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RESUMO GERAL
As areas agricolas sdo compostas por diversos habitats, incluindo pastagens, rocas,

capoeiras jovens e antigas, oriundas da agricultura familiar de corte e queima, e
remanescentes de floresta primdria. As areas agricolas tem uma fung¢do primordial para
conservacdo da diversidade em muitas areas do mundo onde a maior parte do habitat
natural ja& foi convertida para a agricultura ou outros sistemas de uso da terra. As plantas
herbaceas sdo importantes no componente do sub-bosque de florestas tropicais e em
outros tipos de uso da terra contribuindo com até 50% do total das espécies vasculares
em determinadas regides. O presente estudo analisou a riqueza floristica de ervas
terrestres em areas de produtores familiares na regido do Arco do Desmatamento no
Estado do Para. Foram escolhidos nove lotes de pequenos agricultores familiares e neles
distribuidos 45 pontos localizados em cada area, Pacaja, Paraupebas e Nova Ipixuna.
Em cada ponto foi alocado uma parcela de 10 x 50 metros e no centro distribuidas
regularmente 10 sub-parcelas de 1 x 1 m para o inventdrio das plantas herbaceas
terrestres com altura menor que Im. A priori foi observado a riqueza herbacea em
remanescentes florestais de Pacaja e Nova Ipixuna, e se essas espéscies sofriam
variacdes com os atributos edaficos. Constatou-se que Pacaja foi a 4rea mais rica em
ervas, devido ser uma area mais conservada com maior numero de remanescentes
florestais. A maioria das ervas ndo foram correlacionadas aos atributos edaficos, com
exce¢do do grupo de Araceae. Posteriormente, a riqueza em todos os tipos de usos foi
investigada. Em Pacaja, Nova Ipixuna e Paraupeba foram amostrados 4061, 4409 e
6714 individuos herbaceos respectivamente. A 4area agricola que apresentou maior
estimativa de riqueza foi de Parauapebas com cerca de 160 espécies e o com menos
espécies estimadas foi Pacaja, com 118 espécies. Também foram realizadas analises de
taxa de colonizacdo (espécies florestais em ambientes agricolas) e taxa de invasdo
(Espécies pioneiras dentro da floresta). Nas trés areas agricolas pode-se dizer que o
processo de mudanca do uso da terra vem mantendo uma boa quantidade de ervas. A
baixa riqueza de herbaceas pioneiras encontrada nas florestas dos trés dreas mostra bom
indicativo do estado de conservagdo das areas. Por outro lado, a conservagdo também
foi indicada com espécies florestais conseguindo se manter nos nos outros tipos de usos
do solo.

Palavras chave: Relacdo solo-planta, Taxa de invasao, Taxa de colonizagdo, Pioneiras.



ABSTRACT

Agricultural areas are composed of differents habitats, including pature, crop fields,
young and old fallows, from family farmers that use slash and burn, and remnants of
primary forest. Agricultural areas have a major role for the conservation of diversity in
many areas of the world where most of the natural habitat has been converted to
agriculture or other land use systems. Herbaceous plants are important in the understory
of tropical forests and other types of land use contributing to 50 % of all vascular
species in particular regions. The present study analyzed the species richness of ground
herbs in areas of family farmers in the Arc of Deforestation region in the State of Para.
Nine small family farmers were selected to study and distributed them 45 points located
in three areas, Pacaja, Paraupebas and Nova Ipixuna. At each point has been allocated a
plot of 10 x 50 meters and evenly distributed in the center 10 sub-plots of 1 m x 1 for
the terrestrial inventory of herbaceous plants with less than 1m height. A priori was
observed for herbaceous richness in forest fragments of Pacaja and Nova Ipixuna, and
these variations suffered with soil attributes. It was found that Pacaja was the richest
area in herbs, because it is an area most conserved with the largest number of remaining
fragments. Most herbs were not correlated with soil attributes, except for the group of
Araceae. Subsequently, the richness in all use types was investigated. In Pacaja, Nova
Ipixuna and Paraupeba 4061, 4409 and 6714 herbaceous individuals were sampled
respectively. The agricultural mosaic that showed higher estimated richness was
Paraupebas with about 160 species and less species was estimated Pacaja, with 118
species. Analysis of colonization rate (forest species in agricultural environments) and
rate of invasion (pioneer species within the forest) were also performed. In the three
agricultural areas can be said that the process of change of land use has been
maintaining a good amount of herbs. The low richness of herbaceous pioneers found in
the forests of the three areas shows good indicator of the state of conservation areas.
Moreover, the retention was also shown in forestry species able to stay on the other land

uscs.

Key Words: Soil-plant relationship, Invasion rate, Colonization rate, Pionners.
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1. CONTEXTUALIZACAO

1.1. Areas agricolas e a conservacio de espécies

As dreas agricolas sdo compostas por diversos habitats, incluindo pastagens, rogas,
capoeiras jovens e antigas, oriundas da agricultura de corte e queima, e remanescentes de
floresta primaria (Baar et al., 2004). A heterogeneidade de habitats faz com que ocorra uma
variagdo na diversidade de plantas e outras formas de vida presentes no ecossistema (Benton
et al., 2003).

Na Amazonia as areas agricolas sdo encontradas nos assentamentos de agricultores
familiares. A maioria dos 1.354 assentamentos criados na Amazonia entre 1970 e 2002, cuja
area somava 230.858 km2, estavam concentrados ao longo das principais rodovias e do Arco
do Desmatamento. O Estado do Par4 detém a maior area de assentamentos (32%), seguido por
Rondonia (17%) e Mato Grosso (15%). O restante da area de assentamentos (36%) esta
distribuida nos outros Estados da Amazonia Legal (Brandao Jr; Souza Jr, 2006).

A heterogeneidade encontrada nas areas diversificadas faz com que ocorra uma
associacdo de diferentes ecossistemas que permite grande variacdo especifica, além de
compartilhar taxas e servigos ecossistémicos de vital importancia para a manuten¢do das
espécies (Schulze et al., 2004; Barlow et al., 2007).

As areas agricolas tem uma funcdo primordial para conservacdo da diversidade em
muitas areas do mundo onde a maior parte do habitat natural ja foi convertida para a
agricultura ou outros sistemas de uso da terra. Essas areas ndo devem atuar apenas como uma
reserva potencial da biodiversidade, mas como um meio de ocorréncia de migragdes de
espécies para evitar o processo de extingdes locais isoladas ou mesmo extingdes a nivel global
(Vandermee; Perfecto, 2007).

Embora as mudangas no uso da terra sejam originadas por meio do avango da pressao
antropica sobre as areas naturais, tem fun¢do de manter parte da biodiversidade antes
encontrada apenas nas florestas s ndo perturbadas, e ainda fornecer condi¢cdes ao
aparecimento de novas espécies adaptadas ao novo tipo de habitat, que chegam por meio de
dispersdo (Schulze et al., 2004; Barlow et al., 2007; Gardner et al., 2007)

Portanto, as areas agricolas podem ser consideradas como sitios alternativos na
conservagdo da diversidade em areas antropizadas, contudo ainda sdo necessarios estudos
minuciosos sobre o potencial desses mosaicos em fornecer servigos ecossistémicos

importantes para o estabelecimento das espécies (Tscharntke et al., 2008).



1.2. Comunidade herbacea terrestre

As comunidades de plantas herbaceas terrestres formam parte do sub-bosque de
florestas, sdo ricas em espécies € podem contribuir com até 29% das espécies em ambientes
mais diversos no Leste da Amazonia (Gentry; Dodson, 1987). Logo ¢ possivel afirmar que as
ervas terrestres formam um grupo rico, representando 14 a 40% das espécies encontradas em
contagens totais de espécies realizadas nas florestas tropicais (Costa, 2004).

O conhecimento cientifico acerca das plantas herbaceas na Amazdnia, esta crescendo
consideravelmente nos ultimos anos, tanto aqueles trabalhos voltados a descri¢do da
composi¢do e estrutura da comunidade herbacea (Baar et al., 2004; Costa et al., 2004;
Oliveira ; Amaral, 2005; Maués et al., 2011) quanto aqueles trabalhos que relacionam este
grupo com fatores ambientais (Clark et al., 1998; Tuomisto et al., 2002; Costa, 2005; Poulsen
et al., 2006; Christoph; Jasmin, 2009 )

No Brasil, o estudo de tais comunidades também tem mostrado consideravel
crescimento em producdo cientifica nas ultimas décadas. Porém, a maioria destes estudos esta
restrito a regido subtropical no sul do pais em diversas formagdes vegetacionais (Miiller;
Waechter 2001; Meira neto; Martins, 2003; Pereira et al., 2004; Cheung et al., 2009).

A maioria dos trabalhos em comunidades florestais sdo voltados principalmente a
composi¢do e a estrutura do componente arboreo, em detrimento do estrato herbaceo-
arbustivo deixando-os como item secunddrio complementar, na caracterizacdo dessas
comunidades (Meira Neto; Martins, 2003; Costa, 2005). No entanto, para que se entenda a
dindmica de uma floresta ndo se deve apenas entender a regeneragdo das espécies arboreas, €
preciso conhecer a composicao e estrutura do estrato inferior, incluindo as espécies herbaceas
(Maues et al., 2011), que juntamente com a regeneracdo das espécies arboreas, formam um
nicho ecoldgico importante para o estabelecimento e desenvolvimento das populagdes que
constituirdo o estrato superior (Oliveira; Amaral, 2005).

Estudos envolvendo o estrato herbaceo podem fornecer dados uteis para inferir sobre as
condigdes ambientais ¢ o estado de conservagao das comunidades florestais (Miiller;
Waechter, 2001), pois em especial as ervas sdo sensiveis as variacdes microclimaticas e

edaficas (Carvalho et al., 2009; Tuomisto; Ruokolainen, 2003).



1.3. Comunidade herbacea e suas relacoes com o ambiente

Alguns estudos tém sugerido que a riqueza de espécies de herbaceas varia
substancialmente ao longo de gradientes ambientais das florestas tropicais (Clark et al., 1998;
Costa et al., 2005).

Alguns autores discutem o fato de as espécies herbaceas possam ser utilizadas como
indicadoras de condi¢des ambientais, pois devido ao seu pequeno porte e sistema radicular
superficial, estdo submetidas a maior concorréncia com plantas de maior porte, tornando-se
particularmente sensiveis as diferencas do ambiente (microclima e solo), as quais os vegetais
de maior porte ndo manifestariam reagdo (Miiller; Waechter, 2001; Pereira et al., 2004).

Os niveis topograficos e tipos solo podem predizer padrdes gerais de composi¢cdo de
espécies herbaceas, uma vez que a distribuicdo destas espécies esta fortemente vinculada as
caracteristicas de seu habitat especifico, no entanto o histdrico da area tem grande influéncia
no estabelecimento de ervas, pois as caracteristicas ambientais podem sofrer alteragdes (Costa
et al., 2005). Isto mostra a importancia para estudos em florestas fragmentadas uma vez que,
algumas espécies que se encontram em 4areas isoladas podem apresentar dificuldade de
dispersdo, resultando em uma lenta recolonizag¢do, ou até mesmo extingdo dessas espécies
devido a baixa mobilidade entre os fragmentos (Hanski; Ovaskainen, 2002).

A quantidade de dados disponibilizados na literatura ainda ¢ bastante restrita para
fazer generalizagdes, principalmente porque a maioria destes estudos ¢ feita em escalas locais
e/ou utiliza grupos taxondmicos especificos (Costa et al., 2005; Maues et al., 2011). Sao
necessarios mais estudos utilizando protocolos padronizados de coleta e levando em
consideragdo que a composicdo de espécies ¢ o resultado do comportamento dos individuos

pertencentes a diferentes espécies (Tuomisto; Ruokolainen, 2006).



