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Resumo
Os termos efeito “placenta” ou “placenta protetora” tém sido usados com certa

frequéncia por agrofloresteiros e pode designar a fungéo facilitadora que uma planta tem no
favorecimento da emergéncia ou desenvolvimento de outra. Os aspectos do potencial
facilitador de espécies arboreas vém sendo estudados principalmente em trabalhos que visam
entender, e assim aprimorar, metodologias para a restauracdo ou recuperacdo de areas
degradadas. No presente estudo objetivou-se avaliar o favorecimento por parte das pioneiras
Erythrina speciosa, Guazuma ulmifolia, Schinus terebinthifolia e Citharexylum myrianthum
no estabelecimento inicial de espécies secundarias quando semeadas diretamente nos bergos
de plantio destas pioneiras. As principais variaveis avaliadas foram a riqueza de espécies, a
abundancia de individuos e a altura do individuo mais alto emergido sob a copa das
pioneiras. O plantio e semeadura das espécies arboreas ocorreu em um sistema agroflorestal
com alta diversidade funcional. Constatou-se que as pioneiras favoreceram o
estabelecimento inicial das espécies secundarias, sendo que as pioneiras mais altas tiveram
maiores taxas de emergéncia e de crescimento em altura das secundérias emergidas sob suas
copas. A pioneira S. terebinthifolia apresentou efeitos significativos no estabelecimento
inicial das secundérias, contrariando outros estudos que mostram um carater alelopatico

desta espécie.

Palavras-chave: Semeadura-direta, restauracao, facilitacdo.

Abstract
The terms "placenta™ or "protective placenta” have been used with a certain

frequency by agrofloresteiros and can designate the facilitating function that a plant has in
favor of the emergence or development of another. The aspects of the potential facilitator of
arboreal species have been studied mainly in studies aimed at understanding, and thus
improve, methodologies for restoration or recovery of degraded areas. This study aimed to
evaluate the favor of the pioneers Erythrina speciosa, Guazuma ulmifolia, Schinus
terebinthifolia and Citharexylum myrianthum in the initial establishment of secondary
species when soed directly in the planting cribs of these pioneers. The main variables
evaluated were the species richness, the abundance of individuals and the height of the
highest individual emerged under the canopy of the pioneers. The planting and sowing of
arboreal species occurred in an agroforestry system with high functional diversity. It was

found that the pioneers favored the initial establishment of secondary species, and the highest



pioneers had higher rates of emergence and growth at height of the secondary emerged under
their hearts. The Pioneer S. terebinthifolia had significant effects on the initial establishment
of the secondary, contradicting other studies that show an allelophatic character of this

species.

Key words: Sowing-direct, restore, facilitation.

Introducgao
De tempos em tempos, os brasileiros se defrontam com a infeliz realidade de que seu

pais € responsavel por uma das maiores taxas de desmatamento no mundo. S6 ha Amazonia,
por exemplo, os dados oficiais indicam que mais de 6 mil quildmetros quadrados de
vegetacdo nativa sdo destruidos por ano — o equivalente a cerca de 6 milhGes de campos de
futebol. Entre 2000 e 2013, a area de florestas intocadas no mundo diminuiu de tamanho em
7%. Muitas das areas desmatadas sequer sdao incorporadas ao sistema produtivo - se
transformam em éareas degradadas. O Mapa Global das Oportunidades de Restauracdo de
Paisagens e Florestais, produzido pelo Instituto Mundial de Recursos (WRI) e parceiros
como a Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN), mostra onde ha areas que
tiveram cobertura natural no passado e que poderiam ser recuperadas. Segundo o mapa, ha
no mundo cerca de 2 bilhdes de hectares de areas degradadas ou desmatadas que poderiam

ter sua funcéo e producdo (WRI Brasil, 2018).

Segundo dados do Departamento de Florestas do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), estima-se que o brasil tem cerca de 140 milhdes de hectares de areas degradas, area
superior a duas vezes o tamanho da Franca, existindo areas degradas em todos os biomas e
regides do pais (PLATONOW, 2012). No Brasil, hd& uma enorme oportunidade para
restauracdo destas areas. Em areas moderadamente ocupadas pela populacdo, é possivel
pensar em uma estratégia de restauracdo integrada com a producdo. Sistemas Agroflorestais,
por exemplo, preveem a reintroducdo de espécies nativas em consorcio com atividade
agricola, promovendo aumento de biomassa e geracdo de renda para produtores. Além da
geracdo de renda, esses sistemas podem ser utilizados com a finalidade de proteger o solo
da agdo dos processos erosivos (V FORUM BRASIL DE AREAS DEGRADADAS, 2018).

