mesma forma, as pioneiras sio predominantes em florestas
secundarias.

Assim, diante de uma alteracio na estrutura da floresta, Bazzaz e Pickett (1980)
relataram que ocorre 0 aumento da entrada de luz ¢ oscilagio da temperatura, proporcionando
a germinagdo das sementes presentes no solo. Richards (1998) descreveu que tais altera¢Ges
induzem as sementes do grupo ecolégico das pioneiras, germinarem em duas ou trés semanas,

As espécies pioneiras persistem no banco de sementes do solo, devido o fato de
produzir elevado niimero de sementes em curto periodo de tempo, destacando que pode haver
o predominio de poucas espécies no banco de sementes do solo (GARWOOD, 1989).

Swaine e Whitmore (1988) descreveram que as pioneiras se destacam no
restabelecimento inicial do ecossistema, devido a caracteristicas como a maior capacidade de
competi¢do, crescimento rapido e elevada produgfio de sementes, geralmente, com dorméncia.
O contrério ocorre com espécies climax que formam banco de plantulas.

Whitmore (1983) relatou que as sementes de algumas espécies germinam na sombra,
entretanto, outras exigem iuz para germinarem. Swaine e Withmore (1988) classificaram as
espécies de floresta tropical tmida em dois grandes grupos: pioneiras e climax, definindo que
as sementes de espécies pioneiras germinam sob luz direta do dossel aberto, enquanto as
espécies climax germinam sob dossel.

De acordo com o comportamento germinativo ¢ dos padrdes temporais de dispersio
das sementes, Garwood {1989) descreveu cince estratégias basicas de classificagiio dos
bancos de sementes do solo:

a) Banco de sementes persistente: composto por sementes de vida longa,
podendo haver dorméncia facultativa, as quais sdo dispersas por curtos ou
longos perfodos.

b) Banco de sementes transiente: composto por sementes de vida curta, sem
dorméncia, que s3o dispersas por um curto periodo durante o ano.

c) Banco de sementes pseudo-persistente: é composto por sementes de vida
curta, sem dorméncia, com dispersdo continua durante todo o ano. A
disperséo € freqliente, mas ndo ¢ continua, pode sugerir equivocadamente

um padro persistente.
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d) Banco de sementes sazonal-transiente: apresenta sementes com dorméncia
reiacionada a estagdes do ano, as quais apresentam longevidade
intermediéaria. Estas podem ser dispersas por curtos ou longos periodos de
tempo.

e) Banco de sementes transiente-tardio: composto por sementes de espécies
pioneiras ou secundarias tardias e nfio estio associadas as estagdes.
Algumas sementes podem permanecer no banco de sementes do solo por

unt ou mais anos.

O banco de sementes, geralmente, nio apresenta grande similaridade com a vegetacio
madura, no entanto, o contrario ocorre em habitats que sofrem constantes distirbios
(FENNER, 1985). Por outro lado, o mesmo autor relatou que algumas plantas germinadas
podem ser provenientes de geragdes passadas, pois muitas sementes podem ficar dormentes
no solo por décadas.

Sementes de espécies imigrantes sdo pouco abundantes e tém distribuico espacial
limitada em relagio 2s sementes de espécies locais. Entretanto, sementes imigrantes tém
maior diversidade do que as localmente produzidas. (MARTINEZ-RAMOS: SOTO-
CASTRO, 1993).

O banco de sementes do solo em floresta primaria ¢, geralmente, dominado por
arvores, apresentando em média por 49% desta forma de vida, enquanto a floresta secundaria
ou areas alteradas pela agricultura no banco de sementes ha a predomindncia de 75% de
especies herbaceas (GARWOOQD, 1989).

Considerando a densidade de sementes presentes no solo, Hall e Swaine (1980),
estudando seis sitios florestais em Ghana, encontraram densidade média de sementes variando
de 45 a 696 sementes/m®. Leal {2002) observou o banco de sementes apds preparo de area
com queima e sem queima, testando trés tratamentos (queima, cobertura triturada e cobertura
triturada incorporada), onde constatou que as formas de vida erva e graminoides
predominaram, representando 94% do total de individuos germinados, em todos os sistemas
de manejo utilizados.

Para a amostragem do banco de sementes do solo, Vieira {1996) coletou
aleatoriamente, quatro amostras de solo em transectos de diferentes estagios sucessionais (5,
10 e 20 anos), nas profundidades de 0-5 e 5-10cm, observando maior proporgéo de sementes
nos primeiros 5 cm da superficie e predominio de espécies herbaceas. No entanto, Aragjo et

al. (2001) estudando o banco de sementes de floresta secundaria (6, 17 e 30 anos), observaram



o predominic de espécies arboreas nos primeiros 8 ¢cm do solo. Neste estudo, as espécies
arboreas predominantes no banco de sementes foram espécies pioneiras tipicas da regido.

Baider, Tabarelli ¢ Mantovani (2001), estudando o banco de sementes do solo em
florestas de diferentes idades (5, 18, 27 anos e floresta madura), na Mata Atlantica, avaliaram
a densidade de sementes nas profundidades de 0 a2 2,5 € 2,5 2 5 cm, constatando que na
camada mais superficial (0-2,5 cm) ocorreu 56,9% a 67% das sementes. Dalling, Swaine e
Garwood (1994) observaram que 6 semanas foram suficientes para que, aproximadamente,
100% das sementes, coletadas em 4 profundidades (0-2,5; 2,5-5; 5-10 e 10-20 cm),
germinassem.

Em termos de riqueza floristica, Quintana-Ascéncio et al. (1996) observaram 130
espécies nos primeiros 10 cm de profundidade. Aratjo et al. (2001) constataram 72, 63 e 59
espécies, respectivamente, em florestas secundarias de 6, 17 e 30 anos. Enquanto que, Sousa
(2002), observou 75 ¢ 63 espécies, respectivamente em florestas de 9 e 15 anos, na regido

Bragantina.

2.5- Germinacio, dorméncia ¢ longevidade das sementes

As sementes apresentam estruturas diferenciadas, assim como, constituintes de trés
metabolicos primérios (carboidratos, proteinas e lipidios), os quais fancionam como reserva
orgénica (GONCALVES et al., 2003).

A germinagdo, do ponto de vista fisiologico, consiste na retomada de crescimento do
embrido (BORGES; RENA, 1993). Esta fase tem inicio com a embebicio de agua pela
semente, seguida pela ativagdo do metabolisme no tecide embrionario, sendo completada
quando o desenvolvimento da plantula ndo mais depende da reserva da semente (LARCHER,
2000).

A germinagio pode ser: Epigea, quando os cotilédones sio levados acima do nivel do
solo, Hipogea, quando os cotilédones permanecem abaixo da superficie do sclo (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2001).

Os mesmos autores descreveram que, durante o periodo de formagio do embrifio ha
um continuo fluxo de nutrientes, da planta parental em direcio aos tecidos do 6wvulo,
resultando em acimulo de reservas dentro do endosperma da semente em desenvolvimento.
Posteriormente, a germinagio da semente depende de fatores externos (agua, oxigénio,
temperatura e luz) e internos (fitormdnios, substincias reguladoras). Durante esta fase, a
germinacio estd em fungio da dorméncia exdgena e enddgena que algumas espécies

apresentam como estratégia natural para aumentar sua longevidade.



Fenner (1985} relatou que 2 dorméncia € um mecanismo de repouso, ¢ qual impede a
germinagdo. Neste caso, sob condi¢Ges inadequadas, ocorre a dorméncia enddgena ou
exbgena, considerando a presenga de inibidores, tegumento duro e condicBes ambientais
desfavoraveis.

Conforme Mayer ¢ Poljacoff-Mayber (1975) a dorméncia pode ocorrer por vérias
causas: imaturidade do embrido, impermeabilidade do tegumento & 4gua ou gases,
impedimento do desenvolvimento do embrifio, necessidades especificas por intensidade de luz
€ temperatura, ou presenga de substancias inibidoras & germinac3o.

Raven; Evert; Eichhorn (2001) relataram que a dorméncia ¢ uma condigio especial de
crescimento inibido, pois algumas sementes ndo germinam na natureza, até que elas sejam
escarificadas mediante o atrito com o solo e desgaste do tegumento, consequentemente,
ocorre a entrada de agua e/ou o oxigénio, ou ainda a remocéio de inibidores.

A dorméncia apresenta muitas classificagdes, de acordo com diferentes autores.
Harper (1977) definiu que a dorméncia pode ser inata, quando o embrifo nic completa o
desenvolvimento, enquanto sustentado pela planta-mie {ocorre antes da dispersio);
dorméncia imposta € aquela que ocorre devido a fatores ambientais adversos 2 germinacéo; e
a dorméncia induzida € observada quando algum fator proporciona a dorméncia da semente,
apos liberagiio da planta-mée (ocorre apds a dispersio).

Copeland ¢ McDoenald (1995) definiram a existéncia de dorméncia priméria e
secundaria. A dorméncia priméaria é a mais comum na maioria das espécies, podendo ser
subdividida em dorméncia exdgena, quando componentes essenciais (4gua, luz ¢ temperatura)
sdo necessarios a germinacdo, e diante da indisponibilidade destes, a germinacio ndo ocorre; e
dorméncia endogena, a qual € inerente as propriedades da semente. A dorméncia secundaria
consiste no fato das sementes ndo-dormentes encontrarem condigdes que as conduzem a
dorméncia, como por exemplo, determinado periodo no escuro.

Conforme LAMBERS, CHAPIN e PONS (1998), a causa da dorméncia de muitas
espécies € a existéncia de tegumento duro nas sementes. Este fator impede a germinagio das
mesmas, considerando que permanecem impermedveis & gua. A germinagio ocorre somente
quando o tegumento (casca) da semente estd suficientemente deteriorado, permitindo a
entrada de 4gua e ativacdo do tecido embrionario. Garwood (1989) relatou que a longevidade
das sementes pode ser reduzida devido ao atague de patdgenos apds a dispersio.

O contato com a agua s6 ocorre quando a casca da semente estd suficientemente
deteriorada. Esta deterioragdo pode ser devido & atividade de microorganismos, durante o

periodo que as sementes ficam enterradas no solo, assim como, pode ser devido a alguns
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processos fisicos como a exposigdo de sementes a fortes flutuacBes de temperatura na
superficie do solo. Em ambos os casos, o rompimento da casca da semente & gradual. Outro
fator que pode ocasionar a deterioragio da casca das sementes é a exposigio das mesmas a
temperaturas altas como durante o fogo ou queimadas (aproximadamente 100°C), levando a
germinagio massiva de sementes fotoblasticas positivas (LAMBERS, CHAPIN ¢ PONS, 1998).