1.4. Objetivos e Hipoteses

1.4.1. Objetivo Geral

Analisar riqueza floristica de ervas terrestres em areas de produtores familiares na

regido do Arco do Desmatamento no Estado do Para.

1.4.2.Objetivos especificos

* Determinar a influencia dos fatores edaficos nos padrdes de distribuicao de riqueza de
ervas terrestres em remanescentes florestais de duas comunidades de pequenos
agricultores, na regido do Arco do Desmatamento do Estado do Par3;

* Determinar a influéncia da mudancga de uso da terra na riqueza herbacea de cada area;

* Comparar os padrdes de riqueza herbacea entre os trés areas agricolas.

1.4.3. Hipoteses

HI1: Os padrdes de riqueza herbacea dos remanescentes florestais sdo influenciados pelas
caracteristicas edaficas dos remanescentes.
H2: Os padrdes de riqueza herbacea de cada area sao influenciados pelo tipo de uso da terra.

H3: Os padrdes de riqueza herbacea sdo diferentes entre as diferentes areas agricolas.
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2. RIQUEZA DE ESPECIES HERBACEAS TERRESTRES EM RELACAO AS
VARIACOES EDAFICAS EM REMANESCENTES FLORESTAIS NA REGIAO DO
ARCO DO DESMATAMENTO, ESTADO DO PARA

2.1. Introducao

As espécies herbaceas terrestres demandam por microhdbitats especificos e
apresentam limitacdes na dispersdo (Svenning; Skov, 2002; Wright, 2002), por isso
respondem a variagdes ambientais em escalas menores que aquelas percebidas pelas plantas
de maior porte (Vormisto et al., 2000).

Na Amazonia Central, parcelas com solo e topografia similares mostram uma
tendéncia ao mesmo numero de espécies (Costa, 2004), contudo, ¢ dificil separar os efeitos
das variacdes ambientais daqueles da limitacao de dispersdo (Costa et al., 2005).

A riqueza herbicea tende a ser maior em locais com ampla heterogeneidade de
habitats (Wright, 2002). Diferengas na estrutura e composicao floristica entre comunidades de
héabitats sdo bem contrastantes, por exemplo as diferencas encontradas entre as florestas
inundaveis ¢ nao inundaveis (Tuomisto et al., 1995; Tuomisto et al., 2003). No entanto, dentro
de cada tipo de habitat, os fatores ambientais que determinam as diferengas floristicas entre as
comunidades necessitam de mais estudos (Tuomisto; Ruokolainen, 2002; Tuomisto et al.,
2003; Costa et al., 2005).

A riqueza de comunidade de plantas herbaceas terrestres nas florestas tropicais foi
subestimada por muitos anos, se comparada com outras formas de vida mais estudadas,
principalmente o componente arbéreo (Gentry; Dodson, 1987; Gentry, 1988, Poulsen;
Balslev, 1991); embora as ervas sejam mais faceis de inventariar, por apresentar porte menor
(Gentry; Emmons, 1987; Poulsen, 1996). Felizmente nas ultimas décadas, varios estudos tem
se dedicado a entender suas relacdes com variaveis ambientais em diferentes escalas
espaciais, como os estudos de Dirzo et al. (1992), Tuomisto; Ruokolainen (1994), Poulsen;
Nielsen (1995), Tuomisto et al. (1995), Ruokolainen et al. (1997), Tuomisto et al. (2003),
Costa (2004), Costa et al. (2005), Oliveira; Amaral (2005), Zuquim et al. (2009).

Entretanto, todos esses estudos ainda se dedicam a areas de florestas continuas,
segundo Flinn; Vellend (2005) os fragmentos florestais em areas agricolas podem criar novos

e ndo ocupados habitats, aumentando a limitagao de dispersao.



Considerando que a compreensdo dos padrdoes de variagdo na composicdo das
comunidades ao longo de gradientes ambientais ¢ de suma importancia para o planejamento
da conservacao de florestas tropicais (Tuomisto et al., 2003), este trabalho teve o objetivo de
determinar a influencia dos fatores edaficos nos padrdes de distribuicdo de riqueza de ervas
terrestres em remanescentes florestais de duas comunidades de pequenos agricultores, na

regido do Arco do Desmatamento do Estado do Para.

2.2. Material e Métodos

2.2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em duas comunidades de pequenos agricultores localizadas no
nos municipios de Nova Ipixuna e Pacaja. No municipio de Nova Ipixuna o estudo foi
realizado na comunidade Magaranduba (BMB), localizada no Projeto de Assentamento
Agroextrativista Praia Alta e Piranheiras; e, no municipio de Pacaja o estudo foi realizado no
Travessao 338 Sul da Rodovia Transamazonica (BPC).

Em Nova Ipixuna, o clima ¢é caracterizado como tropical chuvoso e a média anual de
temperatura corresponde a 26,1 °C (Mara, 1992). Os solos sdo dos tipos Argilossolos
Amarelos distroficos, textura média a argilosa e do tipo Latossolos Amarelos distroficos, em
relevo suave ondulado. Nas areas onde o relevo ¢ forte ondulado, ocorre o Neossolo Litolico
distréfico tipico associado ao Cambissolo Héplico distrofico cascalhento de textura argilosa e,
nas areas de relevo ondulado, ocorrem os Cambissolos Haplicos distroficos cascalhentos de
textura argilosa, em associacdo com os Argissolos vermelho-Amarelos distroficos. Nas areas
de varzeas ocorrem os Neossolos Quartzarénicos distroficos hidromorficos e os Gleissolos
Haplicos distroficos tipicos (Silva et al., 2002). A vegetagdo ¢ caracterizada como Floresta
Ombroéfila Densa Submontana, com presenca de castanheiras no estrato emergente. Sao
registradas ainda manchas de floresta Ombrofila abertas com cipds ou com palmeiras (Veloso
etal., 1974; 1991).

Em Pacajé o clima ¢ do tipo tropical imido Af, segundo a classificacdo de Koppen. Os
solos sdo dos tipos Podzolico Vermelho-Amarelo, textura argilosa; Podzdlico Vernelho-
Amarelo Plintico, textura argilosa; Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, textura argilosa.
O relevo ondulado e forte ondulado (SEPOF, 2011). A vegetacdo ¢ do tipo Floresta Densa dos
Platos; Floresta Densa Submontana; Floresta Aberta Latifoliada (Cipoal); Floresta Aberta
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Mista (Cocal); e Floresta Densa dos Vales, ao longo dos cursos d’agua (Veloso et al., 1974,

1991).

2.2.2. Desenho Experimental

Nas duas areas foram escolhidos nove lotes de pequenos agricultores familiares, em
cada lote foi definida uma linha diagonal imaginaria, utilizando um mapa previamente
elaborado; na linha diagonal imaginéaria foram pré-estabelecidos regularmente cinco pontos
para visitacdo. Os pontos ficaram em média entre 200 e 400 m de distancia nos diferentes
lotes.

O levantamento dos dados ocorreu apenas nos pontos em que a cobertura vegetal era
de fragmentos florestais remanescentes das florestas nativas que dominaram a regiao. Assim,
dos 45 pontos localizados em cada éarea, foram inventariados 11 pontos em Nova Ipixuna e 23
em Pacajd, totalizando 34 pontos amostrais. Em cada ponto foi alocado uma parcela de 10 x
50 metros e no centro distribuidas regularmente 10 sub-parcelas de 1 x 1 m para o inventario

das plantas herbaceas terrestres com altura menor que 1m.

2.2.3. Caracteristicas dos solos

Nos mesmos 34 pontos foram também coletados amostras de solo para a
caracterizagao fisica e quimica. Em cada ponto foram coletadas quatro amostras de solo na
profundidade de 0-30 cm para formar uma amostra composta. Os parametros analisados
foram: teores de areia total, argila e silte (Embrapa, 1979), pH KCI, Al+3 trocavel, H ndo
trocavel, Cat+2, Mg+2, K+, Na+, P disponivel, NH+4, usando a metodologia padrao de
Anderson e Ingram (1993). Carbono e Nitrogénio Totais do solo foram determinados com

analisador CHNS marca LECO.

2.2.4. Analise estatistica

Os padrdes de riqueza de espécies entre as diferentes areas foram comparados usando
os estimadores de Mao Tau, Chaol, Chao2, Jacknifel e Jacknife2 baseados no nimero de

pontos amostrais. Para Nova Ipixuna a estimativa de riqueza foi extrapolada para a mesma

n



quantidade de pontos levantada em Pacaja (23 pontos). Essa extrapolacdo foi realizada
conforme Colwell et al. (2012). Todos os estimadores foram calculados no programa
EstimateS (v. 9.1.0).

A abundancia e riqueza encontradas em Nova Ipixuna e Pacaja foram comparados por
meio de uma Analise de Variancia (ANOVA), utilizando teste de Tukey com 5% de
probabilidade.

Trés Analises de ordenacdes por Correspondéncia candnica (CCA) foram utilizadas
para correlacionar as varidveis de solo (14 varidveis) com (1) a matriz de abundancias de 88
espécies em 34 pontos; (2) a matriz de abundancia das Pteridaceae (10 espécies); (3) a matriz
de abundancia das Araceae (18 espécies). Apenas a matriz das Araceae sofreu modificagdo
através de uma relativizagdo dos dados. Esta técnica (CCA) permite analise direta dos
gradientes pressupondo unimodais, baseados nas médias ponderadas dos dados (Ter Braak,
1987). Ao contrario de outras técnicas de ordenacdo, na CCA os eixos sdo definidos em
combinagdo com as varidveis ambientais produzindo diagramas, em que se apresentam
juntamente espécies e pontos. As possibilidades de acerto nas relagdes entre as matrizes e

solos e de plantas foram testadas por meio do teste de Monte Carlo (Ter Braak, 1986).

2.3. Resultados

No total foram levantados 2243 individuos distribuidos em 88 espécies, das quais 20
foram identificados somente a nivel de género (Apéndice 2.1).

Em Nova Ipixuna foram encontrados 665 individuos distribuidos em 29 espécies e
nove familias, destas Marantaceae, Poaceac ¢ Araceae foram as que apresentaram maior
riqueza de espécies com 21,6% das espécies. As espécies mais abundantes foram Adiantum
argutum Spligt e Lasiacis ligulata Hitch& Chase, com 74,4 ¢ 5,4% do total dos individuos,
respectivamente. Doze espécies apresentaram apenas um individuo.

Em Pacajd foram amostrados 1578 individuos pertencentes a 18 familias e 66
espécies. As familias Pteridaceae, Araceae, Marantaceae e Poaceae apresentaram maior
riqueza de espécies com 57,6% do total de espécies. As espécies mais abundantes foram
Adiantum argutum Spligt e Adiantum pulverulentum L., com 68,1 e 13,3% do total dos
individuos, respectivamente. Vinte e seis espécies foram representadas por apenas um

individuo.
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As densidades e riquezas encontradas por ponto amostral foram similares entre Pacaja
e Nova Ipixuna (Figura 2.1), em média foram encontrados 66 individuos e 5 espécies por
ponto. No entanto, as estimativas de riqueza apontam uma diferenga entre as duas areas,
sendo Nova Ipixuna 40% mais pobre do que Pacaja. Em média os estimadores mostraram que
a riqueza encontrada foi cerca de 70 e 65% em Nova Ipixuna e Pacaja, respectivamente
(Tabela 2.1).

