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RESUMO

Objetivou-se na realizacdo do presente trabalho avaliar a sobrevivéncia e o desempenho
de 26 espécies florestais nativas pioneiras e secundarias no inicio do desenvolvimento,
plantadas em um sistema agroflorestal, em Dois Vizinhos, PR. Foram plantadas 554
individuos de 26 espécies e 16 familias numa &rea de 0,10 hectares. As espécies que
sobressairam em altura aos seis meses foram acoita-cavalo (Luehea divaricata
Mart.)1,24 m, Angico-vermelho (Parapiptadenia rigida Bent. Bren)1,11 m, fumeiro-
bravo (Solanum granuloso-leprosum Dunal) 1,96 m, timbadva (Enterolobium
contortisiliqguum Vell.) 2,00 m e tucaneiro (Citharexylum myrianthum Cham.) com 1,74
m e aos 18 meses estas espécies apresentaram altura de 2,84; 2,27; 4,35, 3,64 e 3,04
respectivamente, e o pior desenvolvimento foi encontrado para as espécies espinheira-
santa (Maytenus muelleri Schwacke.) com altura de 0,40m, araucéria (Araucaria
angustifolia Bertol.) 0,77 m e erva-mate (llex paraguariensis A. St.- Hil.) 0,73 m,
apresentando diametro do colo 5,73 mm, 10,10 mm e 8,20 mm respectivamente. A taxa
de mortalidade foi variavel conforme cada espécie, aos 18 meses de idade as espécies
acoita-cavalo (Luehea divaricata), canafistula (Peltophorum dubium Spreng.), timbadva
(Enterolobium contortisiliquum), tucaneiro (Citharexylum myrianthum) e ipé-amarelo
(Handroanthus chrysotrichus) ndo apresentaram mortalidade. Adotando-se até 25% de
aceitacdo, houve no total 7 espécies com mortalidade acima desse percentual, sendo
elas o fumeiro-bravo (Solanum granuloso-leprosum Dunal) 33,3%, louro-pardo (Cordia
trichotoma Vell.) 33,3%, cedro (Cedrela fissilis Vell.) 35,3%, espinheira-santa
(Maytenus muelleri Schwacke.) 61,1%, erva-mate (llex paraguariensis A. St.- Hil.)
28,6%, Guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O. Berg.) 27,8 % e (Euterpe edulis
Mart.)58%. No total, houve uma mortalidade média de 10,6% no grupo das pioneiras e
uma mortalidade de 21,9% no grupo das secundarias.

Palavras-Chave: Agrofloresta. grupo sucessional. producéo florestal sustentavel.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the survival and performance of 26 pionner and
secondary native forest species at initial development under agroforestry system in Dois
Vizinhos, PR. Were planted 554 individuals of 26 species and 16 families in an area of 0.10
hectares. At six month-old of age, the species that stood out in height were acoita-cavalo
(Luehea divaricata Mart.) 1.24 m, angico-vermelho (Parapiptadenia rigida Bent. Bren) 1.11
m, fumeiro-bravo (Solanum granuloso-leprosum Dunal) 1.96 m, timbalva (Enterolobium
contortisiliqguum Vell.) 2.00 m, tucaneiro (Citharexylum myrianthum Cham.) with 1.74 m.
With 18 months old these species presented height of 2.84; 2.27; 4.35, 3.64 and 3.04
mrespectively. The worst development was found for the species espinheira-santa (Maytenus
muelleri Schwacke), with 0.40 m height, (Araucaria angustifolia Bertol.), 0.77 m tall and
erva mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.) 0.73 m. The mortality rate was variable according
to each species. At 18 months of age, no mortality was observed for acoita-cavalo (Luehea
divaricata), canafistula (Peltophorum dubium), timbalva (Enterolobium contortisiliquum),
tucaneiro (Citharexylum myrianthum) and ipé amarelo (Handroanthus chrysotrichus). A total
of 7 species were identified, with a maximum percentage of 33.3%: louro-pardo (Cordia
trichotoma Vell.) 33.3%, fumeiro-bravo (Solanum granuloso-leprosum Dunal), cedro
(Cedrela fissilis Vell.) 35.3%, espinheira-santa (Maytenus muelleri Schwacke.) 61.1%, erva-
mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.) 28.6%, Guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O.
Berg 27.8% and Euterpe edulis (Mart.) 58%. In average, there was 10.6% of mortality in the
pioneer group and of 21.9% in the secondary group.

Keywords: Agroforestry, successional group, sustainable forestry production.
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1. INTRODUCAO

Um salto tecnoldgico revolucionério a cadeia de producdo agricola no Brasil foi
datado pela Revolucdo Verde, cuja expressdo da producdo de alimentos obteve substancial
aumento num curto intervalo de tempo. No entanto, em seu atual arcabouco, evidencia-se alto
risco a manutencdo da sustentabilidade as condi¢des ambientais para exploracdo e uso de
terras brasileiras, repercutindo em reducdo da disponibilidade dos recursos naturais
(EHLERS, 1996). Nessa tematica, surgem os sistemas biodiversos combinando a utilizacao de
recursos gque impulsionam o aumento da produtividade, enquadrando-se em uma potencial
alternativa ao estabelecimento da sustentabilidade ambiental (VILELA et al., 2008).

Sistemas agroflorestais (SAF’s), conhecidos por serem sistemas biodiversos, sdo
formas de uso da terra em que se unem deliberadamente na mesma area espécies florestais
nativas e/ou exaticas a cultivos agricolas (frutas, grdos, plantas medicinais/ornamentais) ou
em consércio com pastagens para criacdo de gado (VARELLA, 2003). O uso de SAF’s
apresenta vantagens econdmicas e ambientais em relacdo aos demais sistemas de producao
simplificados, especialmente monoculturas, embora haja poucas informacdes de aplicacdes
atuais e de seu potencial nas demandas rurais (MEDRADO, 2000). Para a agricultura familiar
SAF’s representam uma forma de producéo que pode favorecer maior geracdo de renda. Isto
porque se podem conciliar plantios de espécies de ciclo curto, com geracdo de renda nos
primeiros anos, com espécies de ciclo longo para producdo de madeira para serraria, lenha e
ou produtos ndo madeiraveis (GONCALVES, 2014).

A caracteristica de biodiversidade complexa dos SAF’s correlaciona-se a ecologia
natural e fornece fonte de renda de baixo risco, devido a diluicdo dos custos e a constante
producdo ao longo do ano (DUBOIS, 1996). Em conjunto com as vantagens econdmicas,
estes sistemas apresentam também vantagens ambientais. Dentre estas, a constante cobertura
do solo e a ciclagem de nutrientes, exercidas principalmente pelo sistema radicular e
deposicdo de serapilheira das espécies arbéreas, a preservacdao da fauna e um alto teor de
matéria organica em cobertura do solo (ALTIERI; FARREEL, 2002).