Os distiirbios no solo e remogdo do dossel da floresta alteram o regime de entrada de
luz, a temperatura e umidade nas camadas superficiais da floresta proporcionando a
germinacio (WHITMORE, 1983).

2.6~ Influéncia da dgua na vegetagiio e germinacio de sementes

A maior parte da agua que é absorvida pela vegetacio ¢ perdida pela evaporagio,
processc conhecido como transpiragio. A transpiragio € conseqiiencia inevitavel, pois a
planta precisa manter exposta grande area de paredes celulares Umidas, a fim de facilitar a
absorgio de CO, pelas fothas. Cada espécie vegetal apresenta uma razfio diferente de
transpiracdo sob determinadas condicBes ambientais. As plantas de deserto (xerdfitas), por
exemplo, transpiram grande parte da dgua que absorvem (cerca de 50%), enquanto que as
plantas aquaticas submersas (hidrofitas) retém mais agua que absorvem em comparacio com
outras plantas, embora as quantidades por elas absorvidas sejam menores (SUTCLIFFE,
1980).

A planta perde 4gua na forma de vapor (transpiragdo) e, ocasionalmente, em pequenas
quantidades na forma de gutacio (LARCHER, 2000).

A disponibilidade de 4gua para as plantas depende, principalmente, da quantidade de
agua armazenada no solo e da relagdo do mesmo com o potencial hidrico (LAMBERS,
CHAPIN e PONS, 1998).

Johnson, Zarin e Johnson (2000) afirmaram que a agua € um dos principais fatores que
atnam ne crescimento de florestas secundarias tropicais. Corroborando com Zarin et al.
(2001) que avaliaram a influéncia da sazonalidade na acumulagio de biomassa nas florestas
secundarias.

Da mesma forma que, para o crescimento das plantas e acumula¢do de biomassa, a
agua € um fator imprescindivel para a germinacio das sementes, sendo necessario que a
semente atinja um nivel adequado de hidratagfio, reativando os processos fisiologicos. A
germinagiio € iniciada pela embebigdo e pode ser apresentada em trés etapas: a primeira é

exclusivamente fisica, ocorre também com sementes mortas; a segunda etapa € representada
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por uma fase estacionaria de absorc3o; e a terceira & metabolica, lenta, prolongada e
dependente da temperatura e oxigénio (BORGES:; RENA, 1993).

Conforme Castro, Bradford e Hilhorst (2004), a embebiglio ¢ conseqiiéneia do
potencial matrico existente na parede e em outros componentes celulares, sendo um processo
puramente fisico. Na fase 2 sfo ativados os processos metabdlicos requeridos para o
crescimento do embrifio e, na fase 3, ocorre o0 aumento do conteido de agua na semente,
considerando que estd associada 2 iniciagdio do crescimento do embrifio, concomitantemente
com a divisdo celular e alongamento embrionério (crescimento da radicula). Apés a fase 3,
ocorre a formagfo da plintula, a qual também ¢ altamente vulneravel aos estresses ambientais,
como o déficit ou saturagio hidrica.

O excesso de umidade, em geral, provoca decréscimo na germinagdo, visto que
impede a entrada de oxigénio, reduzindo o processo metabolico (BORGES; RENA, 1993). Da
mesma forma, Bewley e Black (1943) descreveram que o estresse de 4gua pode reduzir a taxa
de germinacdo.

Bryant (1989} constatou que em solo Gmido, as sementes, freqiientemente,
permanecem dormentes, mesmo quando estio embebidas, permitindo que ocorra a lixiviag¢do
dos inibidores hidrossoltiveis da semente ou do embrifo.

A germinagdo é 0 evento que marca a transigdo entre dois estagios de desenvolvimento
de uma planta, ou seja, entre a semente e 2 plantula. A semente possui reservas de alimento
capaz de manté-las em estado de laténcia, enquanto que a plantula necessita de condicOes
favoraveis para sobreviver tais como: suprimento de agua, luz, CO, e nutrientes inorgénicos
que envolvem o crescimento autotréfico.

De acorde com Fenner (1985), as sementes localizadas na superficie do solo estio
expostas ao risco de desidratagio, germinando somente se a agua absorvida ocorrer mais

rapidamente do que a dgua perdida.

2.7 Andlise Multivariada

Conforme Gauch (1982) a analise multivariada ¢ bastante eficiente em estudos
voltados & Ecologia, considerando o elevado numero de variaveis disponiveis nas avaliacGes.
A analise multivariada é uma ramificagdo da matematica, capaz de avaliar miltiplas varigveis
simultaneamente. Ao contrario, a analise univariada (ANOVA) determina, com base em uma
medida dependente, se varias amostras sio provenientes da populagdo (HAIR et al, 2005).

A maioria dos testes estatisticos refere-se a0 estudo de uma Unica variavel, a qual é

‘pnsiderada importante na descricdo ou no estudo analitico dos dados amostrais. Em algumas
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situacdes, porém, torma-5¢ importante considerar a analise de diversas variavels aleatérias, de
modo simultaneo, para atingir outros aspectos Dao abrangidos por um exame mais
simplificado. Assim, somente apos as primeiras apalises € com © desenvolvimento dos
computadores, foi possivel construir pacotes estatisticos, com diferentes modelos de analises
multivariadas, possibilitando seu uso em escala mais ampla (AYRES, 2003).

Conforme Hardyck, Petrinovich (1976),  © método de analise multivariada torna
possivel se obter resultados especificos € precisos em cenarios naturais.

Para a efetivagdo da anilise multivariada, ha necessidade de alguma nocgao sobre
algebra matricial {AYRES, 2003). A necessidade de compreensio das relagbes entre as
diversas variaveis faz com que as analises multivariadas sejam muitas vezes complexas.
Contudo, as técnicas multivariadas t€m sido regularmente aplicadas em varias investigagOes
cientificas como nas areas de biologia, fisica, sociologia e ciéncias médicas (FERREIRA,
1996).

Hair et al. (2005) comentaram que dentre as técnicas mais estabelecidas de andlise
multivariada constam 23 analise de componentes principais, regressao multipla, analise de
discriminante, analise multivariada e varidncia, analise conjunta, correlacio candnica, analise
de agrupamentos, analise de correspondéncia entre Ouiras.

Acrescentaram que a analise de varidncia multivariada ¢ uma técnica estatistica que
explora, a0 mesmo tempo, a3 relagBes entre diversas variaveis independentes categoricas
(tratamentos) e duas ou mais variaveis métricas, descrevendo que o Teste de Hotelling, €
utilizado para avaliar a significancia estatistica da diferenca de médias de duas ou mais
variaveis entre dois grupos (tratamentos).

Agres (2003) descreveu o Teste de Hotelling como destinado a comparar duas
amosiras multivariadas, cada uma com O mesmo numero de variaveis, duas ou mais,
baseando-se na generalizagho do Teste t de Student, mals precisamente 10 quadrado dessa
estatistica, sendo representado simbolicamente, por T2. A probabilidade do teste (p - valor) €

calculada pela “estatistica F7, resultante da transformagdo de T
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3- MATERIAL £ METODOS
3.1- Area de estudo

3.1.1- Localizag8o

O estudo foi realizado em fragmento de floresta secundaria, na Estagio Experimental
de Castanhal (1° 19 18 “S; 47° 577 52” W), municipio de Castanhal, nordeste do Estado do
Para (Figura 1).

A Estacio Experimental de Castanhal pertence & Universidade Federal Rural da
Amazénia (UFRA) e est4 situada na microbacia do Rio Praquiquara, distante 63 Km de

Belém.

Segundo informagdes de moradores de areas adjacentes e antigos proprietarios do
local, a ares foi abandonada em 1987. Neste local, foi implantado o Projeto Manflora
(Manipulacio de Agua e Nutrientes em Floresta Secundaria na Amazonia Oriental), onde
foram conduzidas parcelas de controle e tratamentos de irrigac8o e remogac da serapitheira. O

inicio dos tratamentos ocorreu em agosto de 1999.

O projeto MANFLORA, financiado pela Fundagdo Andrew Mellon, desenvolve
subprojetos de pesquisa na 4rea de estudo, através de um convénio entre a Universidade
Federal Rural da Amazdnia (UFRA) e a Universidade da Florida (UFL). O objetivo principal
do projeto consiste em determinar como as mudangas na disponibilidade de recursos afetam o

crescimento de florestas secundarias.
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Fioresta Secundéﬁa Estudada

FIGURA 1: Localizagio do fragmento de floresta secundaria, area de estudo do Projeto

Manflora, no municipio de Castanhal, Par4, Brasil. (Fonte: Dias, L K. 0. 2006)




3.1.2- Caracterizagio geral

A area de estudo pertence a regido Bragantina, sendo caracterizada por apresentar
intensas alteracBes antropicas dos ecossisternas naturais. Segunde Vieira {(1996), cerca de 90
anos de impactos humanos, nessa regido, resultaram em um mosaico de fragmentos de

florestas secundarias de diferentes idades, terras de cultive agricola e pastagens.

A area pertence a Formagdo Barreiras, derivada, principalmente, da evolucdo
diagenética dos sedimentos argilo-arenosos do tercirio. O relevo constitui-se em sua maior
parte por uma superficie aplainada, dissecada em colinas de topo plano, com pequena
variagdo altimétrica. Os solos sio classificados como latossolo amarelo de textura argilosa,
com presenca de concrecionario lateritico, textura indiscriminada e fortemente acido
(TENORIO et al,, 1999).

Conforme a classificagio de Koopen, a regido apresenta clima do tipo Am,
correspondendo & ambiente Gmido, com precipitagio média anual entre 2500mm e 3000mm,
umidade relativa variando de 78% a 90% e temperatura média entre 24,7°C e 27,3°C. A
estagio chuvosa ¢ definida entre dezembro a maio (MARTORANO et al, 1993). Os valores
médios mensais de precipitagio e temperatura, durante O periodo de estudo (abril de 2003 e

margo de 2005), podem ser observados na Figura 2.
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FIGURA 2: Precipitagio (PP - mm) e temperatura média (TM - °C) durante o periodo de

estudo (Abril/2003 a Margo/2005). (Fonte: Projeto Manflora - precipitagio ¢ Embrapa Amazduia

Oriental - temperatura).