A estimativa de riqueza em Pacaja indicou 77 espécies em 23 pontos de florestas e
cerca de 1600 individuos, resultado superior a extrapolagdo feita para Nova Ipixuna que
estimou 40 espécies e cerca de 1400 individuos para os mesmos 23 pontos amostrais (Figura

2.1).
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Figura 2.1. Box-Plot da Densidade (a) e Riqueza (b) das espécies herbaceas encontradas por
ponto nos remanescentes florestais de Nova Ipixuna (FNI, n=11) e Pacaja (FPC, n=23).

Tabela 2.1- Estimadores de riqueza de espécies herbaceas para as florestas de Nova Ipixuna e
Pacaja. Média + Desvio padrao.

Estimador Nova Ipixuna Pacaja

Mao Tau 29+34 66 + 6,0
Chao 1 45,5 +12,9 93,08 + 14,2
Chao 2 44,58 +10,5 137,98 + 31,0
Jack 1 43,55+4,3 107,13 +7,6
Jack 2 52,22+0 136,8+0
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Figura 2.2. Estimativa de Riqueza de espécies utilizando método de Mao Tau por niimero de
pontos amostrais (Linha continua) para Pacaja e a extrapolacdo (Linha tracejada) para Nova
Ipixuna.

A distribuicdo das principais espécies herbaceas em relagdo as varidveis ambientais
mostrou uma baixa correlacdo na analise de correspondéncia canénica (CCA), com um
autovalor para o primeiro eixo de 0,096 e 0,10 para o segundo eixo. A alta propor¢do de
variaveis ndo explicadas se deve aos ruidos (grandes variagdes entre as abundancias das
espécies), o que € muito comum em dados de vegetacdo (ter Braak, 1987). As correlagdes das
variaveis de solo mostraram direta relagdo entre argila e o eixo 1 (0,81), Aluminio (0,75) e
silte  (0,61) ambos com eixo 2. O teste de permutagdo de Monte Carlos ndo apresentou
correlacdo entre espécies e varidveis de solo (p= 0,697). Estes resultados indicam que as
variaveis edaficas consideradas ndo foram suficientes para explicar as variacdes floristicas das
88 espécies nos 34 pontos analisados.

O diagrama de ordenacdo indicou a ndo formacdo de gradiente, as espécies ficaram
todas distribuidas de forma aleatoria ao longo do eixo 1 e 2. No entanto as espécies Gurania
insolita Cogn., Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase, Monstera obligua Miq., Costus arabicus
L., Heliconia psittacorum L. {., Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl., Ischnosiphon
sp., foram as mais representativas apresentando os maiores escores (-8.368050, -9.501316,
4.993203, 7.139909, -6.705158, -6.527092, -6.705158 respectivamente) em relacdo aos eixos
1 e 2. Estas espécies compartilham entre si a caracteristica de baixa abundancia de individuos

(Figura 2.3).
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Figura 2.3. Diagrama de ordenacdo por Correspondéncia candnica (CCA) nos eixos 1 e 2,
onde estdo distribuidas 88 espécies (a) em Pacajad e Nova Ipixuna(pontos b) relacionadas as
caracteristicas edaficas.

A correspondéncia canonica (CCA) do grupo de Araceae indica uma alta correlagdo
entre as espécies herbaceas e as variaveis de solo com um autovalor para o primeiro eixo de
0,91 e 0,89 para o segundo eixo. As correlagdes das variaveis edaficas mostraram forte
relacdo entre célcio (0,88), potassio (0,93) e fosforo (0,90), todas com o eixo 1. O teste de
permutacdo de Monte Carlos apresentou correlagdo significativa entre espécies e variaveis de
solo com p=0.0150 (Tabela 2.2).

No diagrama de ordenacdo do grupo de Araceae podemos observar a formagdo de 2
grupos, onde as espécies foram separadas de acordo com as duas areas estudadas, as espécies
encontradas em Nova Ipixuna formaram o primeiro grupo, compartilhando das seguintes
caracteristicas edaficas: teor de aluminio trocavel, quantidade de argila e carbono. Em Pacaja
as espécies formaram o segundo grupo, ligado as varidveis silte e areia (Figura 2.4). As
espécies Philodedron sp., Philodendron surinamense (Miq.) Engl., Philodendron
quinquelobum K. Krause, Philodendron acutatum Schott, Anturium sp., apresentaram escores
altos (11,08, -7,69, -6,68, -10,58, -12,70 respectivamente), tais espécies compartilham de

baixa abundancia.
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Tabela 2.2. Resultados da analise de correspondéncia canonica (CCA) de espécies de
Araceae. Os valores dos coeficientes de correlacdo entre as variaveis ambientais € os trés
eixos candnicos, ¢ abaixo estdo os autovalores dos dois eixos canonicos, a correlagao
espécies-ambiente, e o teste de permuta de Monte Carlos. As correlagdes ponderadas entre as
variaveis encontram-se ao lado dos eixos.

Correlacoes
Varidveis Eixol FEixo2 Eixo3
Argila -0.205 -0.529 0.163
Silte 0.112 0394 0.619
Areia 0.076  0.121 -0.578
pH.KCI -0.576 0.411 -0.221
Al3+ 0.18 -0.4 0.767
H+ -0.132  -0.351 0.629
Ca2+ -0.888 0.304 -0.004
Mg2+ -0.541 -0.37  -0.093
K+ -0.937 0.263 0.066
Na+ 0.212 0.132 -0.096
P -0.901 0312 0.085
NH4+ -0.436 0.133 -0.137
C0-30 -0.427 -0.324 0.576
NO0-30 -0.453 -0.385 0.372

Autovalor 0,914 0.894
Monte Carlo 0,0150
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Figura 2.4. Diagrama de ordenacdo por Correspondéncia candnica (CCA) nos eixos 2 e 3,
onde estdo distribuidas 18 espécies(a) e 34 pontos (b) de Araceae, em Pacaja(circulo verde) e

Nova Ipixuna(circulo vermelho) relacionadas as caracteristicas edéficas.

A CCA do grupo de Pteridaceae ndo revelou correlagdo entre as espécies herbaceas e
as variaveis de solo, com autovalores de 0,30 e 0,10 para o primeiro e segundo eixo
respectivamente (Teste de permutagdo de Monte Carlos, p=0,73). Apenas a correlagdo entre
NH4+ e o eixo 3 apresentou valor mais alto (0,58); as demais correlacdes das variaveis de
solo e os eixos da CCA apresentaram valores inferiores a 0,5. .No diagrama de ordenagdo de
Pteridaceae podemos observar que ndo houve formagao de grupos, as espécies se distribuiram
aleatoriamente ao longo dos eixos 1, 2 e 3 (Figura 2.5). Todavia as espécies Adiantum
adiantoides (J. Sm.) C. Chr., Adiantum pulverulentum L., Adiantum sp., foram bem

representativas apresentando valores de escores elevados (5,37, -356, -5,43 respectivamente)

em relacdo as demais espécies. As espécies supracitadas pertencem as florestas de Pacaja.
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Figura 2.5. Diagrama de ordenacdo por Correspondéncia candnica (CCA) nos eixos 2 e 3,
onde estdo distribuidas 10 espécies(a) e 34 pontos (b) de Pteridaceae, em Pacaja e Nova
Ipixuna relacionadas as caracteristicas edaficas.

2.4. Discussao

O numero de espécies herbaceas terrestres registrado (29 espécies/0,011ha e 66
espécies/0,023ha) foi bem superior aqueles encontrados na Amazodnia Central: Oliveira;
Amaral (2005) encontraram 34 espécies apos inventariar 0,88 ha e 18 espécies em 0,05 ha.
Costa et al. (2005) encontraram 87 espécies ap6s inventariar 29.500 m? distribuidos em 59
parcelas de 250x2m em Manaus, no entanto a diversidade de familias (26 familias) foi bem
inferior a encontrada nesse estudo (40).

Diferencas no método de coleta dos dados, principalmente no tamanho da amostra e
no critério de inclusdo das espécies, dificultam comparacdes entre estudos de comunidades
herbaceas terrestres na Amazonia; no entanto algumas semelhangas sdo constatadas, por
exemplo, nos estudos supracitados Marantaceae, Heliconiaceae, Poaceae e Cyperaceae foram
familias abundantes, bem como nesse estudo.

A grande dominancia de uma espécie sobre as outras, mostrada em Pacaja e Nova
Ipixuna também foi mostrada por varios autores (Oliveira; Amaral, 2005; Costa et al., 2005;
Flinn; Vellend, 2005; Chadzon, 2012); esse padrdo parece estar associado a uma organizagao
ndo aleatoria das comunidades, embora as espécies ndo sejam as mesmas nos diferentes sitios

(Gentry; Emmons, 1987).
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Todos os estimadores de riqueza mostraram uma maior riqueza de ervas nas florestas
de Pacajd. Como na éarea de Pacaja tinha mais remanescentes florestais (51% dos 45 pontos
visitados) que em Nova Ipixuna (21% dos pontos visitados) a dispersdo das plantas pode
ocorrer de forma mais eficaz, uma vez que tinha mais pontos para ser habitado; ao contrario,
em Nova Ipixuna, a menor quantidade de pontos com cobertura florestal pode ter restringido a
dispersdo das espécies, provavelmente dificultando o seu estabelecimento e capacidade de
recolonizagdo. Alguns estudos tém mostrado que a limitagdo de dispersdo ¢ um fator
importante em comunidades de ervas estruturantes, em escala local, (Tuomisto; Ruokolainen;
Yli-Halla, 2003; Costa, 2005) e também em areas com maiores extensoes territoriais
(Svenning; Skov, 2002; Takahashi; Kamitani, 2004).

Em dareas isoladas as plantas herbaceas tendem a ter baixa mobilidade, o que pode
causar um elevado risco de extingdo em paisagens fragmentadas (Matlack, 2004). O nlimero
de fragmentos encontrados foi importante para a riqueza herbacea, mas melhorar a
mobilidade das plantas ¢ necessario estabelecer corredores ecologicos entre os fragmentos
florestais, para que estes possam se conectar, otimizando a dispersdo e outros servigos
ecossistémicos (mutualismo, reproducao bioldgica, migracao de espécies) (Torchin; Mitchell,
2004; Vandermeer; Perfecto, 2007).

A presenca dos habitats ¢ um grande problema para a dispersdo das plantas (Flinn;
Vellend, 2005), mas o histérico de eventos de colonizagdo também pode limitar a dispersao,
mesmo em habitats que apresentem caracteristicas ambientais que possam levar a previsdes
sobre os padrdes gerais da composicao floristica (Hurtt; Pacala, 1995). Mesmo em escala
local, os padrdes da floristica podem ser mais facilmente explicados pelos padroes ambientais
do que por processos aleatorios, como a dispersao (Poulsen et. al., 2006).

Entretanto, as caracteristicas ambientais investigadas (14 variaveis edaficas) neste
estudo ndo foram suficientes para explicar a composi¢do das comunidades de plantas
herbaceas, nem as comunidades das Pteridaceae em separado. Esses resultados podem estar
relacionados a amplitude relativamente pequena das variagdes edaficas (Costa, 2004; Costa et
al., 2005). Provavelmente, as espécies presentes podem ser generalistas, em termos das
variaveis de solo. Em regides com caracteristicas edaficas relativamente homogéneas, a
comunidade de plantas herbaceas terrestres esta distribuida de maneira uniforme e pouco
varia em termos de composi¢do, como observado para Pteridaceae e Melastomataceae por
Tuomisto; Ruokolainen (2002).