Quanto a sucessdo ecoldgica Odum (2004) descreve como sendo um processo em que
se caracterizam por substituicdo gradativa das espécies pioneiras pelas ndo pioneiras,
adquirindo maior complexidade de interagdes e diversidade de espécies bem como o ganho de
biomassa. Podendo conforme os distdrbios internos (clareiras) e/ou externos, (queimadas e
exploracdes desmedidas) desenvolver ou mesmo retroceder o leque de diversidade floristica e

estrutural.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Avaliar a sobrevivéncia e o desempenho de vinte e seis espécies florestais nativas
pioneiras e secundarias no inicio do desenvolvimento em um sistema agroflorestal localizado
no Sudoeste do Parang, unidade experimental da UTFPR campus DV.
2.2 Objetivos Especificos
Realizar a quantificacdo do desenvolvimento em diametro da copa, diametro do colo e
altura total das espécies arboreas implantadas no SAF;
Comparar o comportamento silvicultural das espécies florestais por grupo de sucesséo;
Indicar as espécies de melhor desempenho de acordo com a classificagdo do grupo

ecologico.

3. JUSTIFICATIVA

O modelo de gestdo ambiental no Brasil vem conquistando significativos espagos
dentro do ramo empresarial com uma crescente conscientizacdo ecoldgica em niveis e setores
distintos, por vezes sob enfoques e incentivos de politicas internacionais de comercializagéo,
com vista aos processos de producdo ecologicamente corretos (CARRIERI, 1999) Ademais,
hd na atualidade uma continua utilizacdo de sistemas convencionais de exploracdo dos
recursos naturais, o que tem evidenciado contradi¢cbes cada vez mais criticas ao equilibrio
ecologico dentro do setor de producdo, tanto em termos agroindustriais como madeiraveis em
geral, com ocorréncia visivel em toda a extensdo territorial do Brasil (DONAIRE, 1999).

Inimeros sdo os estudos e argumentos cientificos a cerca de metodologias concretas
que proporcionem efetivas e vidveis formas de uso dos solos para producdo madeireira e ou
agricola, em consonancia com a sustentabilidade socioambiental. Nessa tematica, 0s sistemas
agroflorestais sucessionais surgem com destaque para medidas que muito se relacionam com
uma real possibilidade de obter produtividade com maior seguranca da continuidade da vida
dos ecossistemas junto a manutengdo das condicdes de vida das espécies animais e da raga
humana em o aspecto da qualidade de vida melhorada (GLIESSMAN, 2000).

O sucesso dos sistemas agroflorestais produtivos se vincula dentre outros ao aporte de
conhecimento quanto ao comportamento silvicultural das espécies arboreas alvo de cultivo,
bem como da possibilidade em estabelecer horizontes de planejamento. Para tanto, o
posicionamento de espécies aos respectivos grupos ecolégicos numa abordagem experimental
exerce um efeito alavanca para propagacdo de informacges cientificas (AZEVEDO et. al.,

2007). Contudo, para a regido sul do Brasil, ainda é grande a escassez de informagdes quanto



ao crescimento inicial de espécies em sistemas consorciados, 0 que reporta a importancia de
se desenvolver estudos de crescimento.

Em virtude da importancia socioecondmica e ambiental dos cultivos de florestas,
busca-se maior eficiéncia na dindmica de producdo dos sistemas, assim € necessario indicar as
espécies com maior potencial. Nessa Otica, a demanda por produtos florestais, bioenergia e
alimentos, pode ser obtida com maior conservacdo dos recursos naturais, por meio do uso

maultiplo do solo.

4. REVISAO DE LITERATURA

Para o desenvolvimento de estudos que visam a ampliacdo do conhecimento sobre o
potencial de métodos de cultivo em sistemas florestais produtivos hd sempre argumentos
sobre quais formas de arranjos considerar. Nesse intento, o presente trabalho articulou sob
critérios ecologicos, a implantacdo de um sistema agroflorestal com disposicdo de espécies
nativas do bioma Mata Atlantica, distribuidas e classificadas em diferentes classes de

sucessdo: pioneiras e secundarias.

4.1 Mata atlantica

A Mata Atléantica ocorre sobre toda costa Atlantica do Brasil, iniciando-se no estado
do Rio Grande do Norte e chegando até o estado do Rio Grande do Sul. Antigamente essa
formacdo florestal predominava em 150 milhdes de hectares recebendo o titulo da segunda
maior floresta da América, a qual contava com uma vasta diversidade de ambientes e espécies
(OLIVEIRA-FILHO E FONTES, 2000; METZGER, 2009; RIBEIRO et al., 2009). Devido
sua abrangéncia territorial muito ampla, a Mata Atlantica contempla diferentes climas, como
o tropical e subtropical, alcancando diferentes condi¢des edafoclimaticas, atmosféricas e uma
alta variacdo de altitudes, sendo encontrada desde o nivel do mar a altitudes superiores a 2700
metros (RIBEIRO et al., 2009; METZGER, 2009).

Na Mata Atlantica estd presente uma alta diversidade de espécies, algumas delas,
encontradas somente nesse bioma, portanto, essa condicdo a tornou muito conhecida
mundialmente (MYERS et al., 2000). Em pesquisa realizada por Mittermeier et al. (2005), a
Mata Atlantica apresentou uma enorme quantidade de espécies endémicas, sendo 8000
espécies de plantas, 71 de mamiferos e 200 de aves, além de diversas outros grupos. Mesmo
sendo um bioma de extensdo continental, a Mata Atlantica sofreu durante séculos com a

exploracdo predatdria desordenada, situagdo esta que contribuiu para o desaparecimento de
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ecossistemas complexos pertencentes & Mata Atlantica, tornando um dos biomas mais
ameacados do globo (SILVA & CASTELET]I, 2003).

Estudos evidenciam a Mata Atlantica com apenas 7 a 8% da cobertura vegetal original
de centenas de anos atras. Este dado presume o fator determinante para a presente
deterioracdo da regido geogréfica a qual este bioma se insere (RIBEIRO et al., 2009). A
constante exploragdo comercial ndo sustentvel sobre as florestas desde o inicio da
colonizacdo no Brasil e o avanco das fronteiras agricolas sdo os principais fatores
responsaveis ao atual cenario de fragmentacédo e destruicdo de habitat da Mata Atlantica, que
além de contribuir com efeitos de borda, também dificulta a interacdo de individuos da mesma
espécie, comprometendo cada vez mais a diversidade genética (TABARELLI et., al., 2005).

Nesse contexto, se faz muito importante a definicdo de medidas urgentes para cessar
ou mitigar essas acfes degradantes desse ecossistema tdo representativo em biodiversidade
com tamanha contribuicdo ao Brasil (METZGER, 2009), bem como o estudo voltado a
producdo silvicultural de espécies nativas para usos madeireiros e ndo madeireiros, evitando

assim a supressdo de areas preservadas e diminuindo os indices de desmatamento no Bioma.