A recuperacdo de areas degradadas esta intimamente ligada a ciéncia da restauracao
ecoldgica. Restauracdo ecologica € o processo de auxilio ao restabelecimento de um

ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido. Um ecossistema é considerado
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recuperado — e restaurado — quando contém recursos bidticos e abidticos suficientes para
continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios adicionais (SER, 2004). A escolha
de espeécies para sistemas agroflorestais aplicados a recuperacdo ambiental deve observar
aspectos como a disponibilidade de material vegetativo para diferentes regides e paisagens
(biomas), a capacidade de adaptacdo as condi¢des adversas de cada local (ambiéncia) e o
conhecimento do comportamento silvicultural das espécies em consorcio com outras plantas
(domesticacdo). Além de visar o rapido estabelecimento de plantas com menor uso possivel
de insumos, objetiva-se que o processo natural de sucessdo vegetal seja retomado pelo
ambiente (AQUINO, 2005).

A pratica de semeadura direta € muito utilizada para o enriquecimento de sistemas
agroflorestais com espécies de uso multiplo e frutiferas (ENGEL, 1999). Um método
particular de utilizacdo da semeadura direta € por meio da muvuca de sementes. Essa técnica
consiste em misturar diversas sementes de espécies nativas, juntamente com algum substrato
(como terra Umida, por exemplo) evitando-se, no momento do plantio, realizar uma
separacao entre pioneiras e ndo pioneiras e valorizando a riqueza de espécies. O plantio pode
ser mecanizado ou manual (PIETRO-SOUZA, 2015).

Conhecer a ecologia das espécies florestais, assim como sua interacdo com o meio,
torna-se imprescindivel para o grau de eficicia da recuperacdo ou restauracdo de uma area
degradada. A distribuicdo das espécies em grupos funcionais, de acordo com os atributos
ecoldgicos e silviculturais, € importante para a determinacdo das espécies que possui

caracteristicas potencialmente facilitadoras de sucessdo (MEIRA JUNIOR et al., 2015).

Neto et al. (2016) classifica as espécies e as interacdes entre si com base em seu
estagio sucessional, sendo espécies colonizadoras as espécies com ciclo de vida curto e que
no inicio desse processo sucessional apresentam efeito de “placenta protetora”, favorecendo
as condicdes de microclima e solo para o desenvolvimento das espécies do proximo estagio
sucessional, as pioneiras. Por sua vez, as pioneiras também servirdo como placenta para o

desenvolvimento de espécies secundarias e estas, para as espécies climéacicas.

O uso de semeadura direta para restauracao florestal é uma técnica que tem ganhado
espaco nos diferentes estudos de restauracao ecologica, principalmente pela possibilidade de
se baratear o custo do plantio de arvores. A utilizacdo de sementes para restauracao florestal

¢ uma alternativa para se aumentar a diversidade de espécies utilizadas, além de se



possibilitar a mecanizacdo para o uso em grandes areas (PELILIZZARO, 2016). O custo
para aquisicdo de sementes para obter uma muda no campo a partir de semeadura direta,
para a maioria das espécies, pode ser duas a trés vezes menor que 0 preco de aquisicdo de
uma muda em viveiro (ISERNHAGEN, 2010).

Silva (2015) sugere a semeadura direta como uma alternativa eficaz e barata para a
restauracao ecoldgica, mas diz que para que ela seja amplamente utilizada em restauracdes
de ecossistemas tropicais, se faz necessario conhecer as espécies e as caracteristicas
funcionais adequadas a técnica, assim como aprimorar técnicas que aumentem a germinagéo
e a sobrevivéncia de plantulas. O sucesso da regeneracgdo esta relacionado a capacidade do
ambiente em proporcionar um leito adequado para germinacdo de sementes (seedbed). A
utilizacdo de metodologias que visem a regeneracdo natural, deve ser bem estabelecida
tecnicamente e adequadas a realidade local, pois, embora apresentem resultados iniciais
promissores, podem deixar de ser efetivas com o passar do tempo (FRAGOSO et al, 2017).

Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o favorecimento (efeito
“placenta”) de arvores pioneiras sobre o estabelecimento inicial (emergéncia e crescimento)
de &rvores secundarias quando semeadas diretamente em seus bercos. Buscou-se avaliar esta
interacdo pioneira-secundaria dentro de um sistema agroflorestal com alta diversidade

funcional e em trés situacdes com diferentes espécies consorciadas.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Ressacada do Centro de

Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A fazenda
esta localizada em Florianopolis, Santa Catarina, coordenadas geograficas 27°41° de latitude
sul e 48°32° de longitude oeste e altitude média de 3 metros em neossolo quartzarénico
hidromorfico tipico. O clima, segundo a classificacdo de Kdeppen, é o subtropical do tipo
cfa. O trabalho foi conduzido dentro da area destinada ao Laborat6rio de Ecologia Aplicada
(LEAp) da UFSC em um sistema agroflorestal implantado em outubro de 2016. O
delineamento foi realizado em blocos casualizados, com seis blocos e trés tratamentos
denominados aqui como consércios, totalizando 18 parcelas de 9mx9m aleatorizadas dentro
dos blocos. O presente estudo iniciou-se em maio de 2018, com a semeadura direta das
especies arbdreas secundarias associado ao plantio de mudas de espécies arboreas pioneiras,

dentro deste sistema agroflorestal.