No caso desse estudo as espécies mais generalistas foram as Pteridaceae; estas tiveram
uma vasta distribuicdo em todas as areas de florestas. Ao contrario, Costa (2005) mostrou que
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as Pteridaceae da Reserva Florestal Adolfo Ducke, em Manaus, tiveram distribui¢do mais
restrita as variaveis ambientais (solo, topografia e encostas), pois tendem a ser mais
especializada no que diz respeito as condi¢des locais, mais que os outros grupos de plantas
herbaceas. Alguns grupos de plantas ndo respondem as variacdes de ambiente do mesmo
modo, mesmo estando no mesmo habitat (Poulsen et.al., 2006),

Essas diferencas de comportamento talvez estejam ligadas as caracteristicas
especificas de cada espécie, presente em cada local geografico, ou na escala de estudo.
Nossos resultados foram mais compativeis com aqueles encontrados por Tuomisto;
Ruokolainen (2002) do que os encontrados por Costa (2005), talvez por estudarmos florestas
em locais tdo distintos (Nova Ipixuna e Pacaja).

A localizagdo geografica foi determinante nos grupos formados pelas espécies de
Araceae, que se mostraram mais especialistas do que os outros grupos estudados; embora
dentro das Araceae também foram encontrados correlagdes especificas com as variaveis
edaficas, tais como: Caladium bicolor (Aiton) Vent., Heteropsis flexuosa (Kunth) G.S.
Bunting., foram mais ligada a silte, argila, carbono e aluminio, ja as espécies Anthurium aff.
pentaphyllum (Aubl.) G. Don, Anturium sp., Philodendron sp., foram mais vinculadas a
fosforo e pH em KCL.

Vale ressaltar que o parametro ambiental que analisamos foi solo (caracteristicas
fisicas e quimicas), todavia este pode explicar em parte os padrdes de distribui¢do de ervas
tropicais (Svennin; Skov, 2002; Takahashi; Kamitani, 2004),outros parametros, como a luz,
topografia e umidade podem também ser parcialmente responsaveis por algumas variagdes
nos padrdes de distribui¢do e abundancia de espécies em florestas tropicais (Vormisto et al.,
2000; Harms et al., 2001; Duque et al., 2002; Itoh et al., 2003).

Além de uma forte influéncia de fatores abidticos os fatores bidticos, como a
capacidade de dispersdo, a concorréncia ou herbivoria, podem ter uma grande influéncia sobre
distribuicdo das espécies florestais (Leuschner; Christoph, 2009; Lendzion; Jasmin, 2009).
Por fim, devemos também considerar que o solo e a vegetacdo sdo interdependentes e
exercem influéncias reciprocas um sobre o outro (Aweto, 1981; Perroni - Ventura et al.,

20006).
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3. COLONIZACAO E INVASAO DE ESPECIES HERBACEAS EM TRES AREAS
AGRECOLAS NA REGIAO DO ARCO DO DESMATAMENTO, NO ESTADO DO
PARA

3.1. Introducao

A intensa a¢do antropica sobre areas de florestas vem causando mudangas no uso da
terra, o que consequentemente leva a e fragmentagdo de paisagens, perda de habitat e
diversidade bioldgica (Vandermeer; Perfecto 2007). Embora atualmente nota-se a grande
importancia dos habitats restaurados, estes no entanto, ndo tem focado sobre como as
comunidades respondem a recuperagdo das paisagens apos a perturbagdo humana (Flinn;
Vellend, 2005)

Paisagens pods-agricolas, proporcionam uma oportunidade para analisar como muitas
espécies, principalmente as espécies de sub-bosque conseguem se adaptar, em habitats
ensolarados, como as espécies pioneiras (heliofilas) sobreviem em habitats sombreados, e
como respondem as dinamicas de paisagens fragmentadas (Flinn; Vellend, 2005). A
distribuicdo das espécies depende da disponibilidade de habitats adequados, da capacidade
para se dispersar nestes habitats e da capacidade das populagdes de persistir apds o
estabelecimento (Ehrle'n; Eriksson, 2000).

A agricultura altera comunidades inteiras de plantas, a composi¢do de espécies
arbustivas, arvores e as herbaceas. Estas areas agricolas apos o abandono sofrem inicialmente
colonizacdo por espécies herbaceas que favorecam habitats abertos. A identidade e a
abundancia relativa das espécies de sub-bosque em florestas pos-agricolas (florestas
secundarias antigas), muitas vezes diferem das comunidades que ndo sofreram perturbagao
devido a agricultura (Motzkin et al., 1996).

A recolonizagdo por ervas da floresta tem sido de particular interesse sobre como as
florestas crescem, pois espécies herbaceas representam a maior parte da diversidade de
plantas em florestas (Flinn; Vellend, 2005). Ervas da floresta compartilham caracteristicas que
podem tornar elas mais sensiveis a perda de habitat e fragmentacdo, tais como mecanismos de
dispersdo de sementes de curta distancia, curta periodo de dorméncia das sementes, baixo
recrutamento de plantulas e longo periodo pré-reprodutivo (Whigham, 2004).

O presente estudo objetiva investigar a diversidade das espécies herbaceas em trés
areas de agricultura familiar na regido do arco do desmatamento, no Estado do Para.
Especificamente este trabalho tenta responder as seguintes perguntas: (1) as espécies

herbaceas florestais estdo colonizando as 4reas agricolas? (2) as espécies herbaceas pioneiras
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estdo invadindo as florestas remanescentes? O comportamento dessas espécies ¢ diferente

entre as trés areas estudadas?

3.2. Material e Métodos

3.2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em trés comunidades de pequenos agricultores localizadas no
nos municipios de Nova Ipixuna, Pacaja e Paraupebas. No municipio de Nova Ipixuna o
estudo foi realizado na comunidade Magaranduba (BMB), localizada no Projeto de
Assentamento Agroextrativista Praia Alta e Piranheiras; e, no municipio de Pacaja o estudo
foi realizado no Travessdo 338 Sul da Rodovia Transamazdnica (BPC), no municipio de
Paraupebas o estudou ocorreu no assentamento Palmares.

Em Nova Ipixuna, o clima ¢é caracterizado como tropical chuvoso e a média anual de

temperatura corresponde a 26,1 0C (Mara, 1992). Os solos sdo dos tipos Argilossolos
Amarelos distroficos, textura média a argilosa e do tipo Latossolos Amarelos distroficos, em
relevo suave ondulado. A vegetagdo ¢ caracterizada como Floresta Ombrofila Densa
Submontana, com presenca de castanheiras no estrato emergente. Sdo registradas ainda
manchas de floresta Ombrofila abertas com cip6s ou com palmeiras (Veloso et al., 1974).
Em Pacaja o clima ¢ do tipo tropical umido Af, segundo a classificacdo de Koppen. Os solos
sdo dos tipos Podzolico Vermelho-Amarelo, textura argilosa; Podzélico Vernelho- Amarelo
Plintico, textura argilosa; Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, textura argilosa. O relevo
ondulado e forte ondulado (SEPOF, 2011). A vegetacdo ¢ do tipo Floresta Densa dos Platos;
Floresta Densa Submontana; Floresta Aberta Latifoliada (Cipoal); Floresta Aberta Mista
(Cocal); e Floresta Densa dos Vales, ao longo dos cursos d"agua (Veloso et al., 1974).

O clima de Parauapebas ¢ do tipo Am, na classificagdo de Koppen, no limite de
transi¢do para o Aw, sendo a temperatura média anual de 26,35°C; Os solos predominantes
sdo Podzolico Vermelho-Amarelo, Textura argilosa e Podzoélico Vermelho-Amarelo
equivalente Eutrofico, Textura argilosa; Solos Litolicos Distréficos, Textura indiscriminadas
e solo Litolico, Textura indiscriminada e Terra Roxa estrutura Distrofica textura argilosa. A
vegetacdo ¢ dos tipos Floresta Aberta Latifoliada (Cipoal), Floresta Aberta Mista (Cocal) e
Floresta Densa submontana (SEPOF, 2011).
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3.2.2. Desenho Experimental

Nas trés areas foram escolhidos nove lotes de pequenos agricultores familiares, em
cada lote foi definida uma linha diagonal imagindria, utilizando um mapa previamente
elaborado; na linha diagonal imaginaria foram pré-estabelecidos regularmente cinco pontos
para visitacdo. Os pontos ficaram em média entre 200 e 400 m de distancia nos diferentes
lotes. Assim, foram inventariados 45 pontos em cada area de estudo, totalizando 135 pontos
amostrais.

A cobertura vegetal representa o tipo de uso do solo pelos agricultores, uma vez que os
pontos amostrais foram distribuidos regularmente na diagonal do lote e a cobertura vegetal de
cada ponto ndo foi escolhida. As diferengas entre os tipos de usos encontrados em cada area
refletem véarios fatores que influenciam os tipos de usos, tais como fatores sociais e
econdmicos (Grimaldi et al., 2014). Seis tipos de usos foram estudados: Florestas, capoeiras
jovens e velhas, pastos, rogas e plantio de cacau, este ultimo ocorre apenas em Pacaja. Em
Nova Ipixuna os pastos, capoeiras e florestas foram presentes em 44, 30 e 24% dos pontos;
Em Pacaja as florestas ocorreram em 51% dos pontos amostrais; Parauapebas as florestas,

pastos, capoeiras e rogas ocorreram em 33, 24, 20 e 22% (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Numero de pontos amostrais por tipos de uso da terra estudados nas trés areas
agricolas na regido do arco do desmatamento no Estado do Para.

Tipos de Usos Pacaja | Nova Parauapebas
Ipixuna
Florestas: Fragmentos: Com estrutura vertical bem | 23 11 26

definida. As varia¢des encontradas foram: Fragmentos
bem conservados ou com poucos sinais de exploracao
foram comuns, mas em Parauapebas os fragmentos
tinham sido queimados.

Capoeiras antigas: Areas agricolas abandonadas a | 4 9 3
mais de 12 anos

Capoeiras Jovens: Areas agricolas abandonadas entre | 5 4 6
3 e 12 anos

Rocas: Plantacdes de arroz (Oryza sp.), feijao (Vigna | 2 1 10

sp.), milho (Zea mays L.) e especialmente mandioca
(Manihot esculenta Cranz).

Plantio de cacau: Plantagées de cacau (Theobroma | 4 - -
cacao L.) geralmente associado ao parica
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke).

Pastagens Limpas: Incluindo pastos de diferentes | 1 9 7
forrageiras. Sem ou com poucas ervas daninhas.
Pastagens Invadidas: Com grande quantidade de | 6 11 4

plantas lenhosas de pequeno tamanho
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Em cada ponto foi alocado uma parcela de 10 x 50 metros e no centro distribuidas
regularmente 10 sub-parcelas de 1 x 1 m para o inventario das plantas herbaceas terrestres
com 10 cm < altura < 200 cm. As espécies foram classificadas em dois grupos ecologicos de
acordo com Mitja et al. (2008): Pioneiras (aquelas que possuem banco de sementes e sO
germinam em ambientes abertos) e as Florestais (aquelas encontradas normalmente no chao
da floresta).

A cobertura vegetal representa o tipo de uso do solo pelos agricultores. Seis tipos de
usos foram estudados: Florestas, capoeiras jovens e velhas, pastos, rocas e plantio de cacau,

este ultimo ocorre apenas em Pacaja.