Os dados de precipitagio sdo da propria drea de estudo € os dados de temperatura s3o
relativos a cidade de Belém.

A vegetago original constituia-se de floresta ombrofila. No entanto, apds as praticas
sucessivas da agricultura, sucedendo as técnicas de corte ¢ queima, a paisagem da regido
apresenta-se na forma de mosaico de floresta secundaria sob diferentes estagios sucessionais,
conhecidos também como capoeiras, conforme mostram os estudos de Falesi, Baena ¢ Dutra
(1980), Vieira (1996), Aratjo (1998) e Coetho (2002).

3.1.3- Delineamento Experimental

O estudo foi realizado a partir do delineamento em quatro blocos inteiramente
casualizados, onde as parcelas foram distribuidas com seus respectivos tratamentos: controle,
irrigagiio e remogiio da serapilheira’ (Apéndice 1). Neste estudo serfio mencionadas oito
parcelas, considerando o enfoque apenas para a manipulagfio de 4gua, com quatro parcelas de
controle e quatro com o tratamento irrigacio.

Os blocos apresentam parcelas de 20x20m, onde estfio localizados os tratamentos
irrigagéo e controle, e dentro destas parcelas estdo delimitadas parcelas centrais de 10x10m
(Apéndice 1), onde ¢ realizada a maioria das pesquisas do Projeto Manflora.

O tratamento irrigagao foi realizado durante o periodo de menor precipitagio, quando
esta atingiu valor mensal inferior & 150mm, sendo a primeira irrigagio realizada em julho de
2000. O sistema utilizado foi micro-aspersio, através de mangueiras tipo “fita Santeno”
(Figura 3), distribuidas paralelamente nas parcelas, sendo que cada metro linear irrigava uma
area de 3 m’. Nas parcelas foram aplicados 5 mm de agua por dia, correspondendo is

estimativas de evapotranspiragio didria em florestas na regifio (LEAN et al., 1996),

O estudo, apresentado nesta dissertagdo, foi iniciado em 2003 (inventario da
vegetago, fenologia, chuva de sementes e banco de sementes do solo), abordando, assim, a

influéncia de 2 anos do tratamento irrigagio.

' O tratamento de remocAo da serapilheira ndo foi considerado neste estudo.



FIGURA 3: Sistema de irrigacio utilizado nas parcelas seb manipulagio de agua,
em floresta secundaria, Projeto Manflora, Castanhal, Pard, Brasil. (Fonte:

Dias, H. K. ©. 2006).

3.2- Métedos
3.2.1- Vegetacho

O estudo da vegetagio foi realizado com o objetivo de fundamentar as analises da
chuva de sementes e banco de sementes do solo.

A vegetagio arborea, em julho de 2003, foi inventariada em oito parcelas de 10 x 10m,
sendo quatro com o tratamento controle e quatro com o iratamento irmigacdio, onde foram
identificados e medidos os individuos com didmetro, a 1,3m da superficie do solo, igual ou
maior que lcm.

As arvores e arbustos medidos foram identificados por boténico experiente in loco,
tendo o material botdnico coletado para a herborizagio (Apéndice 3) no “Herbarioc IAN”
(Instituto Agrondmico do Norte), localizado no Laboratorioc de Botinica Engenheiro
Agronomo Jofo Murga Pires, na Embrapa Amaz6nia Oriental, Belém, PA.

A comparagdo da vegetagdo entre os tratamentos foi realizada através de analise
multivariada, utilizando-se o Teste de Hotelling. Nesse caso, na analise multivariada foi
utilizada uma matriz formada por numero de individuos ¢ mamero de espécies (colunas),
existente nas parcelas (linha), no controle e irrigagéo.

A caracterizagdo fitossociolégica da vegetagio foi realizada por meio da analise da
estrutura horizontal da floresta, considerando a densidade e a freqiiéncia absoluta e relativa,
de acordo com estudos de Lamprecht, (1962); Finol (1971); Longhi (1980); Longhi et al,
(2000); Aratijo (2002), Coetho (2002) e descritos por Brower e Zar (1984).



Analisou-se também, a diversidade e similaridade, utilizando o indice de Shannon-
Wienner (H) e o coeficiente de Sorensen (CCs), respectivamente. A utilizagio desse indice e
desse coeficiente, permite a maior possibilidade de comparagio, devido & ampla utilizagdo em
vérias pesquisas, conforme Barros (1986); Vieira (1996); Longhi (1997); Araujo (1998);
Coelho (2002) e Aratjo (2002).

a) Estrutura Horizontal:
_ Densidade Absoluta (DA): é definida como sendo o namero de individuos da

populagdio de determinada espécie por unidade de area, calculada por:

DAi=n| A

-~ Densidade Relativa (DR): expressa a proporgéo do nimero de individuos de uma

populacio de determinada espécie por unidade de area, calculada por:

DR, = (D4, | S DA} *100

considerando-se que:

n; = nimero de individuos amostrados da espécie 1;
A= Area (100 m’).

— Fregiéncia Absoluta (F4): € o numero de unidades de amosiragem onde
determinada espécie ocorre, 0 que € relativo ao total de unidades amostrais, sendo calculada

por:

FA=(ual N,,)*100

considerandc-se que:
ua = namero de unidades de amostra em que OCOTTeU a especie;
Ny niamero total de unidades amostrais.
— Fregiiéncia Relativa (FR): € a porcentagem da freqiiéncia absoluta de determinada

espécie, em reagBo a soma das freqiiéncias absolutas de todas as espécies, sendo calcula por:
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FR =(FA, | S FA)*100

b) Diversidade de espécies:
— indice de Shannon-Wienner ou Shannon (/). Este indice baseia-se na riqueza e

eqiiabilidade das espécies.

H'=-Y (pielnpi)

considerando-se que:

H’ = indice de diversidade
pi= M= probabilidade de importéncia de cada espécie;
n

#, = nimero de individuos da espécie 7;
n = numero total de individuos amostrados;

Inn = logaritmo neperiano.

Para a utilizaciio deste indice, na comparagao é importante verificar o logaritmo

utilizado no calculo (BROWER ¢ ZAR, 1984).

— Eguabilidade: representa uniformidade do ntmero de individuos das diferentes
espécies presentes na floresta. Este valor varia de 0 a 1, considerando que quanto mais
proximo de 1, melhor distribuidos encontram-se 0s individuos entre as espécies.

H
In(S)

J=

sendo que:
H = Indice de Shannon-Wienner
S= nimero de espécies.
¢) Similaridade entre os tratamentos (irrigagéo e controle):
— indice de Similaridade de Sorensen (CCs): Este indice permite comparar a

composi¢ao de espécies presentes no controle e na irrigagdo, considerando apenas 0S aspectos

qualitativos.
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0O valor calcutado varia de 0 (zero) a 1 (um) (BROWER; ZAR, 1984). Assim, quanto
mais proximo de 1 for o resultado, maior sera a similaridade entre a composi¢ao floristica de

dois ecossistemas comparadoes. O calenlo ¢ obtido da seguinte forma:

2c
S, +S,

considerando que:
¢ = espécies comuns

s; € 5= Ntmero de espécies em cada tratamento.

3.2.2- Chuva de Sementes
A analise da chuva de sementes foi realizada através do material coletado (galhos,
folhas, frutos e sementes - litterfall) em trls coletores (Figura 4), distribuidos aleatoriamente

nas oito sub-parcelas de 10x10m, considerando o controle e tratamento irrigacao.

20m
__ycoletor
'/ o
X X"
10m 20m
X
i0Om

FIGURA 4: Esquema amostral dos coletores distribuidos mas sub-parcelas de i0x10m, em

floresta secundéria sob manipulacio de agua, Castanhal, Para, Brasil. (Fonte: Dias. H.
K. 0.2006).




28

Os coletores, de madeira, tinham 1m’ de area e 15 cm de profundidade, sendo locados
a 0,5m da superficie do solo (Figura 5). O fundo do coletor foi formado por uma malha de

polietileno de 1mm, onde os materiais (folhas, frutos e sementes) foram depositados.

FIGURA 5: Coletores de gathos, fothas, frutos e sementes utilizados em floresta secundaria

sob manipulagdo de 4gua, Castanhal, Paré, Brasil. (Fonte: Dias, H. K. 0. 2006).

A coleta ocorreu semanalmente, duranie o periodo de dois anos {Abril/2003 a
Margo/2005). Apds cada coleta, o material foi conduzido ao laboratorio do Projeto Manflora
(UFRA), sendo colocado em bandejas, sobre bancadas, para secagem a0 af por 3 dias,
aproximadamente. Esse procedimento facilitava a separago dos materiais.

As sementes maiores de lmm e, aparentemente, viaveis foram identificacas e
quantificadas, semanalmente. O material coletado faz parte do estudo de ciclagem de
nutrientes do Projeto Manflora, o que impossibilitou gue as sementes ndo identificadas, no
momento da contagem, fossem colocadas para germinar.

No entanto, para minimizar essa limitagdo, foram utilizados coletores externos as
parcelas, com objetivo de obter sementes morfologicamente iguais, as quais pudessem ser
utilizadas nos trabalhos de identificagBo. As semenics coletadas, na 4rea externa das parcelas,
foram colocadas a germinar em casa de vegetagdo, na Universidade Federal Rural da
Amazdnia (UFRA), visando obter melbor identificagiic das espécies. As sementes raras ou
nio identificadas foram denominadas “morfo-espécies”.

Cada nova semente observada, proveniente dos coletores, foi numerada, catalogada e
fotografada com camera digital, formando um slbum com a amostra da semente, numero de
sementes encontradas, sendo logo em seguida, devolvidas as bandejas do experimento do
litterfall.




Utilizando o Programa Bio Estat 3.0 procedeu-se a andlise multivariada, através do
Teste de Hotelling, o qual ¢ destinado a comparar duas amostras multivariadas, baseado no
Teste t de Student (AYRES, 2003). Para isto, foram analisadas as densidades de sementes no
ano 1 (abril/03 a margo/04) e no ano 2 (abril/04 a margo/05), estagdo 1 (junho a novembro /
verdo) e estagio 2 {dezembro a maio / inverno), dispostas nas colunas da matriz e as parcelas
nas linhas.

Para a caracterizacio floristica também foram utilizados os indices de similaridade,

diversidade e equiabilidade entre os tratamentos.