O sistema agroflorestal implantado contém as linhas de arbdreas (pioneiras e
secundarias) consorciadas com espécies denominadas “pseudo-arbustos”, conforme mostra
0 croqui da Figura 1. A escolha das espécies para compor cada consércio agroflorestal foi
dada buscando a diversidade dos atributos funcionais e considerando-se a quantidade de
nitrogénio foliar presente em cada espécie, sendo os conjuntos divididos da seguinte forma:
Um primeiro consoércio agroflorestal com espécies de alto nitrogénio foliar (>20 g/kg); Um
segundo consorcio com espécies de baixo N-foliar (<20 g/kg); e um terceiro consorcio que
consorcia espécies de alto e baixo N-foliar.

Figura 1 - Croqui com visdo geral do conjunto de espécies consorciadas nas condic¢Ges de alto ou
baixo N-foliar com tipos de habitos de crescimento e seus respectivos espacamentos entre linhas
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A semeadura das espécies arbdreas secundarias ocorreu diretamente nos bergos (local
de semeadura e/ou plantio das espécies) das mudas de pioneiras que foram plantadas no
mesmo momento da semeadura, em maio de 2018. As espécies pioneiras que ja estavam
sendo conduzidas desde 2016 ndo receberam semeadura direta de secundérias. Dentro de
cada consorcio agroflorestal o numero de sementes semeadas por ber¢o de pioneira foi o
mesmo, assim como as espécies secundarias escolhidas. Porém as espécies secundarias e
quantidade de sementes semeadas entre cada consorcio foi diferente, haja vista que se levou
em consideracdo a concentracdo de N-foliar das mesmas como critério de escolha para
semeadura nos diferentes consorcios, conforme demonstra a Tabela 1. A quantidade de
sementes semeadas por berco em cada consorcio se deu pela disponibilidade delas, sendo

que para cada consorcio deixou-se um bergo “vazio”, sem a presen¢a de muda de pioneira,



para servir como testemunha controle, recebendo a semeadura do mesmo nimero de espécies

secundérias em seu bergo.

Tabela 1: Relacdo das espécies consorciadas, formas de crescimento, concentracdo de nitrogénio
foliar (N-foliar), tipo de consércio (A — Consorcio com espécies de alto N-foliar; B — Consorcio com
espécies de baixo N-foliar; M — Consorcio que mescla as espécies presentes nos consoércios A e B),
nome popular e cientifico, familia, espacamento entre linhas (m) e método de propagacéo