3.2.3. Analise estatistica

Os padrdes de riqueza de espécies entre as diferentes areas e os dois grupos ecologicos
(Floretais e Pioneiras) foram comparados usando o estimador de riqueza Mao Tau, com
amostras e individuos dentro do programa EstimateS (v.9.1). A abundancia e riqueza
encontrada nas trés areas foi comparada por meio de uma Andlise de Variancia (ANOVA),
utilizando teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Foram calculadas as taxas de ocupacdo, colonizacdo e invasdo conforme Grashof-
Bokdam; Geertsema (1998). A taxa de ocupagdo ¢ a porcentagem do numero de parcelas
ocupadas pelas espécies florestais em cada tipo de uso da terra, dividido pelo total de parcelas.
A taxa de colonizagcdo mostra quais espécies florestais estdo conseguindo colonizar outros
tipos de uso da terra; ¢ calculada pela razao entre a taxa de ocupacao de da espécie em cada
tipo de uso e a taxa de ocupagdo nos fragmentos florestais. Ao contrario, a taxa de invasao
que indica quais espécies pioneiras/helidfilas estdo invadindo as florestas; ¢ calculada pela
razao entre a taxa de ocupacdo das espécies pioneiras nas florestas e a taxa de ocupagdo em
todos os tipos de uso da terra.

A taxa de ocupacdo foi calculado apenas para que os resultados fossem utilizados nos
calculos da taxa de colonizagdo e invasdo, destes resultados s6 foram selecionadas as espécies

que obtiveram valores superiores ou igual a 50%.
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3.3. Resultados

Em Pacaja foram amostrados 4061 individuos herbaceos distribuidos em 115 espécies,
das quais 66 sdo florestais e 47 pioneiras. Duas espécies nao foram classificadas nos grupos
ecoldgicos. As espécies mais abundantes foram: Adiantum argutum Splitg., uma erva de sub-
bosque, com 31,2% dos individuos e Calopogonium mucunoides Desv., uma espécie
pioneira, com 8,2% dos individuos. Foram identificadas 34 espécies (30%) com um
individuo.

A grande maioria das espécies em Pacaja, 70 e 64% das espécies florestais e pioneiras,
respectivamente, apresentaram frequéncia menor que 5%, ou seja ocorreram em apenas um ou
dois pontos, A maioria das espécies florestais (59%) ocorreram apenas nas florestas, nao
colonizaram os outros tipos de uso da terra; e, 14 espécies florestais ndo foram encontradas
nas florestas, apenas nos outros tipos de usos. Das espécies pioneiras 10 ocorreram somente
nas florestas e 19 foram encontradas somente nos outros tipos de uso da terra (Apéndice 3.1).

Em Nova Ipixuna foram amostrados 4409 individuos distribuidos em 136 espécies,
das quais 74 sao florestais e 62 pioneiras. Adiantum argutum também foi a mais abundante
com 17,5% dos individuos; também foram abundantes nesta area as espécies forrageiras
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.Webster e Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.
Simon & S.W.L. Jacobs com 11,6 e 11,2% dos individuos, respectivamente. Foram
encontradas 38 espécies (28%) com apenas um individuo.

Em Nova Ipixuna também a grande maioria das espécies apresentaram frequéncia
menor que 5% (69 e 56% das espécies florestais e pioneiras, respectivamente). Diferente de
Pacaja, a maioria das espécies florestais (44 espécies, 62%) ndo foram encontradas nas
florestas, apenas nos outros tipos de usos; e apenas 12 espécies florestais foram encontradas
somente nas florestas. Apenas duas espécie pioneira foi encontrada somente na floresta e 47
pioneiras foram amostradas nos varios tipos de uso da terra menos em florestas (Apéndice
3.2).

Em Parauapebas foram amostrados 6714 individuos distribuidos em 149 espécies,
onde 69 sdo pioneiras, 69 florestais ell ndo foram classificadas nos grupos ecoldgicos. As
espécies mais abundantes foram: Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight e Paspalum
conjugatum P.J. Bergius, espécies pioneiras, com 10,6 e 7,8% dos individuos; e Synedrella
nodiflora (L.) Gaertn, uma espécie do sub bosque da floresta, com 6,9%. Foram identificadas

46 espécies (31%) que apresentaram apenas um individuo.
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Em Parauapebas 50% das espécies florestais e 17% das espécies pioneiras,
apresentaram baixa frequéncia. Grande parte das espécies florestais (59%) foram encontradas
apenas nas florestas e 36% colonizaram somente os outros tipos de uso da terra (Tabela 3.1).
Entres as espécies pioneiras apenas 7% foram encontradas nas florestas e 67% ocorreram nos
varios tipos de uso da terra (Apéndice 3.3).

Pacaja teve menor riqueza estimada de espécies florestais (67 espécies) e de espécies
pioneiras (50 espécies); No entanto, as estimativas de riqueza por Mau Tao indicam que as

trés areas estudadas ndo mostraram diferencas na riqueza (Figura 3.2a e b)

3.3.1. Espécies Florestais: Abunddncia, Riqueza e Taxa de Colonizacdo

Apenas em Nova Ipixuna a abundancia das espécies florestais foi maior nas florestas e
capoeiras jovens do que nos pastos limpos e invadidos (ANOVA, Fn =0.60, gl=44; p=0,001).
Em Pacaja e em Parauapebas ndo houveram diferenga na abundancia de espécies florestais
entre os tipos de usos da terra.

A riqueza de espécies florestais foi maior nas florestas de Pacaja em relacdo aos pastos
invadidos (ANOVA, Fn =0.52, gl=44; p=0,048). Da mesma forma, as florestas de Nova
Ipixuna, que foram tdo ricas em espécies quanto as capoeiras, apresentaram mais espécies que
os pastos (ANOVA, Fn =0.68, gl=44; p=0,0001). Em Parauapebas a riqueza das espécies
florestais foram similares entre os diferentes tipos de usos. (Tabela 3.2).

Poucas espécies florestais apresentaram boas taxas de colonizagdo (> 50%) e em geral
ndo se repetem entre as diferentes areas estudadas. Apenas Adiantum arguntum e Costus
arabicus foram boas colonizadoras em diferentes areas, Adiantum arguntum em Pacaja e
Nova Ipixuna, e Costus arabicus nas trés areas estudadas (Tabela 3.3).

A maioria das espécies colonizadoras estdo colonizando as areas de capoeiras, antigas
e jovens. No entanto, algumas espécies se destacaram pela alta taxa de colonizagdo em
ambientes agricolas, tais como Nephrolepis biserrata, Pityrogramma calomelanos e
Heliconia psittacorum que também possuem altas taxas de colonizacdo nos pastos e plantios
de cacau de Pacaja; Phthirusa stelis, Chamaecrista nictitans, Costus scaber e Urochloa
brizantha nos pastos de Nova Ipixuna; e, Heliconia hirsuta, Vernonanthura brasiliana,

Costus arabicus, Heliconia psittacorum nos pastos e rogas de Parauapebas (Tabela 3.3).
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Figura 3.1. Estimativa de riqueza herbacea de espécies florestais (a) e pioneiras (b) utilizando
método de Mao Tau, em trés areas agricolas no Sul e Sudeste do Para.
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Tabela 3.2. Abundancia e Riqueza das espécies Florestais nos diferentes tipos de usos das trés
areas estudadas. Média e Erro Padrio.

Abundancia Riqueza
Pacaja | Nova Parauapebas | Pacaja Nova Parauapebas
Ipixuna Ipixuna
Espécies Florestais
Florestas 67+12|57+t14 33+13 5+0,5 5+0,6 5+09
Cap. Velha 18+5 [32+5 11+7 2+£0,6 | 7+1 24+0,6
Cap.Jovem |[22+6 |78+33 105 + 54 3+1 6+2 4+1
Plantio de 73 +20 4+1
Cacau
P.Invadidos |25+9 |14+6 26+ 6 1+04 [24+0,6 5+£0,7
P. Limpos - 10+4 42+ 8 2+0,3 4+0,4
Rogas 40 + 28 72 +24 4+1 5+0,5
Total | 2274 1437 2186 66 74 69
Espécies Pioneiras
Florestas 2+0,8 [48+2,75 |5+1 0,8 + 0,63 + 1,5+0,4
0,17 0,15

Cap. Velha 1+1 8+3 93 +42 0,8+0,5[2+0,5 53 +46
Cap.Jovem |50+24|34+15 140 + 95 49+1,8 [4+1 8+4
Plantio de 50 £10 6=+1,03
Cacau
P.Invadidos | 115+ | 87+52 201 + 124 5+1 6+0,8 12+2

45
P. Limpos 125+54 | 13777 8+ 1,85 57+2
Rogas 87+ 83 128 +41 6+4 6,2+ 1,15

Total | 1474 1430 4110 47 62 69
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Tabela 3.3. Taxa de colonizagdo (%) das principais espécies florestais nos diferentes tipos de

usos da terra em Pacaja, Nova Ipixuna e Parauapebas.

Areas/Espécies Tipos de Usos
C\?g. CNZ:)E; Pasto | Rocas | Cacau
PACAJA
Adiantum argutum Splitg. 95.8 | 76.7 - 68.9 95.8
Adiantum cajennense Willd. 191.7 - - 230 115
Adiantum pulverulentum L. 115 - - - -
Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl. 287.5 | 230 - - -
Philodendron fragrantissimum (Hook.) G. Don 575 - - - -
Costus arabicus L. - 460 - - -
Heliconia sp. - 460 - - -
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott - 460 | 766.7 575
Pityrogramma calomelanos (L.) Link - - - 1150 -
Philodendron sp. - - - 383.3 -
Heliconia psittacorum L. f. - - - 1150 -
NOVA IPIXUNA
Adiantum argutum Splitg. 40.7 | 61.1 - - -
Calathea elliptica (Roscoe) K.Schum. 122.2 - - - -
Calathea microcephala Poepp. & Endl. 61.1 - 27.5 - -
Calathea sp. 244 .4 - - - -
Costus arabicus L. 489 | 550 | 100 - -
Gurania insolita Cogn. 122.2 | 137.5 - - -
Ischnosiphon gracilis (Rudge) Kérn. 61.1 - - - -
Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase 244.4 | 275 - - -
Olyra latifolia L. 61.1 - - - -
Pariana radiciflora Sagot ex Déll 122.2 | 275 - - -
Pariana vulgaris Tutin 61.1 | 275 - - -
Philodedron sp. 122.2 - - - -
Philodendron surinamense (Miq.) Engl. 488.9 - - - -
Thunbergia alata Bojer ex Sims 122.2 - - - -
Thunbergia sp. 122.2 - - -
Phthirusa stelis (L.) Kuijt - - 55 - -
Chamaecrista nictitans (L.) Moench - - 165 - -
Costus scaber Ruiz & Pav. - - 55 - -
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) i i 605 i i
R.D.Webster
PARAUAPEBAS
Heliconia hirsuta L. f. 250 | 62.5 | 68.2 | 112.5 -
Vernonanthura brasiliana (L.) H. Rob. 375 | 312.5(272.7| 187.5 -
Calathea loeseneri J.F. Macbr. - 500 - - -
Costus arabicus L. - 250 - 150 -
Heliconia psittacorum L. f. - 500 - 150 -
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3.3.2. Espécies Pioneiras: Abunddncia, Riqueza e Taxa de invasdo

A abundancia de espécies pioneiras foi maior nos pastos limpos do que nas florestas e
capoeiras velhas, tanto em Pacaja (ANOVA, Fn =0.72, gl=44; p= 0,0001), quanto em Nova
Ipixuna (ANOVA, Fn =0.54, gl=44; p=0,008). Em Parauapebas essas diferengas ndo foram
encontradas (Tabela 3.2).