3.2.3- Fenclogia

O estudo da fenologia teve como objetivo complementar & anilise da chuva de
sementes. Foram feitas observaces quinzenais apenas da fenofase frutificagio, no mesmo
periodo do estudo da chuva de sementes (Abril de 2003 a Margo de 2005).

Foram analisadas as espécies que apresentaram niimero de individuos igual ou maior 2
cinco, nas parcelas (1 e 6 - controle; 3 e 11 - irrigag#o), considerando a presenca de torres de
observagdc, ¢ que permitia alcangar o dossel da floresta.

Nas avaliacdes, utilizaram-se dois bindculos, com 90 e 20 vezes de aumento,
respectivamente. No registro do evento, designou-se “0” para a auséncia da fencfase e “17
para a presenga.

Nesse estudo, foram contempladas as espécies predominantes na floresta (Vismia
guianensis, Lacistema pubescens, Myrcia sylvatica). A frutificagdo ocorrida nos dois anos de

estudo, foi representada por anélise gréfica.

3.2.4- Baneo de Sementes do Solo
O estudo do banco de sementes do solo foi realizado com o material da coleta de dez
(10) amostras por parcela, de forma aleatdria. A coleta foi realizada a 2,5m da borda externa

da parcela de 20m x 20m, totalizando 80 amostras, sendo 40 no controle e 40 na irrigacéo.

Na ocasido da coleta, cada amostra foi subdividida nas fragdes solo e serapilheira,
perfazendo, finalmente, 160 amostras, 80 contendo serapitheira e 80 contendo solo. A coleta

foi realizada em maio de 2003.



A Figura 6 1lustra a coleta das amostras, a qual foi realizada com gabarito de 0,25m x
0,25m (0,0625m%), que colocado sobre a superficie do solo permitiu a padronizacio e
delimitacdo da amostra. O auxilio de uma régua centimétrica possibilitou coleta-las nos

primeiros Sem da superficie do solo, incluindo a serapilheira.

As amostras foram armazenadas em sacos plasticos, 0s quais, no momento da coleta,
foram devidamente etiquetados com o numero do ponto de coleta (parcela/ amostra).
Posteriormente, as amostras foram conduzidas 2 germinagio em casa de vegetacdio, na

Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA).

FIGURA 6. Procedimento de coleta do banco de sementes do solo, em floresta secundéria

sob manipulacio de agua, Castanhal, Para, Brasil. (Fonte: Dias, H. K. 0. 2006).

Estruturalmente, a casa de vegetagdo estava coberta com plastico aditivacioz, para
prevenir a entrada da chuva. Externamente, a casa de vegetaciio foi protegida com telas de

sombrite 50%, cujo principal objetivo foi impedir 2 entrada de propagulos externos.

No interior da casa de vegetagdo foram dispostas bandejas plasticas sobre bancadas,
contendo 3,0 cm de substrato vermiculita, sobre o qual foi espathado o material coletado.
Duas bandejas recebiam apenas um ponto de coleta da floresta (uma amostra), considerando

as fragBes solo e serapitheira (Figura 7).

? Este tipo de cobertura tem ampla aplicagdo na agricultura brasileira desde a década de 1880, devido
a maior resisténcia do material.



FIGURA 7: Disposigiio das amostras de solo em bandejas, na casa de vegetacio (lado

direito da foto - solo e lado esquerdo da foto — serapilheira). (Fonte: Dias, H. K. 0.

2006).

As bandejas foram numeradas e identificadas para que as amostras pudessem ser
aleatoriamente distribuidas, impedindo, assim, que alguma delas fosse favorecida. Seis
bandejas também foram definidas aleatoriamente, para receberem apenas o substrato

vermiculita, visando determinar a contaminagfo do ambiente externo scbre as mesmas.

O banco de sementes foi irrigado diariamente, utilizando-se um sistema de micro-

aspers&o, o que possibilitou homogeneizagio da distribuigdo da agua sobre as bandejas.

A identificacio e contagem das plantas germinadas foram feitas, mensaimente, por um
identificador botanico experiente, os individuos nfo identificades, na ocasifo das avaliagles,
foram marcados com palitos e, posteriormente, identificados, entretanto eles foram

quantificados no més em que germinaram.

Com o intuito de conferir a identificacio dos individuos, as plantulas foram repicadas
para sacos plasticos com substrato, e observadas até o momento em que pudessem ser

identificadas.

No quinto més, quando o nimero de sementes germinadas apresentou decréscimo
consideravel, o material coletado em cada bandeja foi revolvido para que as sementes

pequenas, com pouca reserva e/ou que estivessem mais embaixo, pudessem germinar.

A anilise estatistica foi realizada através do Teste de Hottelling (Bio Estat 3.0),
visando avaliar a influéncia da irrigagio tanto no nimero de individuos {densidade de
sementes germinadas) quanto para o nimero de espécies encontradas. Na matriz foi utilizada

a densidade de sementes, considerando espécies na coluna e parcelas na linha.



O potencial floristico do banco de sementes do solo, em relagéo a forma de vida, foi
expresso por analise grafica. A classificagdo por forma de vida foi baseada em conceitos de
Font-Quer (1989), Ribeiro et al. {1999} como: a) Arvore - vegetal lenhoso com altura maior
que 5 m, geralmente, com um tronco unico, levando a copa até o dossel e ocupando estratos
diferentes na floresta; b) Arbusto - vegetal lenhoso menor gue 5m de altura, ramificando-se a
partir da base; ¢) Cip6 - plantas lenhosas que nascem no solo € sobem nas arvores, usam as
mesmas como suporte; d) Erva - planta terrestre com caule ndo lenhoso; ¢) Gramindide -

individuos graminiformes, geralmente, pertencentes as familias Gramineae e Cyperaceae.

A caracterizagio floristica do banco de sementes do solo foi abordada considerando os

indices de similaridade, diversidade e eqtiabilidade.

4- RESULTADOS E DISCUSSAQC
4.1- Vegetacio

A vegetagio nfio apresentou diferenca significativa entre o controle e o tratamento
irrigagfio, tanto para o nimero de espécies, quanto para a densidade de individuos (p = 0,09)
(Tabela 1).

Nesta perspectiva, apesar da irrigagdo ter sido realizada na estagdo seca dos anos 2000,
2001 e 2002, a manipulagfio nio foi suficiente para interferir na composigio floristica e na
estrutura dos individuos estabelecidos. Consequentemente, buscou-se avaliar se 0s
mecanismos de regeneragdo, como a chuva de sementes e o banco de sementes do solo,
estavam sendo influenciados pela irrigacdio, considerando que a agua é um fator fundamental
a produgfio de sementes, maturagdo, longevidade e germinagio (BORGES; RENA, 1993;
LARCHER, 2000; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001).

A area de controle e a 4rea com o tratamento irrigagdo, ndo apresentaram diferenga
significativa, sendo assim, a descricdo da vegetacdo, foi caracterizada apenas como uma
floresta secundaria de 16 anos.

Em termos de composi¢io floristica, foram registradas 67 espécies arboreas e
arbustivas pertencentes a 50 géneros e 28 familias {Apéndice 2). Resultados semelhantes
foram obtidos por Aragjo (1998), que registrou em floresta secundaria de 17 anos, 65 espécies

de 51 géneros e 35 familias.
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TARELA 1: Analise da vegetagdo para 08 dois tratamentos, em termos de nimero de
espécies (NE) e densidade de individuos (DI), em floresta secundaria no

municipio de Castanhal, Para. (Fonte: Dias, H. K. O. 2006

Tratamentos Parametros NE DI
Meédia 25,00 226,75
Varidncia 6,00 8.237,58

Controle  p ohetigdes 400 4,00
CV 9,80 40,03
Média 21,00 154,00

. Variancia 15,33 3.571,33

Irmigagao Repetigdes 4,00 4,00

CV 18,65 12,11
T° (Hotelling) 9,28
P 0,09

A familia Fabaceae foi a mais representativa com nove espécies, seguida pelas
familias Annonaceae com sete e Flacourtiaceae com seis espécies. Em nimero de individuos
Lacistemataceae, Clusiaceae e Myrtaceae foram as mais expressivas (Apéndice 3),
concordando com Coelho et al. (2004), que analisaram a composi¢do floristica na mesma
regifio, em periodo anterior ao deste estudo.

A predomindncia dessas trés familias, anteriormente citadas, deve-se a elevada
densidade e freqiiéncia das espécies Lacistema pubescens, Vismia guianensis e Myrcia
sylvatica (Apéndice 2), as quais representaram 62,43% da vegetagdo. Vieira (1996) estudou a
sucessio em uma floresta de 10 anos, apés a agricultura de corte e queima, na Amazdnia
Oriental e observou que as espécies Vismia guianensis, Lacistema pubescens, Rollinia
exsucca, Zanthoxyhmm rhoifolium, Inga nitida e Inga thibaudiona, juntas, representaram
63,67% do total de individuos amostrados. Esta comparagao permite inferir que o predominio
de poucas espécies indica a baixa diversidade existente no local, comum em 4areas mais
intensamente alteradas.

A diversidade da vegetagdo na floresta estudada foi um indice igual a 2,57 (Apéndice
4), considerado baixo quando comparado com o indice de 3,40 observado por Aratjo (1998)
em floresta de 17 anos em ecossistema que apesar de secundério, ndo fol intensamente
utilizado no passado e apresentava florestas no seu entomo. Vieira {1996) constatou, em
floresta secundariz de 10 anos, um indice de diversidade de 3,07. Barros (1986), em floresta
primaria na Floresta Nacional de Tapajos, encontrou um indice de diversidade 3,32, enquanto

Tvanauskas; Rodrigues; Nave {1999), em fragmento de floresta estacional semidecidual,



observaram valor de 3,77. Estas constatagoes podem ser um indicativo da forte pressio de uso
da terra, ocorrida na area de estudo e regido.

A densidade média de individuos na floresta foi de 189,62/100m>. A espécie
Lacistema pubescens apresentou, aproximadamente, 58,75 individuos/100m’. As espécies
Myrcia  sybvatica e  Vismia  guianensis apresentaram,  aproximadamente, 49,25
individuos/100m® e 10,37 individuos/ 100m’, respectivamente (Apéndice 3). Estes resultados
corroboram aqueles obtidos por Aratjo et al. (2005), que ao analisarem a dindmica da
vegetagao, durante quatro anos, em duas florestas sucessionais (4 e 12 anos) na Amazonia
Oriental, relataram que as espécies predominantes em ambos os sitios, durante todo o periodo
de estudo, foram as mesmas espécies observadas neste estudo e que L. pubescens, M.
sylvatica e V. guianensis também foram responsaveis pela maioria das mudangas sucessionais
em ambos os sitios.