<

m entre .
F°"T‘a de N-foliar Consércio Nome popular Nome cientffico [sindnimos importantes] Familia plantas Meétodo d~e
crescimento - propagagao
na linha
Baixo B cana-de-agucar Saccharum officinarum L. Poaceae 0,50 colmo
BeM capim-elefante Pennisetum purpureum Schumach. Poaceae 0,50 colmo
(]
l(:)zeu?o) AeM guandu Cajanus cajan (L.) Huth Fabaceae-Papilionoideae 0,25 semente 0
Tl
ustos Alto muda "SE ©
A bananeira Musa x paradisiaca L. Musaceae 2,00 . =
micropropagada E =
(O]
B araca-amarelo Psidium cattleianum Afzel. ex Sabine Myrtaceae 0,67 muda ) -%
Arvores Baixo ) ®
S : ) Pachira gl Pasq. [syn. ©
pioneiras BeM castanheira-da-praia achira g abra_ B [T Malvaceae 0,67 muda o
Bombacopsis glabra] 0= =
plantadas IR Inga semialata (Vell.) C.Mart. [syn. . . 8 c
out.2016 Alto AeM inga-feijao Ingaimarginatawilld] Fabaceae-Mimosoideae 0,67 muda 6 q>)
A grandiuva Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae 0,67 muda o5
Arvores Baixo BeM tucaneira Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae 0,67 muda S —
pioneiras B aroeira-pimenteira Schinus terebinthifolia Raddi Anarcadiaceae 0,67 muda 8
plantadas Al A mutamba Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 0,67 muda
. 0 i ) ) -
mai.2018 AeM mulungu-do-litoral Erythrina speciosa Andrews Fabaceae-Papilionoideae 0,67 muda
B indaia, anaja, camé\rlnha, Attalea dubia (Mart.) Burret Arecaceae 0,67 4 sementes
palmito-de-chédo
B guabiroba-da-praia Campomanesia littoralis Myrtaceae 0,67 10 sementes wotald
. S otal de
B bacupari Garcmlagt;:z:(&:g:; (syn. G. Clusiaceae 0,67 1 semente sementes
P Macadamia sp. (M. integrifolia ou M. 32 /bergo no
B macadamia Proteaceae 0,67 1 semente tratamento
tetraphylla) B
Baixo Vitex megapotamica (Spreng.)
B taruma-da-praia Moldenke (= syn. Vitex montevidensis Lamiaceae 0,67 6 sementes
B Cham., Vitex bignonioides Kunth)
Arvores - . Butia capitata Beccari var. odorata
secundarias B+M butia-da-praia Beccari Arecaceae 0,67 3 sementes
dgemeadas B+M pitanga Eugenia uniflora Myrtaceae 0,67 1 semente
n';‘;‘z':rer:: B+M waia Eugenia pyriformis Myrtaceae 067 1 semente
das mugas B+M cambucé Plinia edulis Myrtaceae 0,67 2 sementes
de pi X B+M baga-de-macaco Posoqueria latifolia Rubiaceae 0,67 3 sementes
€ pioneiras A+M ariticum-de-porco Annona rugulosa (Schltdl.) H.rainer Annonaceae 0,67 2 sementes
plaméggig A+M jucara, palmiteiro Euterpe edulis Arecaceae 0,67 20 sementes
em ma. A+M genipapo Genipa americana Rubiaceae 0,67 4 sementes
A+M acoita-cavalo Luehea divaricata Tiliaceae 0,67 2 sementes
A+M pau-ripa, guaicara Luetzelburgia guaissara Toledo Fabaceae-Papilionoideae = 0,67 2 sementes
Alto A biriba Annona mucosa Jacq. Annonaceae 0,67 2 sementes
porangaba, cha-de-bugre, café- . . total de
A de-bugre Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae 0,67 1 semente sementes
A imbuia Ocotea porosa Lauraceae 0,67 3 sementes 49 /bergo no
A quina, juvarana Quiina glaziovii Quiinaceae 0,67 3 sementes tratamento
i A
A jeriva, queen palm Syagrus romanzoffiana (Cham.) Arecaceae 0,67 10 sementes

Glassman

As sementes utilizadas no projeto foram fornecidas pelo Laborat6rio de Ecologia

Aplicada (LEAp) da UFSC e para cada espécie buscou-se coletar as sementes de uma Unica

area considerando o numero de arvores disponiveis nela. O nimero total de sementes e 0s

tipos de espécies secundarias semeadas por berco para cada consércio foram diferentes,

conforme mostra a Tabela 1. As sementes foram semeadas em bercos de raio de 15 cm a

partir do ponto de plantio da muda de pioneira, ou do centro do berco, para os bercos sem a

presenca de pioneira (vide figura 2). Desta maneira, a &rea dos bercos em que ocorreu a
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semeadura direta das espécies arboreas secundérias apresentou circunferéncia com didmetro
total de 30 cm.

Figura 2 — Imagem de um berco da pioneira Tucaneira (Citharexylum myrianthum) com emergéncia
da secundaria Pau-ripa (Luetzelburgia guaissara). Demonstra¢do do bergo: local em que ocorreu a
semeadura das secundarias com raio de 15 cm a partir da pioneira/centro do berco.

(>® s »

Coleta de dados
Foram realizadas e consideradas duas coletas de dados referentes as espécies arbdreas