4.1.1 Floresta Estacional Semidecidual

A Floresta Estacional é conhecida como Mata de Planalto, devido a localizacdo
interiorana a oeste da serra do mar, onde apresenta uma tipologia que faz uma estreita relacéo
com o clima incidente em cada regido, a qual apresenta 20 a 50% de desfolhamento durante
invernos rigorosos ou periodos secos do ano (IBGE 2012).

Esta formacdo de floresta estd presente em grande parte do territorio brasileiro,
abrangendo desde o Sul da Bahia, circundando faixas no Nordeste com expressdo em Mato
Grosso, Sul do Mato Grosso do Sul, Parand, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Oeste
do Rio Grande do Sul IBGE (2012). Constitui um tipo de formacéo localizada desde a bacia
do rio Paranapanema até a bacia do rio Iguacu com predominio em grande diversidade de
solos.

Sob influéncia do potencial econémico a FES foi muito explorada durante o
desenvolvimento do Brasil, principalmente para a extracdo madeireira, ambientes que
receberam grandes substituicdes por areas agricolas e pecudrias, 0 que ocasionou intensa
reducdo da cobertura de floresta, evidencias disso observa-se a regido sudoeste do estado do
Parana (DULLIS et al., 2011; KLIMA et al., 2012).

A FES pode apresentar diferentes formacdes, as quais variam conforme a altitude que

esses fragmentos estdo inseridos, podendo ser Aluviais, Terras Baixas, Submontana e
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Montana (RODERJAN et al., 2002). Devido a grande exploragdo e situacdo atual dessa
composicao, projetos que visam a sua preservacao e a restauracdo de seus ecossistemas séo
muitos requisitados, pois pode reverter um processo de degradacao sucessiva que em longo
prazo pode ocasionar situacdo irreversivel e/ou até em caso extremo, extincdo desse tipo
florestal (ORTEGA E ENGEL, 1992).

4.1.2 Floresta Ombrofila Mista

Este tipo de formacéo florestal também é conhecido como Mata de Araucaria, que no
passado possuia ocorréncia no planalto meridional (VELOSO et al., 1991). A formacéo
original da &rea de Floresta Ombrofila Mista constituia aproximadamente 20.000.000
hectares, onde sua ocorréncia natural se estendia aos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parand, com registros também em formacdes descontinuas nas partes mais altas das
Serras do Mar nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo como também na
Argentina (IBGE, 2012).

Conforme IBGE (2012), a Floresta Ombrofila Mista se caracteriza pela divisdo em
Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial, Submontana, Montana e Alto-Montana. As espécies de
maior importancia em remanescentes desse tipo de formacéo florestal que pdde ser observado
por Cordeiro e Rodrigues (2007) nas media¢6es do municipio de Guarapuava, dentre outras
tipicas, foram: Araucaria angustifolia, Campomanesia xanthocarpa, Casearia decandra,
Capsicodendron dinisii e Allophylus edulis.

Segundo Medeiros (2006), houve grandes alteracdes na fisionomia dos fragmentos
dessa tipologia florestal, no atual cenario encontram-se essas areas em alto grau de
substituicdo por pastagens e/ou macicos florestais de espécies exdticas para exploracdo
comercial. Além disso, a espécie Araucaria angustifolia que antes contava com maior

representacdo dentro da Floresta Ombrofila Mista, hoje restam apenas fragmentos dispersos.

4.2 Sistemas Agroflorestais

Sistemas agroflorestais (SAFs), também designados como sistema agroflorestal
biodiverso, compreende-se pela ciéncia e a arte de integrar arvores em espacos agricolas, ou
seja, sdo formas de cultivos consorciados de espécies arbdreas nativas e/ou exoticas que
proporcionam dinamizar o uso de espécies agricolas de cultivo anual ou perenes em uma
mesma porcao de terra, vinculando sustentabilidade a propriedade rural (VARELLA, 2003).
Nesse sistema, alem de integrar combinagdo de espécies num espago, consorcia também

combinacdo dessas espécies no tempo, classificadas e distribuidas em diferentes classes
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sucessionais, em conseguinte as suas caracteristicas ecofisioldgicas, o que enfatiza o valor
vital do solo, agua e da biodiversidade (ARMANDO, 2002).

Batish et al. (2008) e May e Trovatto (2008) relatam que para a designacdo de SAF’s
hd um gradiente de combinacBes possiveis o qual difere em varios critérios, como: sua
arquitetura (espacial e temporal), composi¢do floristica, fisionomia, aspectos ecoldgicos e
funcdo individual dos componentes, caracteristicas socioecondmicas, manejo e objetivos
(restauracdo, producdo, preservacao etc..).

Existem SAF’s embasados desde consorcios simples, cujos principios remetem aos de
monoculturas em que suas combinagdes utilizam algumas espécies, mas visam
primordialmente o melhor aproveitamento dos fatores da producdo, ligados a usos de insumos
e mao-de-obra otimizadas; e ha outros bem mais complexos que relacionam fundamentos da
prépria floresta natural como subsidio ecolégico de funcionalidade para o sistema
agroflorestal (PENEIREIRO, 2003). Portanto, nos SAF’s podem ser constituidos
planejamentos distintamente complexos quanto mais se d& sua aproximagdo para um sistema
sustentavel, juntamente ao seu potencial de conservacdo (BHAGWAT et al.,, 2008;
PENEIREIRO, 2003; SCALES e MARSDEN, 2008).

Nair (1993) ressalta que os sistemas agroflorestais podem assumir uma ampla e
heterogénea classificacdo conforme se d& o enquadramento de suas praticas no espaco que o
compde, via relacbes ecoldgicas interdependentes, mas regidas sob as caracteristicas
complexas da biodiversidade, similar a ecossistemas nativos e com visdo sustentavel de
manejo, categorizadas como: silvipastoril, agrossilvicultural, e agrossilvipastoril. Diante da
ampla diversidade de sistemas agroflorestais, hd diversas discussdes pautadas sobre o
potencial destes sistemas de manejo, em resposta as adequacBes para usos como fonte
restauradora de ecossistemas.

A elevada amplitude dos modelos de SAF’s proporciona uma extensa lista de espécies
possiveis de se compor o sistema. Vaz (2000) argumenta que ha sistemas constituidos por
uma Unica espécie arbdrea integrada com uma espécie agricola, arranjadas em faixas ou
linhas, mas também evidencia que existem outros que utilizam diversas espécies arbdreas
correlacionadas entre si e com 0 ambiente, os quais sdao manipulados condizentes aos
processos da natureza.

Considerando que os SAF’s quando devidamente concebidos e com biodiversidade
composta por seus individuos locados de maneira dispersa no espago, faz uma otimizagéo
constante de processos ecoldgicos, gerando inumeros beneficios tanto ambiental como

socioeconémico, primordialmente quando se faz relagdo ao sistema convencional de produgéo
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e mais especifico ainda as monoculturas (ALTIERI; NICHOLLS, 2011; SCHROTH et al.,
2004).