Outras espécies, que também foram observadas em elevada densidade na floresta
secundaria estudada foram: Lacistema aggregatum, Cupania scrobiculata, Inga rubiginosa e

Rollinia exsucca (Apéndice 3).

4.2- Chuva de Sementes

Durante os dois anos de estudo da chuva de sementes (Abril-2003 a Margo-2005),
foram dispersas sementes de 44 especies, pertencentes a 39 géneros e 17 familias {Apéndice
4).

A similaridade de espécies, na chuva de sementes, em ambiente natural (controle) e
sob irrigagdo foi de 76%, indicando alta analogia da dispersdo de sementes nos tratamentos,
concordando com os resultados obtidos no estudo de vegetacfo, descrito no item 4.1,

A chuva de sementes, durante os dois anos de estudo, apresentou densidades de 590
sementes/m” ¢ 358 sementes/m” para os tratamentos controle e irrigaglio, respectivamente. As

densidades de sementes/m’, em cada ano de estudo € em cada estagdo, podem ser visualizadas
na Tabela 2.




TABELA 2: Densidade de sementes por m’ em cada ano de estudo, Ano 1 (abril-2003 a
margo- 2004) e Ano 2 (abril- 2004 a margo- 2005) e em cada estagdo, Estacdo
1 (junho 2 novembro- verfio) e Estagio 2 (dezembro a maio- inverne), da

chuva de sementes em floresta secundaria em Castanhal, Para. (Fone: Dias, 1. K. 0.

2006).
Ano 1 Ano 2
Estacio 1l  Estacio 2 Estacio 1  Estacio 2
Controle 86 114 36 354
Irrigacio 75 129 26 128
Total 161 243 62 482

Observa-se que na estagic 2 do ano 2, o ambiente controle teve elevada produgdo de
sementes, em relagdo ao irrigado, o que ocorreu devido as espécies Vismia guianensis,
Gouania cornifolia e Scleria prerota. A dispersdio de sementes ficon limitada, principalmente
a uma parcela (3 coletores), o que influenciou no aumento da varidncia. Estudos relacionados
com sementes, em florestas heterogéneas, tém apresentade elevado coeficiente de variagio
(GHEVARA E LABORDE, 1993; ARAUJO, 1998: LEAL-FILHO, 2000; ARAUJO, 2002).

A principio, apesar dos valores sugerirem que a irrigacdo reduziu a produgdo de
sementes, a analise mostrou nio haver diferenca significativa (p= 0,34) entre os tratamentos
(Tabela 3). Por outro lado, a elevada variincia pode ter influenciado no resultado,

principalmente, considerando os dados do ano 2.




TABELA3: Comparagio da densidade de sementes em dois anos de estudo, conforme a
sazonalidade (Estacfio 1 e Estagdo 2), através do Teste de Hotelling, na chuva

de sementes em floresta secundéria em Castanhal, Pard. (ronte: Dias, H. K. 0. 2006).

Tratamentos Pardmetros Anol Est1 Anol Est? Ano2FEsti  Ano?2 Est?

Meédia 86,5 1.094,175 364,175  3.580,825

Controle Variancia 11.335,70 3.039,80 1.939,75 118.581,90

Repeticdes 4 4 4 4

193 123,08 50,31 120,94 96,17

Média 75,16 115,08 2525 142 33

S Variancia 50.436,689  4.824,616 1.912,819  13.478,23
Irrigagdo .

Repeti¢des 4 4 4 4

CV 84 48 60,36 54,77 81,56

T? {Hotelling) 13,82

P 0,34

Os valores da média referem-se a0 mumero de sementes dispersadas em 3m” (3 coletores de imY),
localizado em cada parcela (repeticdo).

Considerando-se a analise estatistica anterior, que indicou diferenga ndo significativa
entre os tratamentos, a caracterizagdo da chuva de sementes sera descrita apenas como uma
floresta secundéria.

Assim, a densidade média de sementes dispersadas/m® foi 237. Este valor foi inferior
ao mencionado por Vieira (1996), que observou 514 sementes/m’, em floresta de 20 anos, €
por Carmo e Morellato (2000), em florestas ciliares, que constataram 1804,2 sementes/m’,
durante um ano de estudo. Entretanto, Aragjo et al. (2004) estudando a chuva de sementes em
trés sub-formagdes de Floresta Estacional Decidual Riparia, constataram 208, 134 e 123
sementes/m”.

A densidade de sementes aparentemente viaveis, no ano 1 (abril/2003 - margo/2004),
foi de 193 sementes/m”. No ano 2 observou-se um aumento na densidade de sementes em,
aproximadamente, 46% (Figura 8). Resultado semelhante foi constatade por Aratijo (2002),

que observou em dois anos de estudo, que as sementes dispersadas aumentaram em mais de
100%.
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FIGURA 8: Densidade de sementes (m”), em dois anos de estudo da chuva de sernentes, em

floresta secundéria, Castanhal, Para, Brasil. (Fonte: Dias, 1. k. O. 2006).

Em relagic 2 estagdo 1 (jun-nov/ verdo), a chuva de sementes apresentou, em média,
densidade de 112 sementes/m*; enquanto na estagdo 2 (dez-mai/ inverno) 362 sementes/m’,
respectivamente (Figura 9). Alberti (2000) observou em Floresta Estacional Decidual que 0
aumento da temperatura influenciou positivamente na frutificacio. Neste estudo, a
frutificagdo foi intensificada pelo aumento do indice pluviemétrico.

Considerando os dois anos de estudo, trés espécies se destacaram: Lacistema
pubescens, Myrcia sylvatica e Vismia guianensis que apresentaram densidades de 114, 38 ¢
176 sementes/m’, respectivamente. Com &nfase para Vismia guianensis que se destacou com
37,11% do total de sementes, aparentemente vidveis encontradas nos coletores, nos dois anos
de estudo.

Vieira {1996) observou que, em floresta secundaria de 10 anos, na Zona Bragantina, a
especie Vismia guianensis juntamente com mais quatro espécies totalizavam 66% do total de

sementes coletadas na chuva de sementes.
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FIGURA 9: Densidade de sementes (in”) na chuva de sementes, considerando duas estacdes
(1- jun-nov/ verdo) e (2- dez-mai/ inverno), em floresta secundaria no

municipic de Castanhal, Pard, Brasil. (onte: Dias, H. K. 0. 2006).

Os picos de dispersio no estudo da chuva de sementes, no Ano 1, ocorreram em
novembro (14%) ¢ dezembro (15%), enquanto que no Anc 2, a maior porcentagem de
sementes dispersadas retardou para 0s meses de janeiro e feverciro, com (16%) e (24%),
respectivamente (Figura 10). Tal fato, poderia ser explicado pelo maior déficit hidrico,
ocorrido nos meses de novembro e dezembro do ano 2, o que poderia ter atrasado a maturagio
dos frutos e, consequentemente, a dispersdo de sementes.

De forma similar, em estudos fenolégicos, Carmo e Morellato (2000) observaram que
0 pico de frutificagdo das espécies arboreas e arbustivas, no Sudeste do Brasil, ocorreu em
novembro, més de alta precipitagio e alta temperatura na regido estudada; e Freitas (1996),
que observou que 36% das espécies estudadas na regido amazonica, tiveram a frutificagio
iniciada durante o periodo chuvoso.

Em floresta secundéria de diferentes idades e floresta primaria, Vieira (1996) observou
variagdo no mimerc de sementes nos meses de maior dispersdo. Somente no més de junho,
encontrou 267 sementes/m” e 23 espécies na floresta de 5 anos; na floresta de 20 anos
encontrou 162 sementes/m” de 19 espécies e finalmente, na floresta priméaria encontrou apenas
55 sementes/m’, pertencentes a 30 espécies. No més de novembro houve um pico de dispersdo

na floresta de 5 anos, enquanto que na floresta de 10 anos o pico foi durante o més de outubro.



Considerando o estudo de fenologia, das trés espécies mais representativas da floresta
estudada, foi possivel distinguir melhor o ponto de maturacio e, conseqiiente, dispersdo dos
frutos (Figura 11).

Os resultados da frutificagdo corroboraram a analise da chuva de sementes. Durante os
24 meses de cobservagles, 0s meses que apresentaram maior percentual de arvores
frutificando, foram novembro, dezembro, janeiro, fevereiro ¢ margo, em alguns casos abril,
concordando com estudos realizados por FRANKIE, BAKER e OPLER (1974); ALENCAR,
ALMEIDA e FERNANDES (1979); PIRES (1991), os quais descreveram que, a maioria das

especies tropicais frutifica durante a estagio chuvosa.
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FIGURA 10: Porcentagem de sementes dispersadas durante os dois anos de estudo da chuva
de sementes: ano 1 (Ab-2003 a Mc¢-2004) e ano 2 (Ab-2004 a Mc¢-2005) em

floresta secundéria, Castanhal, Para, Brasil. Fonte: Diss, 1. K. O, 2006).

Freitas (1996) estudou 2 fenologia de espécies tropicais na regifio amazOnica, e relatou
que 43% das espécies observadas apresentaram pico de frutificagio durante o maior periodo
de precipitacio pluviométrica.

Vismia guianensis teve seu pico de frutificagdo nos meses de fevereiro e marco do ano
2, periodo em que a precipitagio foi alta na regifo. Entretanto, no mesmo perfodo do ano 1,
esta espécie dispersou, aproximadamente, a metade do que dispersou no ano 2, apresentando
pico de frutificacio durante os meses de novembro e dezembro.

Nesse estudo, das trés espécies mais representativas, Vismia guianensis fo1 & dnica que
teve 0 mesme numero de individuos frutificando durante os dois anos, enquanto, Lacistema
pubescens, em abril do ano 1, apresentou maior numero de arvores frutificando, em relacdo ao

mesmo mes do ano 2. Para essa espécie, o pico de frutificagdio no ano 1, foi durante a segunda
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quinzena de dezembro e inicio de janeiro, porém, o ano 2 apresentou pico de futificagio no
més de fevereiro. A Myrcia sylvatica, no ano 1, apresentou pico de frutificacio em dezembro
¢ janeiro e, um sibito pico, na primeira quinzena do més de abril, decrescendo logo em
seguida (Figura 11).