pioneiras. O primeiro censo foi realizado trés meses apds a semeadura direta e o segundo
censo sete meses ap0Os a semeadura direta das secundarias e plantio das mudas das arboreas
pioneiras. Nestes dois censos foram coletados dados referentes a altura e o diametro da altura
da base (DAB) da arvore de pioneira, sendo utilizados uma trena € um paquimetro como
instrumento para mensuracao dos dados, respectivamente. A altura da espécie de pioneira
foi considerada e medida a partir da base da planta até o tecido fotossintético mais alto. Para
medicdo de DAB foi medido o tronco da arvore a uma altura de 1 cm do solo. Foram
estabelecidos alguns manejos no decorrer da conducdo do experimento de limpeza dos
bercos das pioneiras, dentro da circunferéncia em que ocorreu a semeadura, de forma que os
bercos ndo estivessem abafados com espontdneas para melhor emergéncia e
desenvolvimento das plantulas das secundarias. As mudas de pioneiras que morreram
durante a conducdo do experimento foram replantadas ap6s constatada a sua morte, que neste
caso foi considerada quando a planta ndo apresentava mais tecido fotossintético ativo.
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As coletas de dados referentes ao desenvolvimento das espécies secundarias foram
realizadas em trés momentos a contar da semeadura direta. O primeiro censo ocorreu trés
meses apds a semeadura direta, 0 segundo ap0s cinco meses e 0 terceiro censo sete meses
apos a semeadura direta nos bercos das pioneiras. Utilizou-se como respostas aos preditores
estudados a quantidade de espécies emergidas por berco (riqueza de espécies), a
porcentagem de plantulas de cada espécie secundaria emergidas por ber¢o (abundancia de
individuos) e a altura do individuo mais alto por espécie emergida. Os principais preditores
de estudo do experimento foram o tipo de espécie pioneira e a altura da espécie pioneira.
Para se mensurar a altura das plantulas emergidas utilizou-se trena ou fita métrica, sendo a
altura medida a partir da base da plantula até o tecido fotossintético mais alto. Para
identificacdo de algumas das espécies emergidas utilizou-se o Guia de Plantulas e Sementes
da Mata Atlantica do Estado de Séo Paulo (FRIGIERI, 2016).

Andlises de dados
As analises dos dados foram realizadas tendo as pioneiras como objeto de

comparacao. Por haver uma diferenca na composi¢do das espécies e no nimero de sementes
semeadas dentro de cada consércio, ndo houve uma comparacao entre eles, sendo realizadas
comparagOes apenas entre pioneiras presentes em um mesmo consorcio. Antes de se realizar
as analises estatisticas fez-se as médias das parcelas para cada variavel resposta estudada por
berco semeado, haja vista que o nimero de individuos de cada pioneira por consércio nao

€ra 0 mesmo.

As analises estatisticas foram realizadas com a utilizacéo do software R versao 3.5.2
(R CORE TEAM, 2018). Inicialmente realizou-se a anélise dos dados e a verificacdo dos
pressupostos através de andlise exploratoria dos residuos em graficos com base na fungéo
Ime do pacote Ime4 (DOUGLAS BATES et al., 2015), que também foi utilizada como base
para analise dos preditores categdricos e continuos. Para os preditores continuos realizou-se
uma regressao linear e a graficacdo dos dados foi feita por meio do pacote ggplot2 (H.
WICKHAM, 2016) apos realizada analise de variancia utilizando modelos mistos com efeito
aleatorio dos blocos. Utilizou-se permutagdes atraves do pacote predictmeans (DONGWEN
LUO et al, 2018) para separacdo das médias dos preditores categoricos, que apresentaram
violagdo dos pressupostos de homogeneidade e normalidade dos dados avaliados. Apoés

analise dos dados referentes aos trés censos das espécies secundarias, optou-se por apresentar
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e discutir os resultados da terceira coleta, sete meses ap0s a semeadura, que apresentou maior

namero de espécies secundarias emergidas.

Resultados e Discussao
No conjunto das dez espécies secundérias de alto N-foliar semeadas, oito espécies

emergiram, sendo que apenas para as espécies Luehea divaricata e Quiina glaziovii ndo foi
constatada emergéncia. Das dez espécies secundarias de baixo N-foliar, apenas duas
emergiram (Posoqueria latifolia e Eugenia pyriformis), sendo que das andlises estatisticas
realizadas para ambas as espécies, apenas a espécie P. latifolia apresentou efeitos
significativos para os preditores das pioneiras testados. No consércio que recebeu cinco
espécies secundarias de alto N-foliar e cinco de baixo N-foliar, sete emergiram, sendo que
as pioneiras apresentaram efeito significativo apenas para o estabelecimento da secundéria
Euterpe edulis.

Das 20 espécies secundarias semeadas, cinco mostraram melhor estabelecimento
(Estabsecund) SOb pioneiras mais altas, conforme mostrado por modelos lineares mistos com a

férmula genérica:
Estabsecund = a0 + B Altpion+ vy + €
Onde:
Estabsecund = estabelecimento (emergéncia e/ou crescimento)
Altpion = altura da pioneira (m)
a = Intercepto
B = parametros estimados do efeito de Altpion
v = efeito aleatorio do bloco
¢ = erro aleatorio

De todos os efeitos significativos constatados do preditor altura da pioneira, sobre as
variaveis respostas analisadas, nenhum foi negativo, ou seja, as pioneiras mais altas
facilitaram a emergéncia e/ou crescimento em altura das secundarias semeadas. Constatou-
se efeito significativo da altura da pioneira sobre a riqueza de espécies secundarias emergidas
em dois dos trés consorcios avaliados, ou seja, as pioneiras mais altas tiveram maior nimero

de espécies emergidas em seus bercos. O mesmo se repetiu para a porcentagem de
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emergéncia de quatro espécies secundérias, que tiveram maiores numeros de individuos
emergidos sob a copa de pioneiras mais altas, conforme demonstra os graficos das Figuras

3e4.