Dentre as varias vantagens ambientais que expressa, 0 SAF pode contribuir para a
reducdo dos indices de transformacdo de habitats naturais pelo melhor aproveitamento de
terras para producdo comercial, promover a sustentagdo da integridade dos remanescentes
florestais, possibilitar formulacdo de corredores ecol6gicos e zonas de amortecimento,
assegurando assim a conservacdo de espécies da fauna e da flora, além de realizar o sequestro
de carbono, melhorar a qualidade do solo, da agua e do ar concomitantemente (NAIR, 2007).

Gama (2003) discorre que a auséncia de acompanhamento das espécies arboreas e
anuais nos SAF’s ¢ um dos maiores problemas ao avanco do conhecimento da produtividade
nestes sistemas de producdo. Assim, a implantacdo e o acompanhamento do desempenho de
espécies arboreas por medicdes regulares sdo, portanto, ferramentas importantes para decisdes
e para a indicacdo de espécies e métodos de plantios (TONINI et al., 2006).

Sobre os aspectos econdmicos, os SAF’s podem apresentar diversas vantagens, por
exemplo: maior variedade de produtos como lenha, quebra-ventos, produtos madeireiros e ndo
madeireiros e diversos tipos de alimentos. A interacdo entre arvores e culturas anuais ou de
ciclo curto influi para a redugdo dos custos de implantacdo do sistema, e em longo prazo o
custo se redistribui no momento em que as arvores comegam a gerar produtos e subprodutos,
como madeira, frutas, esséncias etc. (MACEDO, 2000; MAY e TROVATTO, 2008).

4.3 Principios de sucessao ecoldgica para sistemas agroflorestais sucessionais

Para Budowski (1965), a diferenciacdo das espécies arboreas baseia-se no conceito da
sucessdo ecoldgica, no qual sdo agrupadas em funcdo de sua ocorréncia preferencial,
denominado: pioneira, secundaria inicial, secundaria tardia e climax. Rodrigues et al. (2009)
ressaltam que as pioneiras se distinguem por serem encontradas em areas abertas, ou seja,
desprovidas do sombreamento interno da floresta, sob a funcdo de reparar ambientes
antropizados. Ja as espécies do grupo secundarias compdem uma variacdo ampla de
individuos com caracteristicas predominando entre um ambiente moderadamente sombreado a
um de sombreamento denso. E o grupo climax exerce a composi¢édo final da sucessdo com
predominio do dossel. Neste intento, Bazzaz e Pickett (1988) asseguram que a diferenca entre
0S grupos sucessionais esta basicamente na sua adaptacéo a sombra e/ou ao sol.

Budowski (1965) estudando as classificacdes de sucessédo relacionou vinte e uma
caracteristicas com as classes mencionadas, tais como: indice de incremento em diametro,

mecanismo de dispersdo, dureza da madeira e o tamanho das sementes, sendo atualmente essa
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classificacdo a mais utilizada em projetos de restauragdo. Budowski (1991) destacou
diferentes composicdes florestais, conforme alteracBes antropicas, designadas em
comunidades secundarias imediatas, secundarias inicias, secundarias tardias e climacicas
concomitante a treze caracteristicas, bem como: dureza da madeira dos dominantes, densidade
do sub-bosque, associacdo entre as espécies e nimero de espécies.

Normalmente relacionando as condi¢des luminosas das distintas dinamicas de
ocorréncia das clareiras, diversos autores propdem sua classificacdo sucessional as especies.
Vazquez-Yanes e Sada (1976) propdem a divisdo em trés grupos: pioneiras némades, as que
prevalecem em clareiras jovens; arvores de floresta madura, com estabelecimento mais lento
no sub-bosque; e espécies de clareira, as quais intermediam entre os dois primeiros grupos.
Denslow (1980) propde trés categorias: especialistas em clareiras grandes, as quais germinam
somente em alta luminosidade e temperatura, ndo suportando a sombra; especialistas de
pequenas clareiras, as quais germinam na sombra, mas também necessitam da luz da clareira
para se desenvolverem; especialistas de sub-bosque, essas ndo precisam de clareiras para
germinar ou alcancar o estadio reprodutivo.

Segundo alguns autores, a classificacdo baseada na demanda ou na tolerancia a luz,
ndo relaciona todos os critérios da sucessdo que também influenciam nessa classificacdo e
diferenciacdo entre as espécies. Para Bazzaz e Pickett (1988), nas formacGes tropicais a
situacdo € mais complexa, pois hd uma grande variacdo de possibilidades geradas pelas
distintas posi¢des verticais das copas atuando para diversas formas de repovoamento, que gera
uma alta amplitude de adaptacfes, tornando a caracterizacdo via adaptacdo a sol\sombra
simpléria.

Nas florestas tropicais as espécies adaptadas a sombra e as adaptadas ao sol podem ao
mesmo tempo em que germinam num ambiente, demandar outro distinto para se
desenvolverem ou ainda exigir uma combinacdo de varios ambientes alternados, até alcancar
o dossel. O que ocorre é a participagdo de muitas espécies permeando entre dois grupos, ou
mesmo assumir classificacdo nos dois grupos sucessionais ao mesmo tempo (DENSLOW,
1980).

De certa forma, a percepgdo humana sobre os diferentes comportamentos de outros
seres a sua volta pode inferir para o entendimento da sua prépria dindmica social. Segundo
Hein (2001), a teoria de Darwin recebe a critica de que a mesma foi usada pelos imperialistas
ingleses para justificar a exploracdo de outros povos menos favorecidos. Ja para Margulis
(2001), a evolucdo das espécies estd mais relacionada a evolucéo por simbiose e cooperacdo

do que mesmo pela competicdo. Nessa tematica a reparticdo de classes sucessionais deve-se
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mais além do que um mero embasamento a uma visdo simplista, considerando o quéo
complexo é um sistema florestal, onde diversos fatores influenciam para uma condigao.

A sucessdo ecoldgica é a forma natural do ambiente se recompor de alguma alteracao
causada em sua maioria por acdes antropicas, bem como o processo de geracdo continua de
vida e complexificacdo do sistema florestal. Essas alteracbes exigem a restauragdo, que
ocorrem em fases substitutivas da vegetagdo, a qual constantemente se da pela contribuicdo de
microrganismos e animais em geral, numa escala temporal, a depender do grau de perturbacéo
que torna a area novamente produtiva e/ou ecologicamente equilibrada, porém, naturalmente
todo ecossistema esta em continua mudanca (GOMEZ-POMPA e WIECHERS, 1976).

A fase secundaria de sucessao esta relacionada ao rearranjo ocupacional do solo dado
pelas espécies que compde esse grupo, em um intervalo de tempo cujas espécies de ciclo mais
curto sedem espaco para as espécies de ciclo mais longo. Nessa Optica, espécies tardias
demandam ambiente favordvel a seu desenvolvimento (EGLER, 1954). Normalmente, um
processo sucessional ocasiona um ganho em diversidade e aumento na quantidade de estratos,
de forma que ao longo desse processo de sucessdo a retomada da dindmica natural dos
ecossistemas é reestabelecida (ODUM, 1969).