Na figura 12, observa-se a relagfio da chuva de sementes, com os dados de
precipitagio pluviométrica e temperatura, podendo-se ressaltar que margo do ano 1, foi 0 més
que teve ¢ maior indice de precipitacio (611mm), porém, a dispersfio de sementes foi baixa
(9,29 sementes/m”). Entretanto, no més de fevereiro, do ano 2, mesmo com a precipitacio alta
(462mm), ocorreu a maior dispersio de sementes em todo o periodo de estudo {pico de
dispersio com 114,71 sementes/m®).

O némero total das espécies encontradas na chuva de sementes no ano 1 foi maior nos
meses de fevereiro e abril, enquanto que no ano 2, foi observado em janeiro, fevereiro e
margo. Entretanto, no més de julho do ano 1 e nos meses de agosto e setembro, observou-se a
menor ocorréncia de espécies na chuva de sementes. Porém, no ano 2, este fato foi constatado
em agosto e setembro {Figura 13).

O indice de diversidade na chuva de sementes foi 1,95, (Apéndice 4). Entretanto,
Vieira {1996), em florestas de 5 anos, 10 anos, 20 anos e Floresta Primaria encontrou os

indices de 0,91; 1,19; 1,09 e 1,35, respectivamente.
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FIGURA 11 Porcentagem de frutificagdo das trés espécies mais representativas {Vismia
guianensis, Lacistema pubescens e Myrcia sylvatica) em floresta secundaria,

em dois anos de observagdes no municipio de Castanhal, Pard, Brasil. (Fonte: Dias,
H. K. 0.2006).



Penhalber ¢ Mantovani (1997), descreveram que as espécies arboreas em floresta
secundaria, dispersaram suas sementes principalmente, no periodo chuvoso. Entretanto
Augspurger ¢ Franson (1988), em floresta Neotropical no Panama, relataram que a
abundancia relativa das espécies arboreas e lianas dispersadas pelo vento variou com o

decorrer do tempo, porém a maioria das sementes coletadas durante o estudo tinha forma de

vida arbbrea.
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FIGURA 12: Densidade de sementes dispersadas na chuva de sementes {CS) em relagio a
precipitacdo pluviométrica (PP) e temperatura (T°C) durante os dois anos de

estudo em floresta secundéria, Castanhal, Para, Brasil. Fonic: Dias, 5 K. 0. 2006).



Na chuva de sementes em floresta secundaria foram encontradas trés formas de vida
(arvore, arbusto e cipo). Observou-se que em termos de densidade, a forma de vida arvore
predominou nos dois anos de estudo com 87,99% e 82,44%, respectivamente, seguida pelos
cipés e arbustos (Tabela 4). Em termos de composic¢io floristica, aproximadamente, 70% do

total de espécies identificadas na chuva de sementes pertence & forma de vida arvore.
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FIGURA 12: Nuamero de espécies encontradas na chuva de sementes, durante os dois anos

de estudo, em floresta secundaria, Castanhal, Para, Brasil. (Fonte: Dias, 0. K. 0. 2006)

Vieira (1996) observou que arvore, também, predominou na chuva de sementes de
florestas secundarias de S, 10 e 20 anos e floresta priméria, na regiio Bragantina na
Amazénia. Da mesma forma, Carmo e Morellato (2000), em estudo da chuva de sementes de
mata ciliar no Sudeste do Brasil, relataram que a forma de vida arvore representou 48% do

total de espécies.

TABELA 4: Porcentagem de individuos por forma de vida, na chuva de sementes, durante

dois anos de pesquisa, em floresta secundaria, Castanhal, Par4, Brasil. (Fonte: Dias,
H. K. . 2006).

Arvore (%)}  Arbusto (%) Cipo (%)
Anol  87.99 0,17 11,84
Ano2 8244 0,02 17,54
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4.3- Banco de Sementes do Sole

A densidade média de sementes encontrada no banco de sementes do solo, foi de
9006,8 sementes/m”>.

O tratamento irrigagdo apresentou 8666,4 sementes/m”, com 29 familias, 53 géneros e
62 espécies. No controle a densidade de sementes foi 93472 sementes/m’, onde foram
observadas 75 espécies pertencentes a 62 géneros e 33 familias.

A similaridade de espécies das parcelas de controle em relagic as parcelas do
tratamento irrigacdo foi de 73%. Entretanto, a similaridade do banco de sementes do solo com
a vegetacio foi baixa 16%, o que também foi constatado por Rico-Gray e Garcia-Franco
(1992), que observaram similaridade de 10%, entre banco de sementes do solo e floresta
secundéria de 15 anos.

A analise estatistica indicou que n3o existe diferenca significativa, entre os
tratamentos controle e irrigacfo, considerando a densidade de sementes germinadas ¢ o
namero de sementes presentes no banco de sementes do solo {p= 0,11), que pode ser
visualizade na Tabela S.

No estudo foi observada elevada varidncia, o que ocorre devido a heterogeneidade das
florestas naturais, cujas sementes dispersadas apresentam consideravel variagioc horizontal,
acompanhando as caracteristicas das espécies presentes como: sindrome de dispersdo,
presenca de dispersores, textura do solo, enire outros aspectos, que influenciam na
distribui¢do das sementes na area. Conforme observages de Alvarez-Buylla e Martinez-
Ramos (1990); e Dalling, Swaine ¢ Garwood (1997), algumas espécies pioneiras apresentam
elevada variagdo nos valores de densidade, em banco de sementes do solo.

Neste contexto, Aratjo (1998), ao analisar trés florestas de diferentes idades, afirmou
que a varidncia foi maior nos estagios iniciais de sucessio. Em floresta sucessional, apds o
abandono de pastagens, Monaco (1998) descreveu que a vanidneia do nimero de sementes nas

amostras coletadas também foi bastante elevada.
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TABELAS: Comparagio do nimero de espécies e niimero de sementes germinadas no
banco de sementes do solo, através da analise multivariada, em floresta

secundaria em Castanhal, Para, Brasil. Fonte: Dias, 5 K. 0. 2006)

Tratamentos  Parfimetros  Espécies Sementes

Média 50,00 5.842,00
Varidncia 15,3333  1.385.682,00
Controle .
Repetiges 4 4
Ccv 7,83 20,15
Meédia 4425 5.416,50
Irricacs Varidncia 8,9167 2.804.088,33
Frigagao Repeti¢des 4 4
cv 6,75 30,92
T? (Hotelling) 8,73
p 0,11

Considerando-se que os tratamentos néo apresentaram diferenca significativa, o banco
de sementes do solo sera caracterizado como o estoque de sementes do solo, em floresta
secundaria de 16 anos.

Dessa forma, observa-se no ecossistema estudado que a germinagdo nos trés primeiros
meses (junho, jutho e agosto) foi crescente. Entretanto, a partir do quarto més (setembro) a
germinagdo comegou a diminuir, entdo, no quinto més (outubro), as amostras foram
revolvidas, para facilitar a germinac3o de sementes localizadas nas camadas inferiores.

Na figura 13, pode-se observar que, mesmo apos o solo revolvido, a densidade de
sementes germinadas, em novembro ¢ dezembro, continuou a decrescer com 460 e 345
sementes/m’, respectivamente.

Durante o estudo, observou-se que © pico de germinagiio ocorreu no terceiro més
(agosto) representando 28,38% da emergéncia com 2556 sementes/m> (Figura 14). Enquanto,
considerando os trés primeiros meses obteve-se 60,78% de germinagdo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Lavarel et al. (1993), que obtiveram rapidas respostas de
germinago nos primeiros meses de observagdo, enquanto, Vieira (1996) encontrou entre 30 e

40% da germinagio no primeiro més de avaliagdo, também em florestas de diferentes estagios

sucessionais.
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FIGURA 14: Densidade de sementes germinadas (m®), em sete meses de estudo sobre o

banco de sementes do solo de floresta secundaria, Castanhal, Para, Brasil. Fonte:
Dias, H K. 0. 2006).

Araijo {1998) analisou o banco de sementes do solo em florestas sucessionais de 6, 17
€ 30 anos, na Amazonia Oriental e constatou que a floresta sucessional de 6 anos apresentou o
maior numero de sementes (2848 sementes/m”), seguida pelas florestas sucessionais de 17 e
30 anos, com 1427 ¢ 756 sementes/m”, respectivamente. Esta caracteristica também foi
observada, por outros pesquisadores como YOUNG, EWEL ¢ BROWN {1987), que
observaram maior densidade de sementes em floresta secundéria do que em floresta primaria.
Vieira (1996), avaliando 4reas em sucessdo florestal, apds S, 10 e 20 anos de 1dade, apos
cultivo ¢ abandono da terra, observou maior densidade de sementes nos estagios iniciais de
sucessdo, decrescendo, gradualmente, com o aumento da idade da floresta. Da mesma forma,
Leal Filho (1992) relatou que o niimero de sementes em floresta secundaria, em estagio
avancado, foi menor do que em floresta secundaria mais jovem.

A densidade de sementes encontrada na fragio solo foi 7090,8 sementes/m?, valor este

bastante superior ao encontrado na fracdo serapitheira (1916 sementes/in’) (Figura 15).
p g
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FIGURA 15. Densidade de sementes germinadas (m”), no banco de sementes do solo, nas

fracdes solo e serapilheira, de floresta secundéria, Castanhal, Para, Brasil (Fonte:

Dias, H. K. . 2006).

Considerando a composicio floristica do banco de sementes do solo, foram observadas
83 espécies, 68 géneros e 35 familias (Apéndice 4). Entretanto, Garwood {1989) relatou que o
namero de espécies em bancos de sementes, em ambientes alterados de floresta tropical, pode
variar de 8 a G7 espécies. Aratijo et al. (2001) encontrou resultados semelhantes, estudando a
composigio floristica do banco de sementes do solo, em floresta sucessional de 17 anos (62
espécies, 43 géneros e 33 familias). No entanto, o valor foi superior ao observado por Leal
(2002), que encontrou 104 espécies, 60 géneros e 40 familias no banco de sementes em
capoeira, apés preparo de 4rea, na regido Bragantina,

Em relacdo as formas de vida, ervas e graminéides representaram, aproximadamente,
61% do total de sementes germinadas na fragio solo, enquanto os arbustos predominaram na
fragdo serapilheira (48,28%) (Tabela 6). Contudo, Leal (2002), em floresta secundéria,
observou que as formas de vida erva e graminéide, Jjuntas, representaram em torno de 94% do
total de sementes germinadas. Hall e Swaine (1980), estudando seis sitios de floresta primaria,
observaram que trés sitios apresentavam maior nimero de sementes germinadas de arbustos
do que arvores, dois apresentavam maior néimero de arvores seguido de arbustos, e apenas um

dos sitios apresentava maior proporgdo de ervas, seguida de arvores.
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TABELA6: Porcentagem de sementes germinadas, por forma de vida, nas fragdes solo e
serapilheira, em banco de sementes de floresta secundaria, Castanhal, Para,

Brasil. (Fonte: Dizs, H. K. 0. 2006).