Figura 3 — Efeito da altura das pioneiras (Altpion) erytrina (Erythrina speciosa) e mutamba (Guazuma
ulmifolia) sobre o niumero de espécies secundarias emergidas e a porcentagem de emergéncia das
espécies secundarias por berco no consorcio agroflorestal de alto N-foliar e das pioneiras aroeira
(Schinus terebinthifolia) e tucaneira (Citharexylum myrianthum) no consércio agroflorestal de baixo
N-foliar. Testemunha=secundarias semeadas sem presenca de pioneira. Zona cinzenta: intervalo de
confianca do modelo linear. Tabelas mostram variaveis preditoras significativas e separacdo das
médias com letras de comparagdo (p<1’.’;<0,05%*;<0.01**;<0.001***); Alt(pion)=altura
pioneira(m); V=média das repeticdes; p =parametros estimados do efeito de Altpion; Err=erro padréo
da regressao ou estimativa; GL=graus de liberdade; t=T-valor.

’é; o A ® (B) (A) V EFrrGLt p
S pioneira ploneira testemunha 1.2 0.5 10 2.2 * B
L 61 testemunha testemunha erytrina 3.5 0.5 10 6.3 *** A
a ® entina ® e mutamba 2.8 0.5 10 5.1 *%* A
3 mutamba L ® tucaneira (B)
s, V. ErrGLt p
= 4 ° | testemunha 0.0 0.2 10 0.0 . B
» B _ErrcL t p aroeira 0.8 0.2 10 3.5 *** A
o) Intercepto -0.1 0.2 11 -0.3 . . ) ' )
.g Alt(pion) 0.9 0.3 11 2.9 #* tucaneira 0.2 0.2 10 0.7 AB
&
o) C
o 21 L © \% EFrr GL t p
'g testgmunha 0.0 2.6 10 0.0 . B
N\ B Err PP aroeira 12.5 3.3 10 3.8 *** A
[0}
g Intercepto 1.3 0.4 / tucaneira 1.8 3.3 10 0.6 . B
2 oA Alt(pion) 4.6 0.6 , ee

407 . . 7 . 1

Luetzelburgia guaissara e e |Syagrus romanzoffiana Posoqueria latifolia ©

g; 50 pioneira “ “ B ErrGLt p
&, 301 1 Intercepto 0.1 1.4 11 0.1 . 1 ioneira
- testemunha Alt(pion) 6 2.4 11 2.5 * P
< ® entina L] o testemunha L4
= 204 mutamba pioneira 1®  aroeira
% testemunha )
o tucaneira e o o
% ® erytrina
i mutamba
T 107 T ®
c X
i )
2
o /:_-——
£ 04 [ ] 1 L ® 1
L

000 025 050 075 100000 025 050 075 100 000 025 050 075  1.00

B ErrGL t p Altura pioneira (m) B EFrGL t p
Intercepto -1.3 4.4 11 -0.3 . Intercepto -1 2.7 11 -0.4 .
Alt(pion) 28.3 7.9 11 3.6 ** ATt(pion) 13.5 4.6 11 2.9 **

Figura 4 - Efeito da altura das pioneiras (Altsion) erytrina (Erythrina speciosa) e tucaneira
(Citharexylum myrianthum) sobre a porcentagem de emergéncia por berco da secundaria Euterpe
edulis no consorcio agroflorestal com espécies de alto e baixo N-foliar. Testemunha=secundarias
semeadas sem presenca de pioneira. Zona cinzenta: intervalo de confian¢a do modelo linear. Tabelas
mostram variaveis preditoras significativas e separacdo das médias com letras de comparagdo
(p<1°.”;<0,05%;<0.01**;<0.001***); Alt(pion)=altura pioneira(m); V=média das repetigdes; P
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=parametros estimados do efeito de Altpion; Err=erro padréo da regressdo ou estimativa; GL=graus
de liberdade; t=T-valor.
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;? ]l » i Err GL t o]
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000 025 050 075
Altura pioneira (m)

Apesar do preditor altura da pioneira ter apresentado um efeito significativo em
relacdo a riqueza e porcentagem de espécies emergidas, nao se pode afirmar se esse resultado
se deu somente pelo efeito da altura da pioneira ou por conta do efeito da espécie de pioneira
em questdo. Haja vista que o intervalo das médias das alturas para cada espécie de pioneira
foi pequeno e que também houve efeitos significativos para o preditor tipo de espécie
pioneira.