Um processo de sucessdo além de proporcionar um ganho na biodiversidade, promove
substanciais transformagdes no ambiente, como favorecimento de melhor estrutura do solo
devido sua maior e continua producdo de matéria organica, aumento da disponibilidade e
fornecimento dos nutrientes para a biota do solo em toda a dinamica de seus processos. 1sso
restringe perdas e contribui diretamente com a fertilidade natural do solo, melhorando o
acondicionamento dos nutrientes disponiveis no sistema além de proporcionar alteracdo do
microclima local (GOMEZ-POMPA e VAZQUEZYANES, 1985).

Peneireiro (1999) em estudo comparativo entre conducao de agrofloresta sucessional e
capoeira de idades equiparadas, argumenta haver percepcdo de maior velocidade no processo
de sucessdo quando ha intervengdes antrdpicas. Contudo, o estudo apresentou que um
processamento mais acelerado na dindmica e recomposicdo de ecossistemas € prevalecido em
condicdes de menor influéncia possivel do homem sobre as caracteristicas ecoldgicas.
Observando o comportamento dos organismos do solo, em ambas as areas estudadas, o autor
concluiu que a maior abundancia de espécies saprofitas residiu na area conduzida por SAF.

Para Goétsch (1995), o processo de sucessdo se explica por um processo beneficente,
no qual espécies interagem-se por consdrcios sucessivos, onde, por exemplo, grupos vegetais
se estabelecem em uma area até que faca modificacdo do ambiente, preparando-o assim para o

estabelecimento do proximo consorcio evolutivo e que predomine em toda dimensao da area
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desenvolvendo-se e preparando também o local “solo/ambiente” conforme sua exigéncia.
Junto a essa categoria, ja ha outros grupos compartilhando o espaco e logo prevalecerdo
dominando como classe de ciclo maior, mantendo a caracteriza¢do continuada da progressao
sucessional. Dessa forma, havera primeiro o estabelecimento de espécies de ciclo curto, com
adaptacdo a maior incidéncia de luz, posteriormente espécies de ciclo mais longo e
crescimento mais lento terdo as condic¢Ges propicias para dominar e desenvolver-se na érea.

Os grupos sucessionais sdo diferenciados conforme suas exigéncias edafoclimaticas e
0 tempo que necessita para se desenvolver, portanto, para haver um consorcio de sucesso, ha
de se considerar a particularidade de cada espécie, como também o estrato a que permanece,
para exercer melhor ocupacéo possivel na sessio vertical (GOTSCH, 1995).

4.4 Potencialidade natural da fertilidade do solo

A caracterizacdo mais evidente dos solos florestais estd relacionada a presenca de
camada superficial com serapilheira, a qual exerce forte interacdo na dindmica dos solos. Em
sistemas agroflorestais a relacdo entre a sucessdo ecoldgica das espécies no sistema e a
adubacdo ocorre de forma natural com continua deposicdo de matéria organica e ciclagem de
nutrientes, no qual promove melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas, e bioldgicas do
solo (VICENTE et al., 2015). As arvores exercem papel fundamental no desenvolvimento dos
SAFs, pois atuam na captacdo de nutrientes em camadas mais profundas do solo e os
disponibilizam posteriormente as plantas de menor porte, via reciclagem (RAMOS, 2010).

A continua cobertura vegetal fornece fontes nutricionais essenciais a sustentacdo do
sistema. Nessa abordagem a resposta a manutencdo da fertilidade natural deve-se a
capacidade de ciclagem dos nutrientes, no qual ao extrair do solo os nutrientes necessarios ao
seu desenvolvimento sdo devolvidos em forma de queda foliar, deposicao de galhos, residuos
da producdo pds-colheita ou ainda por morte de individuos, seja ela pela conclusdo de seu
ciclo de vida ou até mesmo por acao de agentes bioldgicos, fatores antropicos e/ou fenémenos
naturais. Tao logo é sua disponibilizacdo ao solo, inicia-se o processo de transformacdo por
agentes bioldgicos decompositores, onde a velocidade de alteracdo é favorecida pelas
condicdes huimida e quente (SA et al., 2001).

Segundo Young (1997), sistemas agroflorestais podem assumir potencial para mitigar
processos erosivos, satisfazer demanda do solo por matéria organica e exercer controle na sua
qualidade fisica, ademais se deve considerar a variacdo de influéncia que se da pela
composicdo do estrato aéreo e radicular, no qual podem contribuir em proporcGes

diferenciadas de nutrientes.
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Realcando o argumento, Mafongoya et al., (1998) realizou estudo das diferentes
decomposic¢des e mineralizagdes em diferentes partes de uma mesma planta, onde discorre ser
diferente a quantidade e a qualidade dos nutrientes presentes nos distintos tecidos que compde
a serapilheira (folhagem, galhos). Em suma os SAFs visam contemplar a maximizagdo do uso
dos solos, em conseguinte a preservacdo das caracteristicas que garantem a ele
autossuficiéncia produtiva para minimizar e até excluir a dependéncia de adi¢do de insumos
externos (ENGEL, 1999).

5. MATERIAIS E METODOS
5.1 Area do estudo

O estudo foi realizado na agrofloresta, area experimental de ensino e pesquisa da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Dois Vizinhos, com localizacdo nas
coordenadas 25°41'59.38"S e 53° 6'3.09"W, e a uma altitude variando de 475 a 510 metros. A
regido, segundo a classificacdo de Kdppen, esta localizada sob o clima Cfa subtropical imido,
com chuva em todos os meses do ano. Possui temperaturas médias anuais entre 18 e 19 °C e
pluviosidade de 1.900 a 2.200 mm anualmente (ALVARES et al.,, 2013). O tipo
predominante de solos na regido sdo Latossolo e nitossolo, com alto teor de argila
(EMBRAPA SOLOS, 2004).

A érea total para este estudo é de 0,10 ha, sendo esta dividida em duas subareas
menores e separadas uma da outra 60 metros (figura 1), que antes eram mantidas sob
cobertura extremamente dominada por capim elefante (Pennisetum purpureum Schumach),
porém, sem manejo ou uso para fins econdmicos, o que pode ter favorecido a disponibilidade

da fertilidade observada no solo, o qual dispde de alta presenca de matéria organica.

Sede da UTFPR-DV com
edificagio

Fonte: Adaptacdo do Google Earth Pro 2016.
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A selecdo das espécies para elaboragdo do estudo deu-se mediante 0s seguintes

critérios: as espécies deveriam ser nativas do bioma Mata Atléantica, classificadas em dois

grupos sucessao variando em frutifera e ndo frutifera. Apds a selecdo definiu-se o sistema de

plantio em adensamento de plantas por ilhas, com espacamento fixo entre linhas conforme

cada subérea, resultando na quantificacdo total de individuos necesséarios e mantendo uma

amostra minima por espécie de 16 individuos.