As capoeiras jovens apresentaram um numero de espécies intermedidrio entre as
florestas e capoeiras velhas, com poucas espécies, € os demais tipos de usos agricolas, com
muitas espécies; esse padrao ocorreu tanto em Pacaja (ANOVA, Fn =0.83, gl=44; p=0,0001)
quanto em Nova Ipixuna (ANOVA, Fn =0.66, gl=44; p=0,0001) (Tabela 3.2). No entanto, em
Parauapebas as capoeiras velhas apresentaram maior riqueza de espécies pioneiras que 0s
demais tipos de usos (ANOVA, Fn =0.50, gl=44; p=0,037) (Tabela 3.2).

Poucas espécies pioneiras estdo invadindo as florestas estudadas. Como as
colonizadoras, também as espécies invasoras ndo se repetem entre as diferentes areas
estudadas. Entretanto, o numero de espécies com altas taxas de invasdo foi diferente entre as
areas, apenas uma espécie em Pacaja, seis espécies em Nova Ipixuna e quatro espécies em
Parauapebas. A média das taxas de invasdo também foi mais alta em Nova Ipixuna (Tabela

3.4).

Tabela 3.3. Taxa de colonizacdo (%) das principais espécies pioneiras nas florestas em Pacaja,
Nova Ipixuna e Parauapebasl

Espécies Pacaja | Nova Parauapebas
Ipixuna
Andropogon bicornis L. - 100 -
Gurania insolita Cogn. - 200 -
Ichnanthus nemoralis (Schran et Schult) - - 234
Hetch ex Chase
Pariana lunata Nees - - 200
Pariana radiciflora Sagot ex Doll - 150 -
Pariana vulgaris Tutin - 600 -
Pariana sp. - 300 200
Parodiolyna micrantha (Kunth) Davidse - - 300
& Zuloaga
Scleria melaleuca Rchb. ex Schitdl. & 96 - -
Cham.
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3.4. Discussao

Embora as trés areas analisadas apresentaram similares estimativas de riqueza de
espécies florestais, mostraram respostas diferentes para a abundancia e riqueza de espécies
florestais e pioneiras nos diferentes tipos de usos da terra.

Apenas em Nova Ipixuna a abundancia de espécies florestais foi maior nas florestas e
capoeiras do que nas pastagens, como era o esperado. Entretanto, em Pacaja e em
Parauapebas a abundancia ndo foi diferente entre os tipos de usos e em Parauapebas, também
a riqueza ndo foi diferente. Esses resultados devem estar relacionados ao manejo que ¢
aplicado em cada tipo de uso da terra e também a escala de estudo aqui abordada.

Em Pacaja, a maioria dos pontos amostrais ainda era de florestas ou com capoeiras em
estagio mais avancado de regeneracdo (60% da area total), isso pode ter permitido melhor a
dispersdo das espécies florestais em ambientes agricolas, uma vez que essas espécies sao
fortemente limitadas pela presenca de seus habitas (Flinn; Vellend, 2005). Como as espécies
florestais ndo formam banco de sementes, seu restabelecimento depende da migragdo de areas
adjacentes (Brunet; Von Oheimb, 1998) ou da ocorréncia de rebrotos (Vieira; Proctor, 2007).

Em é4reas agricolas na Amazonia brasileira, as espécies ocorrentes sdo fortemente
influenciadas por espécies que estavam nas florestas antes do seu corte e pelas espécies
ocorrentes nos fragmentos florestais remanescentes (Mitja et al., 2008; Miranda et al. 2009;
Mitja; Miranda 2010). Na floresta madura a taxa florestal residual recupera o dominio dentro
de 5-10 anos depois de derrubadas e queimadas e a estrutura regenerativa (por exemplo, raizes
e caules) da maioria das plantas sdo enterrados profundamente o suficiente para garantir a
sobrevivéncia (Halpern; Spies, 1995).

Em Parauapebas, a similaridade na abundéancia e riqueza das espécies florestais
parecem ser o contrario, parece estar ligada a baixa quantidade dessas espécies em todos os
pontos amostrais, incluindo nas florestas, que em sua totalidade eram fortemente perturbadas,
pois j& tinham sofrido queimadas. Ambientes fortemente perturbados apresentam reduzida
quantidade de espécies florestais em func¢do, principalmente, da mudanga no microclima,
embora as respostas as condi¢cdes microclimaticas variam também entre as espécies (Hannerz;
Hanell 1997)

Em niveis mais elevados de luz, plantas tolerantes a sombra sdo conhecidas por serem
menos competitivas (Godefroid, Rucquoij, Koedam, 2005) e o aumento da radiagdo no piso
florestal pode secar a camada de hiumus e desregular o balango hidrico afetando assim

espécies intolerantes a seca (Atlegrim; Sjoberg, 1996).
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A deficiéncia de umidade podem reduzir a fotossintese e crescimento (Atlegrim;
SjoBerg, 1996) e pode ser uma explicagdo para a diminui¢cdo da maiorias das espécies
florestais em areas agricolas, como pastos e rogas; porém, existem espécies florestais que
conseguem sobreviver também em habitats mais ensolarados como ¢ caso das espécies que
apresentaram alta taxa de colonizag¢do nas rocas e pastos, tais como: Heliconia hirsuta L. f.,
Heliconia psittacorum L. f., Vernonanthura brasiliana (L.) H. Rob., Nephrolepis biserrata
(Sw.) Schott, Calathea microcephala Poepp. & Endl., Costus arabicus L., Heteropsis flexuosa
(Kunth) G.S. Bunting. e Pityrogramma calomelanos (L.) Link.

As trés areas agricolas mostraram que algumas espécies florestais conseguem
sobreviver em areas mais abertas, mas essas espécies sdo mais abundantes nas florestas;
porém, Nova Ipixuna mostrou em seus resultados que a maioria das espécies florestais (62%)
ndo foram encontradas nas florestas, apenas nos outros tipos de usos e apenas 12 espécies
florestais foram encontradas somente nas florestas. O fato de grande parte das espécies terem
sido encontrada nas areas agricolas, ndo indica que estas espécies ndo existam dentro das
florestas, apenas que a amostragem nao foi suficiente para encontra-las. Godefroid, Rucquoij,
Koedam (2005) também encontraram muitas espécies florestais em areas abertas.

A competicdo com espécies pioneiras ou arvore em regeneragdo provavelmente
também desempenham um papel na reducdo de algumas espécies florestais, por isso suas
taxas de colonizacdo em dreas antigas como capoeiras velhas e florestas maduras, foram
baixas, por exemplo Calathea microcephala Poepp. & Endl, Costus arabicus L.,
Ischnosiphon gracilis (Rudge) Korn., Olyra latifolia L., Pariana vulgaris Tutin.

Algumas espécies florestais mostraram uma maior taxa de coloniza¢do em locais mais
abertos como pastos e rogas, do que nas capoeiras, tais como Nephrolepis biserrata (Sw.)
Schott, Pityrogramma calomelanos (L.) Link, Philodendron sp., Heliconia psittacorum L. f.,
Phthirusa stelis (L.) Kuijt, Chamaecrista nictitans (L.) Moench, Costus scaber Ruiz & Pav.
Esses resultados indicam uma certa recuperacdo da biodiversidade nesses ambientes, com
estas espécies, que provavelmente possuem melhores capacidades de dispersdo ou estratégias
regenerativas

A redugdo progressiva de algumas espécies do piso florestal em outros tipos de uso da
terra indica que estas ndo toleram mudangas de microclima e principalmente de habitats. E
provavel que estas espécies necessitem de condigdes florestais especiais microclimaticas. Por
outro lado, outras espécies supracitadas parecem tolerar melhor as mudangas microclimaticas

e até mesmo de habitats, mantendo uma abundancia constante, menor ou até mesmo maior
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que em florestas e areas de antigo crescimento, como nas capoeiras (Godefroid, Rucquoij,
Koedam, 2005).

As mudangas no uso da terra tem um impacto negativo na colonizagdo e
estabelecimento das espécies herbaceas florestais, pois, espécies com um alto valor de
conservagdo como, espécies raras, com limitagdo de dispersdo e intolerantes a mudangas de
habitats, mostram uma diminui¢do progressiva no tempo apo6s alteracdes ambientais (Flinn;
Vellend, 2005).

A abundancia, riqueza de espécies e as taxas de coloniza¢do mostraram que a maioria
das espécies florestais ndo sdo capazes de se recuperar em ambientes perturbados, com
excecdo de algumas espécies que conseguem se estabelecer em varios tipos de habitats. Esta
recuperagdo nao ¢ apenas uma questdo de capacidade de dispersdo e / ou de um problema
qualidade do habitat, mas sim uma questdo onde ambos estdo provavelmente atuando em
combinac¢do, embora o grau de estabelecimento de ervas florestais em diferentes habitats varie
entre espécies.

Como um padrao esperado, a abundéancia e riqueza das espécies pioneiras foram
maiores nos ambientes agricolas, do que nos ambientes florestais.

Em Pacaja e Nova Ipixuna, a abundancia e riqueza de espécies pioneiras foi maior nos
pastos por serem a pleno sol e intermedidria nas capoeiras e florestas, devido estas
apresentarem um estrato médio e superior com espécies de copas mais fechadas impedindo a
passagem de luz. A alta densidade e riqueza de espécies pioneira herbaceas, com 62% e 70%,
respectivamente, nas pastagens, sdo comumente encontradas nos bancos de sementes de
pastagens tropicais (Nepstad et al , 1996; Butler; Chazdon , 1998; Costa et al , 2002; Monaco
etal, 2003).

Poucas espécies pioneiras estdo invadindo as florestas estudadas. Entretanto algumas
dessas espécies pioneiras apresentaram altas taxas de invasdao (=<300%) dentro do ambiente
florestal, dentre estas estdo: Pariana vulgaris Tutin, Pariana sp., Parodiolyna micrantha
(Kunth) Davidse & Zuloaga, isto mostra a capacidade dessas espécies de tolerar outros tipos
de ambiente, inclusive os sombreados como sdo caracterizados os sub-bosques. A presenca de
espécies herbaceas pioneiras na floresta pode indicar um processo de degradagdo da florestal,
além da contamina¢do dos bancos de sementes (Miranda et al,. 2009), também espécies de
plantas pioneiras que se espalham na floresta por meio de bancos de sementes pode danificar
a regeneracao natural dessas areas (Silva e Matos 20006).

Em Parauapebas, a abundéancia das pioneiras ndo apresentou diferenca entre os tipos

de usos, talvez pela grande perturbagdo dos ambientes florestais (queimadas), que deviam ser
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bem iluminados; a enorme abundancia de espécies pioneiras em todos os tipos de usos,
também revela maior perturbagdo do que nas demais areas estudadas. Em consequéncia dessa
perturbacdo, a estimativa de riqueza herbacea pioneira foi também maior nesta area.

A conservacao dos fragmentos florestais em areas rurais deve ser realizado evitando o
excesso de perturbacdes nas florestas, como o uso do fogo, que normalmente ¢ utilizado para
manejo de pastagens. Maiores incentivos para agdes que conduzam a manutencdo da floresta
fragmentos dentro de uma paisagem dominada por areas agricolas sdo importantes e
necessarios como uma estratégia para a preservacao da biodiversidade em areas rurais (Silva e
Matos 2006).