De todo modo, hd um efeito positivo destas espécies pioneiras sobre o
estabelecimento das espécies secundarias emergidas, demonstrando um potencial facilitador.
Os resultados mostram que as espécies secundarias Jeriva (Syagrus romanzoffiana), Pau-
ripa (Luetzelburgia guaissara), Baga de Macaco (Posoqueria latifolia) e Jucara (Euterpe
edulis) tiveram um maior nimero de individuos emergidos sob a copa de arvores pioneiras
mais altas. Tais resultados corroboram com o averiguado por Campos (2010), que analisando
trés espécies pioneiras de uma area remanescente da mata atlantica, verificou que as
pioneiras apresentaram maior abundancia e riqueza de novos individuos sob suas copas

qguando comparadas as parcelas de areas abertas, sem a presenca de pioneira.

Os resultados demonstram qualidades facilitadores por parte da espécie aroeira (S.
terebinthifola) na emergéncia do conjunto de espécies secundarias de baixo N-foliar, 0 que
contradiz resultados encontrados por outros autores, como Sano (2015), que estudando o
efeito alelopatico da espécie aroeira (S. terebinthifolia) no estabelecimento de espécies

arboreas, constatou que tanto a abundéancia quanto a riqueza de espécies de plantulas foram
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menores sob a copa de S. terebinthifolia; e Melo (2015), que estudando um plantio de
espécies arboreas para restauracdo de mata ciliar, constatou que a riqueza de espécies

regenerantes sob a copa de S. terebinthifolia ndo superaram a amostra controle.

Segundo o Instituto de Pesquisas Ecologicas (2019), a espécie aroeira (S.
terebinthifolia) apresenta arquitetura de copa do tipo globosa. Sugere-se que a arquitetura de
copa desta pioneira, assim como a maior altura de seus individuos durante a conducéo do
experimento, pode ter favorecido o sombreamento e a consequente emergéncia dos
individuos da espécie secundaria P. latifolia, que é uma espécie classificada como esciofita
(SEUBERT et al 2017), adaptada as condigOes de sombreamento. Estudos a respeito dos
atributos de espécies arbdreas e a facilitacdo da regeneracdo natural em plantio heterogéneo
de mata ciliar mostram que, para restauracdo de matas ciliares em regido de Cerrado,
espécies de copa ampla e de crescimento rapido tendem a desencadear mais rapidamente o0s
processos de regeneragéo natural sob suas copas (MELO, 2015).

E valido ressaltar que neste trabalho ndo foi possivel comparar as pioneiras dos
diferentes consorcios realizados, devido que o0s tipos e 0 nimero de sementes das espécies
secundarias semeadas por berco ndo foi 0 mesmo entre os consércios. Souza (2018),
estudando a restauracdo de florestas tropicais, verificou que apesar da semeadura direta
reduzir custos, ndo é por si s6 uma alternativa promissora para se restaurar florestas,
recomendando a realizacdo da semeadura direta em associagdo com o plantio de mudas de
espécies pioneiras. De acordo com Callaway (1995 apud NERY, 2016), as interacdes
positivas podem determinar padrbes espaciais da comunidade, permitir a coexisténcia,
aumentar a diversidade e a produtividade, dirigir a dindmica da comunidade, influenciar

padrbes de distribuicdo e abundancia de espécies adultas.

Foram constatados também efeitos significativos e positivos da altura das pioneiras
sobre a altura do individuo mais alto de cinco espécies secundarias emergidas, demonstrando
que estas espécies apresentaram maior crescimento sob a copa de pioneiras mais altas,

conforme mostra a figura 5.

Figura 5 - Efeito da altura das pioneiras (Altpion) erytrina (Erythrina speciosa) e mutamba (Guazuma
ulmifolia) sobre a altura do individuo mais alto por berco das secundarias emergidas no consoércio
agroflorestal de alto N-foliar e das pioneiras aroeira (Schinus terebinthifolia) e tucaneira
(Citharexylum myrianthum) no consércio agroflorestal de baixo N-foliar. Testemunha=secundarias
semeadas sem presenca de pioneira. Zona cinzenta: intervalo de confian¢a do modelo linear. Tabelas
mostram varidveis preditoras significativas e separacdo das médias com letras de comparacéo
(p<1’.”;<0,05*;<0.01**;<0.001***); Alt(pion)=altura pioneira(m); V=média das repeticdes; P
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=parametros estimados do efeito de Altpion; Err=erro padréo da regressao ou estimativa; GL=graus
de liberdade; t=T-valor.
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Novamente, os graficos acima demonstram que, as espécies secundarias Jucara

(Euterpe edulis), Biriba (Annona mucosa), Pau-ripa (Luetzelburgia guaissara), Jeriva