Assim foram plantados um de total de 554 individuos no sistema agroflorestal, sendo

estes divididos em 2 grupos de sucessdo,pioneiro e secundario, classificados conforme

LOPES et al., (2012), com abrangéncia a 17 familias botanicas e 26 espécies (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo das espécies nos respectivos grupos de sucessdo, juntamente as familias a que
pertencem com o numero de mudas plantadas em cada categoria, implantadas em um sistema
agroflorestal biodiverso em Dois Vizinhos — PR. 2017.

Nome cientifico Grupo de sucessdo Familia N° de plantas
Luehea divaricata (Mart.) Pioneira Malvaceae 18
Anadenanthera colubrina (Vell.) Pioneira Fabaceae 18
Parapiptadenia rigida (Benth.) Pioneira Fabaceae 20
Annona sylvatica (A.St.-Hil.) Pioneira Annonaceae 20
Araucaria angustifolia (Bertol.) Secundaria Araucariaceae 27
Schinus terebinthifolius (Raddi.) Pioneira Anacardiaceae 21
Sebastiania commersoniana (Baill.) Pioneira Euphorbiaceae 20
Peltophorum dubium (Spreng.) Pioneira Fabaceae 21
Cabralea canjerana (Vell.) Secundaria Meliaceae 21
Jacaranda micrantha (Cham) Pioneira Bignoniaceae 20
Rauvolfia sellowii (Mull. Arg.) Secundaria Apocynaceae 19
Cedrela fissilis (Vell.) Secundéria Meliaceae 19
llex paraguariensis (A. St.- Hil.) Secundéria Aquifoliaceae 21
Maytenus muelleri (Schwacke.) Secundaria Celastraceae 18
Albizia edwallii (Hoehne) Secundaria Fabaceae 22
Solanum granuloso-leprosum (Dunal) Pioneira Solanaceae 16
Campomanesia xanthocarpa (O. Berg.) Secundaria Myrtaceae 20
Cordia americana (L.) Pioneira Boraginaceae 20
Astronium graveolens (Jacq.) Secundaria Anacardiaceae 19
Inga edulis (Mart.) Pioneira Fabaceae 21
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Secundaria Bignoniaceae 20
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Secundaria Bignoniaceae 21
Cordia trichotoma (Vell.) Pioneira Boraginaceae 20
Euterpe edulis (Mart.) Secundaria Arecaceae 50
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Pioneira Fabaceae 21
Citharexylum myrianthum (Cham.) Pioneira Verbenaceae 21
Total 26 2 17 554
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5.2 Mudas e equipamentos

Na composi¢do das mudas foi obtido 90% das espécies por doacdo proveniente do
IAP, onde apenas 55 mudas foram advindas do viveiro institucional da UTFPR-DV. Sementes
de espécies para adubacdo verde também foram fornecidas por doacdo do Prof. Dr. Paulo
Cesar Conceicdo. Para conducdo e manejo do experimento foram realizadas rocadas
bimestrais com auxilio de rogadeira mecanizada tracionada por trator agricola, a qual realizou
limpeza entre as linhas de plantio e também com o auxilio de rocadeira costal no coroamento
individual das plantas. Ambos os equipamentos foram manipulados pelos servidores do

campus.

5.3 Preparo da area

A area com acentuada alteracdo de vegetacdo natural era composta por capim elefante,
0 que demandou em um primeiro momento, realizar remogéo total dessa composigéo vegetal,
a qual foi efetivada por trator de lamina frontal. Para o plantio das mudas foram realizadas
demarcacdes das linhas com estacas de madeira, para assim possibilitar a abertura do solo
com sulcador de haste Unica de forma alinhada. Sobre o sulco aberto fez-se distribuicdo

homogénea de composto organico utilizando-se uma média de 4 kg de adubo por metro linear.

5.4 Implantacgdo e manutengéo

Para a realizacdo do plantio das mudas na area do SAF foram conduzidos
agrupamentos das espécies em combinacdes de duas espécies secundarias para cada espécie
pioneira segundo a caracterizacdo pré-determinada no viveiro, porém o grupo ecoldgico para
algumas espécies sofreram nova classificacdo e reagrupamento conforme exposto na
literatura, a fim de obter resultados mais fidedignos do incremento sobre as varidveis
vegetativas por grupo de sucessao.

A implantagdo do experimento foi realizada em julho de 2015, visando o
favorecimento do sistema pelas condicdes climaticas da estacdo condizente. O plantio inicial
foi coordenado num espacamento dinamico entre plantas e sessdes com intervalos vazios,
configurando um adensamento em ilhas, designadas para se trabalhar o processo de sucessao
(figura 2), no qual j& consta o plantio de algumas variedades frutiferas perenes como a
goiabeira-serrana (Acca sellowiana) o palmito jucara (Euterpe edulis) e a araucéaria
(Araucaria angustifolia).

O espagamento entre linhas foi determinado de modo a possibilitar a manutengéo de

tratos culturais mecanizados, com espacamento minimo de 3,0 metros e maximo de 3,5m, ja o
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espacamento entre plantas foi conduzido em duas amplitudes, condizente a extensdo de cada

subarea do plantio, onde foram dispostas com 0,4 e 0,5m, nos diferentes locais.

5.5 Métodos de plantio

As mudas foram transportadas do viveiro do IAP para a &rea do estudo em recipiente
rocambole, de forma que imediatamente confirmado sua chegada, seguiram para plantio em
local definitivo em dois locais distintos Figura2:

e Subérea 1: contabilizam-se o total de 5 linhas com 30 metros de comprimento, nas quais
entre cada subgrupo foram estabelecidas ilhas de 8 plantas, sob espagamento entre planta
de 0,50 m, seguido de um intervalo vazio de 2,0 m chamadas de “ilhas”.

e Subarea 2: sdo 9 linhas que se estendem por 14 metros de comprimento, nas quais entre
cada subgrupo foram estabelecidas ilhas de 8 plantas com espacamento de 0,40 m entre

plantas, seguido de um espagamento vazio de 1,5m.

A distribuicdo das espécies na area durante a execucdo do plantio foi obtida por uma
sequéncia continua de agrupamentos de 8 mudas, pertencentes no conjunto de 26 espécies
formulando a organizagdo em um circulo. A medida que uma espécie era contemplada esta se
repetia apds trés agrupamentos subsequentes, 0s quais se contabilizam 4 agrupamento de 8
espécies distintas, 0 que visou proporcionar maior aleatorizacdo e heterogeneidade da
participacdo destas na area implantada. O porte das mudas no momento do plantio situava
entre 25 e 30 cm, uma mesma espécie dentro da linha de plantio sé se repetiu apés a utilizagéo

das outras 25 espécies.