A baixa riqueza de herbaceas pioneiras encontrada nas florestas dos trés areas mostra
bom indicativo do estado de conservagao das areas. Como estas florestas sao utilizadas para a
subsisténcia dos agricultores familiares (extragdo de frutos, sementes e madeira), esperava-se
uma maior numero de espécies pioneiras devido a essas perturbagdes. De acordo com
Miranda et al. (2009) florestas que sdo normalmente utilizadas para explora¢do de madeira,
caca e extracdo de produtos ndo-madeireiros pode conduzir a uma perturbagdo que induz a

germinacgao de espécies daninhas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das ervas nao foram correlacionadas aos atributos edaficos, com excecao do
grupo de Araceae. Embora solo possa ter fortes efeitos sobre a composi¢ao de ervas, ainda
havia uma grande quantidade de variancia ambiental que deixou de ser explicada, em especial
a luz que pode ser parcialmente responsavel por algumas variagdes na composicao de ervas. A
luz pode variar muitos dependendo do grau de perturbacdo da floresta, principalmente
considerando que as florestas estudadas estdo dentro de areas agricolas, onde ¢ comum a
retirada de produtos florestais pelos moradores. Assim, estudos incluindo mais parametros
ambientais s30 necessarios para melhor compreender a distribui¢ao das espécies herbaceas.

Além dos parametros ambientais, a fragmentagdo florestal também exerce forte
influencia sobre o estabelecimento de ervas terrestres, uma vez que paisagens fragmentadas
tendem a isolar as areas, limitando a dispersdo e a reproducao bioldgica das espécies; portanto
¢ essencial um planejamento sistematico de conservacdo em areas de agricolas diversificada,
comumente encontrados na agricultura familiar da Amazonia. O foco ndo deve ser em apenas
conservar os remanescentes florestais existentes, mas principalmente estabelecer corredores
ecologicos entre os fragmentos, para que estes possam estar interligados exercendo servicos
ecossistémicos essenciais para o estabelecimento de ervas terrestres e outras formas de vida.

Nas trés areas agricolas estudas pode-se dizer que o processo de mudanga do uso da
terra, ocasionado pela agricultura familiar vém mantendo uma boa quantidade de ervas
florestais, uma vez as taxas de colonizagdo da maioria dessas espécies nos outros tipos de
cobertura vegetal foram relativamente altas, fato que pode indicar que os niveis de
perturbacdo ainda ndo foram significativos para que houvesse mudanga na riqueza dessas
areas.

No entanto, as areas estudadas que estdo inseridas na regido do arco do desmatamento
vém sofrendo nos ultimos anos forte diminuigdo dos remanescentes florestais. O problema
maior estd na manutencdo dos fragmentos e também na qualidade dos remanescentes
existentes embora essa qualidade possa mudar ao longo do tempo. Para se pensar em
conservagdo na AmazoOnia a priori se faz necessario quebrar os paradigmas do modelo de
ocupagdo tradicional que agride o meio ambiente e adotar solugdes para subsidiar os projetos

de planejamento socioambiental e desenvolvimento econdomico baseado na sustentabilidade.
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APENDICES

Apéndice 2.1. Lista de espécies presentes nos remanescentes florestais de Nova Ipixuna e
Pacajd, descritas pela Abundancia (AB) e Frequéncia (FR).

Nova
Espécie Ipixuna Pacaja

FR /AB FR /AB
Adiantum adiantoides (J. Sm.) C. Chr. 1/2
Adiantum argutum Splitg. 97495 18/1078
Adiantum cajennense Willd. 4/14 3/45
Adiantum glaucescens Klotzsch 1/3
Adiantum pulverulentum L. 5/210
Adiantum tetraphyllum Willd. 1/36
Adiantum sp. 2/5
Adiantum terminatum Kunze ex Miq. /5
Andropogon bicornis L. 11
Anthurium aff. pentaphyllum (Aubl.) G. Don 2/4
Anthurium gracile (Rudge) Lindl. 11
Anturium sp. 2/3
Aristolochia sp. 11
Asplenium stuebelianum Hieron. 11
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. 1/1
Caladium bicolor (Aiton) Vent. 1/1 4/6
Calathea elliptica (Roscoe) K.Schum. 2/3
Calathea microcephala Poepp. & Endl. 4/11
Calathea ornata var. albolineata KSrn. 11 3/3
Calathea ovata (Nees & Mart.) Lindl. 1/1 1/1
Calathea pachystachya (Poepp. & Endl.) KSm 2/2
Calathea sp. 11
Calopogonium mucunoides Desv. 11
Chamaecostus lanceolatus subsp. pulchriflorus (Ducke)

C.D. Specht & D.W. Stev. 11
Chamaecrista bahiae (H.S. Irwin) H.S. Irwin & Barneby 1/1
Costus arabicus L. 1/4 1/3
Costus sp. 11
Curarea candicans (Rich.) Barneby & Krukoff 1/1
Cyperus laxus Lam. 11
Dieffenbachia humilis Poepp. 11
Evodianthus funifer (Poit.) Lindm. 11
Gurania insolita Cogn. 2/3
Gurania sp. 11
Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl. 2/12
Heliconia psittacorum L. f. 1/2
Heliconia sp. 3/3
Heteropsis flexuosa (Kunth) G.S. Bunting 3/16
Heteropsis oblongifolia Kunth 8/9
Heteropsis spruceana Schott. 11
Ichnanthus pallens (Sw.) Munro ex Benth. 1/2
Ischnosiphon arouma (Aubl.) KSrn 4/9
Ischnosiphon gracilis (Rudge) Ksrn. 4/5 3/4
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Apéndice 2.1. Continuagio

Nova
Espécie Ipixuna Pacaja

FR /AB FR /AB
Ischnosiphon simplex Huber 11
Ischnosiphon sp. 1/2
Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase 2/36
Lastreopsis effusa (Sw.) Tindale 2/22
Lomariopsis japurensis (Mart.) J. Sm. 2/2
Lomariopsis prieuriana FZe 5/6
Lomariopsis sp. 1/3
Marantha sp. 3/3
Monotagma laxum (Poepp. & Endl.) K. Schum. 11
Monstera obliqua Miq. 3/12 2/4
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott 1/10
Olyra latifolia L. 2/21
Oryza rufipogon Griff. 11
Panicum pilosum Sw. 1/16
Pariana campestris Aubl. 2/2
Pariana radiciflora Sagot ex Dsll 1/2
Pariana sp. 11
Pariana vulgaris Tutin 2/14
Parodiolyna micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga 1/3
Peperomia quadrangularis (J.V. Thomps.) A. Dietr. 11
Peristeria guttata Knowles & Westc. 11
Pharus lappulaceus Aubl. 11
Philodedron sp. 11
Philodendron acutatum Schott 11
Philodendron guttiferum Kunth 1/2
Philodendron fragrantissimum (Hook.) G. Don 11
Philodendron karstenianum Schott 2/2
Philodendron quinquelobum K. Krause 11
Philodendron sp. 2/2 3/6
Philodendron surinamense (Miq.) Engl. 1/10
Piperomia sp. 2/2
Pityrogramma calomelanos (L.) Link 1/3
Pteris sp. 1/2
Sciadotenia sp. 11
Scleria melaleuca Rchb. ex Schltdl. & Cham. 11
Scleria secans (L.) Urb. 1/1
Selaginella radiata (Aubl.) Spring 1/15
Steinchisma laxa (Sw.) Zuloaga 1/1
Syngonum sp. 3/4
Thunbergia alata Bojer ex Sims 11
Thunbergia sp. 11
Triplophyllum funestum (Kunze) Holttum 11
Turnera brasiliensis Urb. 1/2
Urospatha sp. 1/1
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Apéndice 3.1. Frequéncia (%) das espécies Florestais e Pioneiras nos diferentes tipos de uso

da terra em Pacaja.

Espécie/Area

G.E

Tipos de uso da terra

Pacaja

Flo.

Cap.
Vel.

Cap.
Jov.

Roca

Pasto

Cacau

Frequéncia (%)
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Aristolochia sp.
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(e} fenl
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Bromelia sp.
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Pariana lunata Nees

(e}

Parodiolyna micrantha (Kunth) Davidse
& Zuloaga

Paspalum carinatum Humb. & Bonpl.
ex Fliiggé

ae)
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Pavonia sp.
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Andropogon bicornis L. P 0 0 20 50 14 0
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. P 4 0 0 50 14 0
Calathea ornata var. albolineata Korn. F 13 |10 0 0 0 0
Cyperus luzulae (L.) Retz. P 0 0 0 0 43 0
Desmodium incanum DC. P 0 0 40 0 14 0
Heliconia hirsuta L. {. F 0 0 20 50 0 25
Ischnosiphon gracilis (Rudge) Korn. F 13 10 0 0 0 0
Oryza rufipogon Griff. P 4 0 20 0 0 25
Syngonum sp. F 13 |10 0 0 0 0
Adiantum cajennense Willd. F 13 |25 0 0 0 0
Borreria verticillata (L.) G. Mey. P 0 0 0 50 29 25
Caladium bicolor (Aiton) Vent. F 17 |0 0 0 0 0
Cyathula prostrata (L.) Blume F 0 0 0 50 0 75
Desmodium adscendens (Sw.) DC. P 0 0 20 0 14 50
Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) | F 9 25 20 0 0 0
Engl.

Ischnosiphon arouma (Aubl.) Kérn F 17 |0 0 0 0 0
Panicum pilosum Sw. P 4 0 0 0 0 75
Philodendron sp. F 13 10 0 50 0 0
Urochloa decumbens (Stapf) P 0 0 0 0 57 0
R.D.Webster

Desmodium barbatum (L.) Benth. P 0 0 40 50 14 25
Lomariopsis prieuriana Fée F 21 |0 0 0 0 0
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott F 4 0 20 0 29 25
Heliconia sp. F 13 10 60 0 0 0
Paspalum conjugatum P.J. Bergius P 0 0 20 50 29 50
Pityrogramma calomelanos (L.) Link F 4 0 0 50 29 50
Steinchisma laxa (Sw.) Zuloaga P 4 0 20 0 43 25
Adiantum pulverulentum L. F 21 |25 0 50 0 25
Cyperus laxus Lam. P 4 0 40 50 43 25
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl P 0 0 20 0 86 25
Heteropsis oblongifolia Kunth F 34 10 0 0 0 0
Lasiacis ligulata Hitche. & Chase P 0 0 100 | 50 0 75
Phyllanthus niruri L. F 0 0 20 50 71 50
Calopogonium mucunoides Desv. P 4 0 40 100 |71 25
Adiantum argutum Splitg. F 78 |75 60 50 0 75
Zea mays L. P 0 0 0 0 0 25
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Apéndice 3.2. Frequéncia (%) das espécies Florestais e Pioneiras nos diferentes tipos de uso

da terra em Nova Ipixuna.

Espécies/Area G.E Tipos de uso da terra
Nova Ipixuna Flo. | Cap. | Cap. | Pasto
Vel. | Jov.
Frequéncia (%)
Adiantum argutum Splitg. F 83 |33 50 0
Adiantum cajennense Willd. F 36 |0 0 0
Adiantum pulverulentum L. F 0 0 25 0
Adiantum sp. F 0 33 0 5
Alternanthera sp. P 0 0 0 5
Alternanthera tenella Colla P 0 0 0 10
Ananas sp. F 0 0 25 0
Andropogon bicornis L. P 9 0 0 15
Aneilema sp. F 0 11 0 0
Arachis sp F 0 0 0 5
Asclepias curassavica L. F 0 0 0 15
Bidens bipinnata L. P 0 0 25 10
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. P 0 11 25 55
Borreria ocymifolia (Roem. & Schult.) Bacigalupo & E.L. 0 0 25 10

Cabral

Borreria suaveolens G. Mey.

Borreria verticillata (L.) G. Mey.

(e}
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N |0
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N

Calathea ovata (Nees & Mart.) Lindl.
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Chamaecrista nictitans (L.) Moench

N

Cipura paludosa Aubl.

Commelina benghalensis L.

Commelina sp.