Germinagio do banco de sementes do solo (%)

Fragdo . . e
e arvore arbusto cipd erva gramindide

Solo 1,67 32,76 431 48,65 12,61

Serapilheira 5,53 4828 9,37 30,56 6,25

O predominio da forma de vida erva, em relagio as outras formas de vida,
provavelmente ocorreu devido a estas, geralmente, apresentarem caracteristicas de especies
pioneiras, com sementes ortodoxas, que conseguem manter-se no solo por um longo periodo,
aguardando uma oportunidade para germinarem. Estas espécies esperam 2 ocorréncia de
fatores ambientais favordveis a sua germina¢io como: abertura de clareiras, umidade e
temperatura adequada. Esse tipo de comportamento foi descrito por Garwood {1989) como
sendo comum no banco de sementes persistente.

raGjo et al. (2001) observou que a forma de vida predominante no banco de sementes
do solo em floresta de 17 anos, foi arvore, seguida por erva, arbusto e cipd. Resultado
semelhante foi encontrado por Putz (1983), ac estudar o banco de sementes do solo em
floresta priméria no Panam@ apresentando 88% de arvores de espécies pioneiras.

No banco de sementes em florestas secundérias, apos alteragiio da estrutura original,
com introdugdo de pastagens ou areas de cultivo da terra por varios ciclos, foi constatado o
predominio de espécies invasoras, das formas de vida erva, gramindide e arbusto (UHL B
CLARK, 1983; IMENEZ E ARMESTO, 1992; NEPSTAD et al., 1998).

Na Figura 16, ¢ apresentada a densidade de sementes germinadas ¢ as formas de vida,
nas fragSes solo e serapilheira. O predominio de espécies herbaceas, sugere que o episodio de

alteragfo no ecossistema estudado, proporcionaria uma recomposi¢ao dominada por ervas.
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FIGURA 16: Densidade do banco de sementes / m%, em 5 cm de profundidade, de acordo
com cada frac@o (solo e serapilheira) ¢ formas de vida, em floresta secundaria

no municipio de Castanhal Pars, Brasil. Fente: Diss, H. K. 0. 2006).

{essa perspectiva, acredita-se que a presenga da vegetagdo, chuva de sementes local
ou de florestas adjacentes, e a presenca da fauna dispersora sdo aspectos fundamentais para o
restabelecimento de dreas, apos muliiples cultivos.

O indice de diversidade encontrado no banco de sementes do solo foi de H'=2.0
{Apéndice 4). Este valor pode ser considerado alto, em relacio ao encontrado por Aratijo et al.
(2001), que observou 1,90 em floresta sucessional de 17 anos. Entretanto, Leal (2002)
constatou, em éarea preparada com cobertura triturada, indice de diversidade do banco de
sementes de 2,90. Vieira {1996), observou em florestas sucessionais de 10 e 20 anos, oS
indices de diversidade de 1,3 ¢ 1,42, respectivamente.

A curva de germinagdo (Figura 17) indica que a amostragem do banco de sementes do
sclo foi suficiente para representar as espécies existentes na area, demonstrando tendéncia

estabilizagdo, apOs 65 amostras.
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FIGURA 17 : Curva de germinagio de espécies, considerando 80 amostras (5 m°) de banco
de sementes do solo, em floresta secundaria, Par4, Amazonia Oriental, Brasil.
[FragBo Serapitheira (Se), Fragio Solo (So) e Fragio serapilheira somada ao

solo {Se + So0)]. Fonte: Diss, 1. K. 0. 2606),

As espécies que apresentaram maior densidade no banco de sementes do solo foram
Coutoubea spicata (erva) e Miconia ceramicarpa (arbusto).

Entre as espécies mais representativas na estrutura da vegetagio, apenas, 7 estavam
presentes também no banco de sementes do solo da floresta: Casearia arborea, Heisteria
sessilis, Lacistema pubescens, Miconia ciliata, Myrcia sylvatica, Rollinia exsucca ¢ Vismia
guianensis. Dessa forma, observa-se que estas espécies sdo as representantes da vegetacdo
atual, no estoque de sementes do solo.

Lima (2003) analisou a regeneracSo natural na mesma area, constatando que as
espécies mais abundantes foram Lacistema pubescens, Myrcia sylvatica, Miconia ciliata e
Ocotea guianensis. Porém, apenas as espécies Myrcia sylvatica e Lacistema pubescens
perfaziam mais de 60% dos individuos amostrados na vegetagio, e a L. pubescens apresentava
elevada dindmica, entre ingresso e mortalidade na primeira classe de altura.

Este resultado indica a tendéncia para formagfio de banco de plantulas de ambas as
espécies. No entanto, analisando conjuntamente, este estudo em relacio a Lima (2003) e
Aratjo (2005), somente Myrcia sylvatica conseguiria se estabelecer no sub-bosque da

floresta, j& que ocorreu em baixa densidade no banco de sementes do solo.
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4.4- Vegetacio, chuva de sementes ¢ banco de sementes do solo em floresta secundaria

A 4gua ndo influenciou na vegetagiio, chuva de sementes ¢ banco de sementes do solo,
desta forma, analisou-se a floresta de 16 anos, o que possibilitou inferir sobre limitagSes no
restabelecimento da floresta, apos os futuros cultivos na area.

O banco de sementes do solo apresentou maior riqueza floristica, seguido pela
vegetacdo e chuva de sementes. No entanto, o indice de diversidade foi maior na vegetagao,
seguida por banco de sementes e chuva de sementes. Esta tendéncia ocorreu porque as
espécies apresentaram maior uniformidade no nimero de individuos (J=0,61) na vegetacio,
do gue no banco de sementes do solo (3=0,45). No entanto, quando se compara o banco de
sementes em relacio a chuva de sementes (J=0,52), observa-se que o primeiro elevou sua
diversidade em fungio do maior nimero de espécies (Apéndice 4).

O banco de sementes do solo apresenta potencial expressivo para a colonizagéo inicial
do ecossistema. No entanto, a presenga da maioria das espécies arboreas, de florestas
sucessionais em estagio inicial, dependera da chuva de sementes, via a vegetagdo
remanescente, de 4reas adjacentes ou trazidas, principalmente, por dispersfo zoocorica e
anemocorica.

As espécies presentes na vegetagd3o estiveram pouco representadas na chuva de
sementes € no banco de sementes do solo, observando-se apenas 23,5% na chuva de sementes
e 17,6% no banco de sementes do solo.

No Apéndice 2, é possivel constatar que apenas seis espécies (Banara guianensis,
Casearia arborea, Lacistema pubescens, Myrcia sylvatica, Nectandra cuspidata e Vismia
guianensis) estiveram presentes na vegetacdo, chuva de sementes ¢ banco de sementes do solo
da floresta estudada.

No entanto, por outra perspectiva, observou-se que na vegetaco, Banara guianensis
apresentou 2,1 individuos/100m?, Casearia arbdrea 1,6 ind./100 m®, Lacistema pubescens
com 58,75 ind./ 100 m’, Myrcia sylvatica 49,25 ind./ 100 m?, Nectandra cuspidata 1,75 ind./
100 m® e Vismia guianensis 10,37 ind./ 100 m". Na chuva de sementes, foram estimadas em
média 0,5; 11; 57, 19, 6 e 88 sementes/m’ ano'l, respectivamente. Enquanto que, no banco de
sementes, os valores observados foram 0,2; 15; 13; 1,2; 0,8 ¢ 67,2 sementes/ m-.

Neste contexto, foi possivel constatar que, apesar das seis espécies serem, a principio,
analisadas como representativas em todos os compartimentos da floresta (vegetacio, chuva de
sementes e banco de sementes do solo), ocorreram de forma diferenciada no ecossisteina.

Banara guianensis e Nectandra cuspidata ficaram com baixa representatividade na

vegetacdo, na chuva de sementes e no banco de sementes do solo.
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Casearia arborea, apesar da baixa densidade de individuos na vegetagdo aos 16 anos,
foi descrita por Aratijo et al. (2005) com densidade de 19 ind./ 100 m®, aos 6 € 7 anos, e
reducdo da densidade no decorrer do processo de sucessio, indicando sua caracteristica de
pioneira nos ecossistemas alterados. Este fato ¢ intensificado, quando se analisa o ndmero de
individuos observados na vegetagio, em relagio ao numero de sementes na chuva de
sementes e no banco de sementes do solo, constatando-se a possivel persisténcia da especie no
ecossistema.

Ao contrario, Lacistema pubescens esteve bem representada na vegetacdo e na chuva
de sementes, mas com valor relativamente reduzido no bance de sementes do solo.
Associando a essa analise, o estudo de regeneracio realizado por Lima (2003) que verificou
clevade ineresso e mortalidade na menor classe de altura, pode-se deduzir que a espécie
apresenta banco de sementes pseudo-persistente ou sazonal-transiente (sensu Garwood, 1989).
Isto significaria elevada produg3o de sementes, por longo pericdo do ano ou disperséo
limitada a determinado periodo (Figura 11), garantindo a formagdo de um banco de sementes
no $oio.

Dessa forma, possivelmente, esta espécie esteja comumente presente nos ecossistemas
secundarios da regifio, devido & sua expressiva representatividade na vegetagao durante os
estagios iniciais de sucessdo, conforme foi constatado por Coelho (2002) e Aratjo et al.
(2005). Consequentemente, a efetividade de Lacistema pubescens no restabelecimento de
determinada area, dependera de fonte de sementes, ou seja, que as sementes tenham sido
recentemente dispersadas no local ou provenientes de areas adjacentes.