Sub Area 1
¥ 36,0 m ¢

O O 0
s Y e Y e S s S s [ s
Co O D 3 18.0m
C O OO O =2 3

O 3 —— 3 43

340m 1
40m o 40m oy 40m 2, 40m P2im, 40m o 10m 1
5-5-P-5-5-P-5-P | [5-5-P-5-5-P-5-P | [s-s-P-s-s-P-5-P | [s-s-P-s-5-P-5-P | [s-s-p-s-s-p-5-p ] [5-5-P-5-5-P-5-P |

Sub Area 2 j_“( §ilhas de 8 mudas
165 m
S ¢
1
b 120m .
15m 15m

| i w— R — 30m | — 30m —= som
300m s Y e T =s,5,p,s,5,p,5,s| |5—5—P—5—S—P—5—5‘ |S—5—P—5—5—P—5—5|

e Y s Y

— 3 3

[ 3ilhas de 8 mudas
s ) s Y o

Figura 2: Croqui da area implantada com representacdo da dindmica do espacamento entre as linhas,
as ilhas do sistema e os grupos (P: pioneiro e S: secundario) na UNEP de sistemas agroflorestais, Dois
Vizinhos — PR, 2017.




21

5.6 Tratos silviculturais

Para a manutengdo da vegetagdo entre linhas no SAF foi utilizado conjuntamente o
sistema mecanizado e o manual, para assemelhar as condi¢des reais de plantios por produtores
rurais. A manutencdo nas linhas foi realizada de acordo a promover a sucessdo ecologica
permitindo a regeneracdo natural, a rogcada seletiva de plantas espontaneas, bem como o
manejo de conducdo das mudas de espécies florestais inseridas.

Visando proporcionar maior contribuicdo na disposicdo natural de nutrientes, evitar a
mato competicao e prover sombreamento rapido para as mudas florestais implantadas, foram
semeadas trés espécies de leguminosas: Cajanus cajan, Canavalia ensiformis e Crotalaria
juncea. Essas espécies foram introduzidas nas duas bordas das linhas de plantio das espécies
florestais no intuito de intensificar a densidade inicial de biomassa verde sobre o solo, bem
como o sombreamento inicial para protecdo das mudas. Mediante a alta densidade de plantas
no sistema juntamente ao aspecto de crescimento acelerado da adubacdo verde foram
realizadas 2 podas para conducgéo de copas e controlar a competigéo, principalmente por luz.

5.7 Levantamento dos dados

O levantamento teve inicio em marco de 2016 realizaram-se medices de todos os
individuos arboreos, contando a partir do primeiro semestre apds o plantio e assim,
posteriormente, seguindo a cada trés meses. Para a coleta dessas informagdes foram utilizados
vara dendrométrica, paquimetro digital e planilha de campo coletando altura total e diametro
do colo ao nivel do solo, atentando para quantificar o desenvolvimento inicial das mudas
nesse sistema. Em conseguinte a estas avaliacGes foi realizada a afericdo do indice de
mortalidade relacionando & familia e ao grupo sucessional a que se enquadravam.

Como unidades amostrais foram considerados os individuos os quais foram dispostos
nas mesmas condi¢cfes edafoclimaticas e o fator de influéncia sdo as classes de sucessdo e o
espacamento. As repeti¢cbes condizem ao numero de individuos por espécie.

Para o estudo do crescimento individual o incremento foi quantificado trimestralmente
a partir dos valores reais coletados no levantamento. Na determinacdo do indice de
mortalidade calculou-se a diferenga entre 0 numero de individuos por espécie inicialmente
plantadas no ano de 2015 e o numero de individuos que sobreviveram, mensurados em marco
de 2017.

Para Corrar et al. (2007), o procedimento stepwise na selecdo de variaveis para o
ajuste de modelos assume agdo corretiva na ocorréncia de problemas de multicolinearidade,

durante o processamento e analise das varidveis independentes 0 metodo descarta as que
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expressam correlacdes fortes a outras variaveis preditoras, mantendo assim as de maior

significancia estatistica.

5.8 Processamento e analise dos dados

Ap0s o levantamento dos dados foi obtida uma média de desenvolvimento por espécie
e por grupo de sucessdo. A compilacdo das informacoes, para um resultado mais facilmente
compreendido foi expressa pela curva cumulativa de crescimento a qual foi obtida a partir da
modelagem da variavel altura e didmetro do colo em funcéo da idade para cada espécie. No
ajuste dos modelos utilizou-se do procedimento de selecdo stepwise (SCHNEIDER, 2009),
onde foram realizadas algumas transformacGes na modelagem das variaveis conforme sdo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: TransformagOes aplicadas nas variaveis altura e diametro de colo para obtencdo das
equacdes de modelagem para as 26 espécies contidas no estudo, Dois Vizinhos — PR. 2017.
Variavel dependente (YY) Variavel Independente (X)

Vy; y% 1ly; Iny; logy; ty ey v x; x5 1x; Inx; log x; x; £2x; x°; x*; X°; In’t

Para a avaliacdo estatistica das equacGes foram considerados os seguintes testes
estatisticos: coeficiente de determinacdo ajustado (R? aj), erro padrdo da estimativa em
porcentagem (SD%) e valor de F de Fischer calculado. O coeficiente de determinacéo

ajustado é dado pela seguinte equacdo:

K-1
-K

(R?aj) = R* -1

|-

Onde: K = numero de variaveis independentes da equacdo; N = numero de

observagdes; R? = coeficiente de determinagéo.

Em sintese, o erro padrdo da estimativa € uma medida de dispersdo que representa em

porcentagem o erro padrdo na amostra. Para se determinar esse erro considere as equagoes:

Syx = \/QMresiduo Syx% = SyTx * 100

Y

Sendo: Sy, = erro padrdo da estimativa; S,% = erro padrdo da estimativa em

porcentagem; — média aritimética da variavel dependente; QMresiduo = quadrado médio do

residuo, obtido na analise da variancia.
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Apb6s o levantamento dos dados foram tabulados no Excel e posteriormente
manipulados para obtencéo das médias e dos coeficientes de variacdo. Onde foram realizadas
comparagOes do crescimento das espécies dentro e entre 0s grupo de sucessao, para assim
obter uma percepcdo da variacdo de desenvolvimento quanto espécie e quanto grupo
ecoldgico. Para isso, foram calculadas as médias de diametro de colo (dc) e altura (h) de todas
as espécies, nas cinco avaliagcBes, demonstrando quais espécies obtiveram um melhor
desenvolvimento nesse sistema e qual grupo sobressaiu-se.