(e}

Connarus perrottetii var. angustifolius Radlk.

Costus arabicus L.

Costus scaber Ruiz & Pav.
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Cyathula prostrata (L.) Blume
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Desmodium barbatum (L.) Benth.
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Desmodium incanum DC. P 0 0 0 35
Desmodium triflorum L. (DC.) P 0 0 0 5
Dieffenbachia humilis Poepp. F 0 0 25 0
Dieffenbachia seguine (Jacq.) Schott F 0 11 0 0
Dichorisandra sp. F 0 11 0 0
Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight P 0 11 0 25
Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC. P 0 0 0 15
Euphorbia hyssopifolia L. F 0 0 0 10
Euphorbia thymifolia L. F 0 0 0 10
Evodianthus funifer (Poit.) Lindm. F 9 0 0 0
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl P 0 0 0 60
Gurania insolita Cogn. P 18 |22 25 0
Heliconia densiflora Verl. F 0 33 25 0
Heliconia hirsuta L. {. F 0 33 25 0
Heliconia psittacorum L. f. F 0 0 0 5
Heliconia sp. F 0 56 50 0
Hemiscola aculeata (L.) Raf. F 0 0 0 5
Heteropsis flexuosa (Kunth) G.S. Bunting F 27 |11 0 10
Heteropsis cf oblongifolia Kunth F 0 11 0 0
Ichnanthus calvescens Nees F 0 0 0 5
Ichnanthus nemoralis (Schard. & Schult.) Hitchc. & 0 0 25 0
Chase F

Ichnanthus pallens (Sw.) Munro ex Benth. F 0 0 0 5
Indigofera hirsuta L. F 0 0 0 0
Ischnosiphon gracilis (Rudge) Korn. F 36 |22 0 0
Ischnosiphon puberulus Loes. F 0 11 25 0
Ischnosiphon simplex Huber F 9 0 0 0
Justicia dubiosa Lindau F 0 11 0 0
Justicia sp. F 0 11 0 0
Kyllinga pumila Michx. p 0 0 0 5
Kyllinga brevifolia Rottb. P 0 0 0 0
Lasiacis ligulata Hitche. & Chase F 18 |44 50 10
Lippia alba (Mill.) N.E. Br. F 0 0 0 5
Lomariopsis sp. F 0 11 0 0
Lygodium venustum Sw. F 0 0 25 0
Maripa reticulata Ducke P 0 0 25 0
Marantha sp. F 27 |11 0 0
Maxillaria sp. F 0 11 0 0
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. 0 0 25 50
Jacobs P

Melanthera latifolia (Gardner) Cabrera P 0 11 0 0
Monstera obliqua Miq. F 27 10 25 0
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott F 0 0 25 0
Ocimum sp. P 0 0 0 5
Olyra latifolia L. F 18 |11 0 0
Operculina alata (Ham.) Urb. P 0 0 25 0
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason P 0 0 0 10
Orthoclada sp. P 0 0 0 5
Oryza sativa P 0 0 0 0
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Panicum pilosum Sw. P 0 0 0 10
Pennisetum setosum (Sw.) Rich. P 0 0 0 5
Pariana lunata Nees P 0 33 25 0
Pariana radiciflora Sagot ex Doll P 9 11 25 0
Pariana sp. P 9 0 25 0
Pariana vulgaris Tutin P 1 11 0 0
Paspalum apicatulum Dol P 0 0 0 15
Paspalum conjugatum P.J. Bergius P 0 0 0 5
Paspalum sp. P 0 0 0 5
Pavonia sp. P 0 0 0 5
Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov. P 0 0 0 5
Peperomia pellucida (L.) Kunth P 0 11 0 10
Phenakospermum guyannense (A. Rich.) Endl. ex Miq. F 0 11 0 0
Philodedron sp. F 9 11 0 0
Philodendron pedatum (Hook.) Kunth F 0 11 0 0
Philodendron platypodum Gleason F 0 11 0 0
Philodendron quinquelobum K. Krause F 9 0 0 0
Philodendron sp. F 1 0 0 0
Philodendron surinamense (Miq.) Engl. F 9 44 0 0
Phthirusa stelis (L.) Kuijt F 0 0 0 5
Physalis angulata L. P 0 0 0 5
Phyllanthus minutulus Mill. Arg. F 0 0 0 20
Phyllanthus niruri L. F 0 0 0 20
Phytolacca sp. P 0 11 0 0
Phyllanthus stipulatus (Raf.) G.L. Webster F 0 0 0 10
Pityrogramma calomelanos (L.) Link F 0 0 0 10
Polybotrya sp F 0 11 0 0
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. P 0 0 0 5
Portulaca sp. F 0 0 0 0
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. P 0 0 0 5
Renealmia sp. F 0 0 25 0
Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler P 0 0 0 5
Saccoloma elegans Kaulf. F 0 11 0 0
Scleria melaleuca Rchb. ex Schltdl. & Cham. P 0 11 0 0
Scoparia dulcis L. P 0 0 0 20
Spigelia anthelmia L. P 0 0 0 5
Steinchisma laxa (Sw.) Zuloaga P 0 22 25 0
Thelypteris serrata (Cav.) Alston F 0 0 25 0
Thunbergia alata Bojer ex Sims F 9 11 0 0
Tournefortia cuspidata Kunth P 0 0 25 0
Trichomanes vittaria DC. ex Poir. F 0 11 0 0
Thunbergia sp. F 9 11 0 0
Turnera brasiliensis Urb. P 9 0 0 0
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.Webster P 0 0 0 55
Xanthosoma sp. F 0 11 0 0
Zea mays L. P 0 0 0 0
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Apéndice 3.3. Frequéncia (%) das espécies Florestais e Pioneiras nos diferentes tipos de uso

da terra em Paraupebas.

Espécie/ Area G.E
Paraupebas Flo. | Cap. | Cap. | Ro¢a | Pasto

Vel. | Jov.

Frequéncia (%)
Adiantum argutum Splitg. F 53 10 0 10 0
Adiantum lucidum (Cav.) Sw. F 13 |0 0 0 0
Adiantum terminatum Kunze ex Miq. F 13 10 0 0 0
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze P 0 0 17 30 0
Alternanthera tenella Colla P 0 0 0 0 27
Amaranthus cf. viridis L. P 0 0 0 10 27
Amaranthus spinosus L. P 0 0 0 10 18
Aristolochia sp. 1 F 0 0 0 0 9
Aristolochia stomachoides Hoehne F 7 0 0 0 0
Axonopus purpusii (Mez) Chase F 0 0 17 0 0
Boerhavia coccinea Mill. P 0 0 17 10 0
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. P 0 0 17 10 73
Borreria ocymifolia (Roem. & Schult.) Bacigalupo | P 0 0 17 0 0
& E.L. Cabral
Borreria verticillata (L.) G. Mey. P 0 67 33 10 9
Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke P 0 33 17 10 9
Calathea capitata (Ruiz & Pav.) Lindl F 13 |0 0 0 0
Calathea loeseneri J.F. Macbr. F 7 0 33 0 0
Calathea microcephala Poepp. & Endl. F 7 0 0 0 0
Commelina cf. benghalensis L. P 0 0 0 0 27
Commelina cf. diffusa Burm. f. P 0 0 0 20 0
Connarus perrottetii var. angustifolius Radlk. F 7 0 0 0 0
Conyza bonariensis (L.) Cronquist P 0 0 0 20 18
Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker P 0 0 0 10 0
Costus arabicus L. F 13 10 33 20 0
Croton trinitatis Millsp. P 0 0 17 0 0
Cyanthillium cinereum (L.) H. Rob. F 0 0 17 10 27
Cyathula prostrata (L.) Blume F 0 0 17 40 36
Cyathula sp. 1 F 0 0 0 0 9
Cyathula sp.2 F 7 0 0 0 0
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. P 0 0 17 0 0
Cyperus diffusus Vahl. P 0 0 17 0 0
Cyperus laxum Lam. P 0 0 0 0 9
Cyperus luzulae (L.) Retz. P 0 33 0 0 0
Cyperus miliifolius Poepp. & Kunth P 0 0 0 0 9
Cyperus sp.1 P 0 0 17 0 0
Cyperus surinamenses Rottb. P 0 0 17 0 0
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. F 0 0 0 0 9
Desmodium affine Schltdl. P 0 0 0 0 9
Desmodium incanum DC. P 7 0 0 0 0
Desmodium sp. 1 P 7 0 0 0 0
Diffenbackia seguine (Jacq.) Schott. F 0 0 0 0 9
Diffenbackia sp. 1 F 7 0 0 0 0
Diffenbackia sp. 2 F 7 0 0 0 0
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Digitaria fuscescens (J. Presl) Henrard F 0 0 0 10 9
Digitaria insularis (L.) Fedde F 0 0 17 70 9
Elephantopus sp. 1 P 0 0 0 10 0
Eleusine indica (L.) Gaertn. P 0 0 0 10 18
Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight P 7 0 33 70 64
Emilia sp. 1 P 0 0 0 10 0
Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. P 0 0 17 0 9
Erechtites hieracifolia (L.) Raf. ex DC. P 0 0 0 10 18
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl P 0 0 33 10 9
Fimbristylis sp. 1 P 0 0 17 0 0
Gurania insolita Cogn. F 7 0 0 0 0
Gurania speciosa (Poepp & Endl) Cogn. F 7 0 0 0 0
Heliconia acuminata Rich. F 0 0 17 0 0
Heliconia bihai L. F 0 0 0 10 9
Heliconia hirsuta L. {. F 27 |6 17 30 18
Heliconia psittacorum L. f. F 7 0 33 10 9
Heliconia spathocircinata Aristeg. F 7 0 0 0 0
Hemiscola aculeata (L.) Raf. F 0 0 0 0 9
Heteropsis sp. 1 F 7 0 0 0 0
Heteropsis spruceana Schott. F 7 0 0 0 0
Heteropsis tenuispadix G.S.Bunting F 7 0 0 0 0
Heteropteryx sp. 1 F 7 0 0 0 0
Ichnanthus nemoralis (Schran et Schult) Hetchex | P 47 |0 17 20 27
Chase

Ichnanthus pallens (Sw.) Munro ex Benth. P 0 0 17 0 0
Ichnanthus sp. 1 P 7 0 0 0 0
Lastreopsis effusa (Sw.) Tindale F 33 10 0 10 0
Lomariopsis prieuriana Fée F 13 |10 0 0 0
Lygodium venustum Sw. F 0 0 50 20 18
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & P 0 3 67 10 55
S.W.L. Jacobs

Merostachys sp. 1 F 13 |10 0 0 0
Merostachys sp. 2 F 7 0 0 0 0
Merostachys sp. 3 F 7 0 0 0 0
Merostachys sp. 4 F 7 0 0 0 0
Monotagma laxum (Poepp. & Endl.) K. Schum. F 27 |0 0 0 0
Monotagma plurispicatum (Korn.) K. Schum. F 13 10 0 0 0
Monotagma vaginatum Hagberg F 7 0 0 0 0
Monstera obliqua Miq. F 27 |0 0 0 0
Ocimum campechianum Mill. P 0 0 17 20 9
Ocimum sp. 1 P 0 0 0 20 18
Ocimum sp. 2 P 0 0 17 0 0
Oldenlandia corymbosa L. F 0 0 0 10 27
Olyra latifolia L. F 20 |0 0 10 9
Olyra sp. 1 F 7 0 0 0 0
Olyra sp. 2 F 7 0 0 0 0
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason F 0 0 0 0 9
Oryza sativa L. P 0 0 0 30 0
Panicum pilosum Sw. P 0 0 33 0 0
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