No entanto, essa inferéncia podera ser feita com malor seguranga mediante estudos,
com coleta do banco de sementes do solo, em diferentes periodos do ang; e/ou analise de
sementes de Lacistema pubescens.

Myrcia sylvatica, apesar da elevada densidade de individuos na vegetagio, foi pouco
representativa no banco de sementes do solo. Analisando o fato com os resuitados de
fenologia (Figura 11), constata-se que 2 espécie nao forme um estoque de sementes no solo,
pois o periodo de frutificagdo e dispersdo foi proximo da coleta do banco de sementes do solo
e, ainda assim, 2 espécie apresentou baixa densidade no banco de sementes do solo.

Conforme Araijo et al. (2005), Myrcia sybvatica foi observada como espécie
secundaria, que se estabelece em capoeiras em desenvolvimento, Qutras espécies, também da
familia Myrtaceae e do género Myrcia, apresentam sementes recalcitrantes, com rapida perda
da viabilidade (Lorenzi, 1998a; 1998b}, geralmente, tendo como estratégia a formagio de

banco de plantulas.
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Vismia guianensts, apesar do reduzido numero de individuos na vegetag®io, quando
comparada com Lacistema pubescens e Myrcia sylvatica, apresentou elevada densidade na
chuva de sementes e banco de sementes do solo. Essa constatagio amplia o entendimento da
elevada ocorréncia da espécie nos estigios iniciais de sucessfio, conforme amplamente
mencionado em diversas pesquisas realizadas na Amaz6nia. A espécie foi mencionada por

Sousa (2002), como uma das espécies que apresentou maior densidade nos bancos de semente

de florestas sucessionais na regiic Bragantina.



5- CONCLUSGES

e A immigacg#o utilizada (Smm/dia), durante a estagdo seca, ndo influenciou na vegetagdo,
chuva de sementes e banco de sementes do solo, considerando o periodo estudado
(abril/ 2003 a margo/ 2005);

e Lacistema pubescens, Myrcia sylvatica e Vismia guianensis sdo espécies importantes
em florestas secundarias, podendo ser enfatizadas em estudos de restabelecimento de

areas alteradas;

¢ A chuva de sementes e o banco de sementes s3o mecanismos de regeneragio,
importantes para a recuperagdo e manutencio de areas alteradas, que atuam de forma

diferenciada no restabelecimento dos ecossistemas;

e A chuva de sementes ¢ fundamental para a perpetuacio das espécies arboreas da
floresta estudada. No entanto, deve-se levar em consideragio que a producdo anual
pode oscilar e, consequentemente, 4reas alteradas em anos diferentes podem

apresentar capacidade de regeneragio diferenciada;

¢ O banco de sementes do solo nfo apresentou potencial floristico para substituir as
espécies presentes na vegetagdo, apOs alteracdio da floresta. No entanto, a elevada
densidade de plantas herbéceas ¢ fundamental para o restabelecimento inicial de areas

alteradas;

e Vismia guianensis é uma espécie promissora para o restabelecimento natural de

florestas sucessionais da regidio de estudo.



6- RECOMENDACOES

Y

Sugere-se que o estudo seja repetido, futuramente, visando avaliar se a continuidade
da irrigacdo, durante a estagio seca, influenciara na chuva de sementes e banco de

sementes do solo.

Nos coletores de chuva de sementes, indica-se a utilizagio de malhas menores do que
Imm, o que aumentara a confiabilidade da manutengdio de sementes pequenas nos

coletores,

Sugere-se a avaliagdo da variacio temporal do banco de sementes do solo, a partir de

coletas em diferentes periodos do ano.

A profundidade de coleta do banco de sementes do solo, com ou sem serapitheira, é

importante e deve ser mencionada de forma clara na metodologia.

Neste estudo, considerando o delineamento utilizado no Projeto Manflora, cada
parcela (4) representou uma repeticio. Apesar da tentativa de melthorar a amostragem
a partir da utilizagio de amostras compostas, tanto na chuva (3 coletores) como no
banco de sementes do solo {10 amostras), o niimero de repetigdes para esses estudos
fot baixo, consequentemente, aumentando a varidncia. Neste contexio, sugere-se,
quando possivel, o aumento do ntimero de repetices, pois a presenca de sementes em
floresta heterogénea tem sido mencionada como apresentando elevada variagio

espacial e temporal.
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APENDICES: Densidade absoluta (DA) e freqiiéncia absoluta (FA), densidade relativa
(DR) e freqiiéncia relativa por (100 m®) de espécies arbéreas e arbustivas
em floresta secundaria de 16 anos, Castanhal, Para, Brasil.

Controle Irrigac&o
Nome DA FA DR FR DA FA DR FR Herbario

Abarema jupunba 0 0 000 000 1 25 065 1,18 178709

Annona montana 075 25 033 101 025 25 0,16 1,18 178704

Annona paludosa 275 75 122 303 025 25 016 1,18 178703

Astrocaryum gynacanthum 1 25 044 101 125 25 081 1,18

Altalea maripa 0 0 000 000 025 25 016 1,18

Banara guianensi 2 75 0,89 303 225 100 146 471 178721

Bellucia grossularioides 05 25 022 101 025 25 0,16 1,18 178717

Brosimum guianense 025 25 011 101 © ¢ 000 000 178713

Casearia aculeata 0 ¢ 000 000 025 25 016 1,18 178747

Casearia arborea 1 75 044 303 225 75 1,46 3,53 178748

Casearia decandra 025 25 011 101 05 25 0,32 1,18 178754

Casearia javitensis 225 25 100 1,01 025 25 0,16 1,18 178687

Chimarrhis turbinata 25 75 1,11 3,03 0,75 25 0,49 118 178725

Clarisia flicifolia ¢ 0 000 o000 025 25 0168 1,18 178707

Clarisia sp. 0 0 000 000 025 25 0,46 1,18

Connarus angustifolius 5 25 067 101 0 0 000 000 178715

Cordia exaltata 05 25 022 101 © 0 0,00 000 178688

Couratari cf. oblongifolia 1 25 044 101 025 25 0,16 1,18 178688

Couratari guianensis 1.5 50 067 202 1 50 085 235 178722

Cupania scrobiculata 11,25 100 4,99 4,04 225 50 146 235 178726

Eschweilera sp. 3 7% 133 303 05 25 0,32 1,18 178755

Eugenia biffora o 0 000 000 025 25 016 118

Eugenia patrisii 075 25 0,33 1,01 0 0 0,00 0,00 178741

Guatteria poeppigiana 05 25 022 1,01 25 75 162 353 178748

Heisteria sessifis 0,75 75 033 303 025 25 0,18 1,148 178885

Heisteria sp. 525 75 233 303 275 5 1,79 235

Inga auristellae 05 25 022 101 O 0 000 0,00 178710

Inga flagelliformis 125 50 055 202 175 50 1,94 235 178729

Inga rubiginosa 7,15 25 344 101 075 25 049 118 178732

Inga stinularis 05 50 022 202 175 25 114 118 178583

Inga thibaudiana 3 75 1,33 303 325 100 211 471 178728

Lacistema aggregatum 10,73 75 477 303 8 100 3,90 4,71 178734

Lacisterna pubescens 82,75 100 36,74 4,04 3475 100 22,56 4,71 178742

Lacunaria jenmanii 05 25 022 1,01 0 0 000 000 178733

Laetia procera 025 25 011 101 025 25 016 118 178743

Maquira guianensis 0 0 000 000 15 25 0,97 1,18 178712

Miconia cf. minutifiora 025 25 011 101 © 0 000 000 178745

Miconia ciliata 075 50 0,33 202 2 80 1,30 235 178738

APENDICE 3: Continuacio...




Controle irrigacao
Nome DA FA DR FR DA FA DR FR Herbario

Miconia guianensis p25 25 011 1,01 0 o0 000 000 178695
Myrcia bracteata 5o 75 089 303 23 56 182 235

Myrcia sylvatica 4875 100 21,64 404 4075 100 32,31 471 178744
Myrciaria floribunda 05 25 022 1.0 4] o 000 000 178838
Nectandra cuspidata 175 100 078 404 175 50 114 235 178706
Neea glomeruliflora 026 75 011 303 1 50 0865 235 178714
Neea oppositifolia p75 25 033 101 1 25 085 1.18 178740
NI 025 25 011 101 o o 000 000

Ocotea guianensis 0 o 000 000 4+ 925 085 1,18 178730
Ouratea paraensis o o o000 000 025 -5 0,46 1,18 178690
Paypayrola grandiflora 0 o 000 o000 05 50 032 2235 178697
Platonia insignis 025 25 011 101 o 0 000 000 178691
Poecilanthe effusa 0 o 000 000 325 25 211 118 178700
Psychotria mapourioides o o 000 000 125 2 og1 1,8 178737
Rollinia exsucca 625 75 2771 303 2 75 130 3353 178735
Siparuna guianensis 025 25 011 101 025 25 016 118

Sloanea sp. o © 008 0080 175 25 1,3 148 178718
Strychnos sp. 0 o 000 000 025 25 018 1,18 178720
Stryphnodendron pulcherrimum 2 50 089 202 075 50 048 235 178727
Swartzia arborescens 0 o 000 000 025 25 016 1,18

Tabernaemontana angulata 275 50 122 202 ¢ 0 o000 000 178699
Talisia sp. 075 75 033 3,03 p25 25 016 178 178736
Tapirira guianensis 05 25 022 101 5 25 1,30 118 178731
Thyrsodium paraense 0 o 000 000 05 o5 032 1,18 178723
Trattinnickia burserifolia 0,75 25 033 101 0 o 000 000 178702
Vismia guianensis 875 100 388 404 12 100 778 471 178738
Vochysia inundata 05 50 022 202 g o 000 o0pg0 178702
Xylopia nitida 025 25 011 1,01 o © 000 000

Zanthoxylum rhoifolium 025 25 011 101 o O 000 000

TOTAL 225,25 100,00 100,00 154,00 100,00 100,00

NI - Espécie Nao-ldentificada.
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APENDICE 4: Riqueza, diversidade e equabilidade da vegetagdo, chuva de

sementes e banco de sementes do solo, em floresta sacundaria, no

municipio de Castanhal, Par, Brasil.

Rigueza Fioristica Diversidade

Familia Género Espécie H J
Vegetacao 28 50 67 257 061
Chuva de sementes 17 39 44 1,95 0,52

Banco de sementes 35 68 83 200 045