(Syagrus romanzoffiana) e Baga de Macaco (Posoqueria latifolia) tiveram também um

maior crescimento em altura sob a copa de pioneiras mais altas. E interessante citar que as

espécies secundarias podem apresentar diferentes classificacdes quanto ao nivel de

tolerancia a sombra, podendo serem intolerantes a sombra (heliofitas) ou espécies tolerantes

a sombra (esciofitas) (ALMEIDA, 2016). A literatura pesquisada demonstra que as especies

acima citadas apresentam classificacdes diferentes quanto a esse nivel de tolerancia a

sombra, havendo espécies classificadas como heliéfitas, como por exemplo a espécie Pau-

ripa (Luetzelburgia guaissara) (LORENZI, 2008), e espécies esciofita, que € o caso de

Euterpe edulis (MOREIRA, 2013).
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O fato destas espécies com diferentes graus de tolerdncia a sombra, terem sido
igualmente beneficiadas em seu crescimento sob copas de pioneiras mais altas, pode estar
demonstrando um comportamento parecido com o citado por Camello (2019), que diz que a
implantacdo de sistemas agroflorestais, principalmente em locais de bastante interferéncia
antrdpica, pode levar a alteragdo do comportamento das espécies. Muitas espécies podem ter
seu comportamento sucessional bastante flexivel, podendo ocupar diferentes grupos

ecologicos em funcao das variacGes das condigdes ambientais.

As espécies Jucara (Euterpe edulis) e Pau-ripa (Luetzelburgia guaissara) tiveram um
diferente desempenho em seu estabelecimento sob a copa da pioneira Erytrina (Erythrina
speciosa) nos dois diferentes consorcios em que esta pioneira estava inserida, sendo que s
no consdrcio com espécies de alto N-foliar estas secundarias foram favorecidas
significativamente pela pioneira. Fragoso et al (2017), cita que 0s baixos niveis de nutrientes
do solo, bem como aspectos fisicos, como compactagdo, erosao e baixos niveis de matéria

organica, podem limitar ainda mais o estabelecimento de espécies arboreas.

As pioneiras presentes no consorcio com espécies de alto N-foliar apresentaram
riqueza consideravel no nimero de secundarias emergidas sob suas copas, 0 que pode estar
atrelado composicédo deste consorcio e a presenca de determinadas espécies nele. A presenca
dos individuos de bananeira e feijdo-guandu, juntamente com a linha de plantio das espécies
pioneiras e secundarias (figura 1), formou uma barreira protetora sobre as pioneiras
proporcionando um microclima diferente do observado nos demais tratamentos. Tal
conjuntura constatada neste consércio pode ter acrescido no favorecimento recebido por

parte das secundarias.

Em determinadas situa¢des, uma planta pode interagir positivamente, favorecendo a
vida de outra, ao reduzir o impacto de herbivoros, minimizar impactos extremos do clima,
fornecer recursos através da decomposicdo da serapilheira, atrair polinizadores e formar
redes micorrizicas (BROOKER et al.,2008). O principal eixo para a evolucdo e a
diferenciacdo dos biomas terrestres tem sido o gradiente de ecossistemas com solos pobres
e alta incidéncia luminosa sobre suas superficies, para solos com maior disponibilidade de

nutrientes, mas com menos luminosidade (CAMELLO, 2019).
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Conclusao
Constatou-se um alto potencial desta metodologia como possivel técnica de

recuperacdo e restauracdo de &reas degradas. Averiguou-se que as espécies secundarias
tiveram seu estabelecimento inicial favorecido sob a copa de arvores pioneiras, sendo
facilitadas em emergéncia e no crescimento inicial em altura. Observou-se que as espécies
secundarias Jeriva (Syagrus romanzoffiana), Pau-ripa (Luetzelburgia guaissara), Baga de
Macaco (Posoqueria latifolia) e Jugara (Euterpe edulis) tiveram maior porcentagem de
emergéncia sob a copa de pioneiras mais altas, assim como, juntamente com a espécie Biriba
(Annona mucosa), também apresentaram maior crescimento em altura sob a copa de
pioneiras mais altas. Apesar da baixa emergéncia de secundarias sob a copa da pioneira
aroeira (S. terebinthifolia), esta pioneira foi a que apresentou mais efeitos significativos no
estabelecimento do conjunto das espécies secundarias de baixo N-foliar semeado, o que
contraria outros trabalhos. Desta forma, recomenda-se que seja realizado novos estudos
utilizando a espécie aroeira (S. terebinthifolia) para que seja afirmada a eficiéncia de seu
aspecto facilitador, assim como que seja realizada a replicacdo desta metodologia em
diferentes condi¢des edafoclimaticas, buscando a averiguacdo do real potencial promissor

desta técnica na recuperacdo e restauracdo de areas degradas.
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