Ap0s analisar os dados se confeccionou graficos com os valores representativos para
compor a curva de crescimento por espécie. Na apuracdo dos dados foi realizada uma
modelagem para as 26 espécies explicando as curvas apresentadas, 0s modelos utilizados que
melhor explicam o comportamento silvicultural em resposta de altura e didmetro do colo

podem ser observados nas tabelas 3 e 4.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A selecdo das melhores equacdes para estimar o desenvolvimento em altura, diametro
de colo e didmetro da copa, ajustadas a partir do conjunto de dados obtido no estudo,
procedeu-se embasado estatisticamente no maior coeficiente de determinacdo ajustado (R%j),
erro padréo da estimativa (Syx) e maior estatistica F. Observa-se o primor da qualidade de
ajuste das equacOes para as espécies estudadas a partir dos altos valores do coeficiente de
determinacéo e residuos ponderadamente baixos (Tabela 3).

De maneira geral, mostraram-se parametros significativos, acentuando dentre o0s
melhores comportamentos no crescimento em altura a casca-de-anta (Rauvolfia sellowii Mdll.
Arg.), araticum (Annona sylvatica A.St.-Hil.), cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) e a
guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O. Berg.) com um coeficiente R2aj indode 0,98 a
0,99 respectivamente. No entanto com pior explicacdo foi obtido para a espécie louro pardo
(Cordia trichotoma Vell.) com o coeficiente R2aj 0,36 correspondendo um alto valor residual

para espécies, mas em analise geral comportamentos bem explicados.

Tabela 3: Modelagem do crescimento em funcdo do tempo na obtencdo de altura para as espécies
estudadas, Dois Vizinhos — PR. 2017.

Espécie Equacéo R? aj Syx (%0) F

Luehea divaricata (Mart.) t2h=-89,12857+48,06043*t"0,5 0,95 9,96 167,51
Anadenanthera colubrina (Vell.) t2h=-181,71384+96,33529*t"0,5 0,91 14,01 88,36
Parapiptadenia rigida (Benth.) t2h=-127,43731+64,59900*t"0,5 0,84 20,29 47,34
Annona sylvatica (A.St.-Hil.) h"0,5=0,60449+0,00173*t2 0,98 2,72 547,64

Continua...
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Araucaria angustifolia (Bertol.)
Schinus terebinthifolius (Raddi.)
Sebastiania commersoniana (Baill.)
Peltophorum dubium (Spreng.)
Cabralea canjerana (Vell.)
Jacaranda micrantha (Cham)
Rauvolfia sellowii (Mull. Arg.)
Cedrela fissilis (Vell.)

llex paraguariensis (A. St.- Hil.)
Maytenus muelleri (Schwacke.)
Albizia edwallii (Hoehne)

Solanum granuloso-leprosum (Dunal)
Campomanesia xanthocarpa (O. Berg.)
Cordia americana (L.)

Astronium graveolens (Jacq.)

Inga edulis (Mart.)

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.)

Handroanthus heptaphyllus (Vell.)
Cordia trichotoma (Vell.)

Euterpe edulis (Mart.)

Enterolobium contortisiliqguum (Vell.)
Citharexylum myrianthum (Cham.)

t2h=-457,58269+209,30800*t"0,5
t?h=-105,91997+58,72742*t"0,5
t2h=-37,68289+11,50350*t
t2h=275,18876-1335.06722*t
t?h=483,75772-2501,76901*t
h=0,53806+0.00018882*t3
t2h=-35,13492+23,79318*In2t
t?h=-44.58867+15,81738*h
h”0,5=0,50202+0.00005955*t3
t2h=-1088,20671+478,60749*t"0,5
t2h=-230,63758+344,76659*log t
t2h=10,64412+0,20011*t
h=0,19542+0,00202*t2
1/h=4,76069-3,07246*log t
h”0,5=0,65753+0,00164*t
1/h=3,75061-0,35413*Ln?t
1/h=0,42647+15,04287*1/t
t2h=-15,73635+12,90667*t
t2h=82,45551+1,20272*t2
t2h=0,98936*t2
t2h=-21,99715+6,16143*t
t2h=-39,67273+18,06343In%t

0,68
0,93
0,94
0,92
0,57
0,71
0,99
0,98
0,94
0,58
0,82
0,97
0,98
0,74
0,67
0,92
0,90
0,95
0,36
0,99
0,97
0,96

22,42
11,48
12,92
10,96
36,40
25,95
4,74
6,09
5,16
47,80
21,91
8,82
5,59
20,48
13,16
11,84

10,80
9,59
57,70
13,61
9,04
10,92
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16,05
118,35
141,66
109,47
12,72
22,56
7259
576,66
133,19
13,67
41,02
294,33
506,68
26,97
19,33
110,78
86,45
168,52
5,99
741,83
309,73
193,47

* Estatistica: S,% = erro padréo da estimativa em porcentagem; R2aj = coeficiente de determinacéo ajustado;
estatistica F de Fischer. Variaveis: t: tempo; h: altura.

No desenvolvimento em didmetro do colo a representatividade ocorreu de forma

mesclada para 0s grupos, sobressaindo a palmito-jucara (Euterpe edulis Mart.) com

coeficiente R2aj 0,99, porém com pior representacdo obteve-se para a espécie erva-mate com

coeficiente R?aj 0,61 (Tabela 4).

Tabela 4: Modelagem do crescimento em funcdo do tempo na obtengdo do didmetro de colo para as
espécies estudadas, Dois Vizinhos — PR. 2017.

Espécie Equagdo R? Syx (%) F
Luehea divaricata (Mart.) log d.c =0,65698+0,22925 0,78 5,54 33,15
Anadenanthera colubrina (Vell.) t2d.c =-7,87943+3,88369*Int 0,98 6,00 587,33
Parapiptadenia rigida (Benth.) t2d.c =-13,97645+7,26718*t10,5 0,65 32,24 17,51
Annona sylvatica (A.St.-Hil.) t2d.c =-6,62616+3,61605*Int 0,89 15,79 76,94
Araucaria angustifolia (Bertol.) t2d.c =5,40055+0,08257*t2 0,91 11,69 72,3
Schinus terebinthifolius (Raddi.) t2d.c =-2,02790+1,02348*t 0,97 7,99 281,13
Sebastiania commersoniana (Baill.) t2d.c =-4,67314+2,53730*In%t 093 13,03 113,5
Peltophorum dubium (Spreng.) d.c =0,18166-0,00693*t 0,95 7,04 180,2
Cabralea canjerana (Vell.) t2d.c =-15,38999+25,90050*log t 0,90 12,93 82,3
Jacaranda micrantha (Cham) d.c =83,70691+0,00032489*t"5 0,86 3535 54,3
Rauvolfia sellowii (Mull. Arg.) t2d.c =-2,15645+1,48443*In%t 0,96 8,12 244,13
Cedrela fissilis (Vell.) d.c =13,26559+0,00020267*t"4 0,80 19,55 36,37

Continua...
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Ilex paraguariensis (A. St.- Hil.) Ind.c =1,18636+0,00277*t? 0,61 14,19 15,07
Maytenus muelleri (Schwacke.) t2d.c =-72,98472+32,47140%t10,5 0,64 41,77 17,1
Albizia edwallii (Hoehne) t2d.c =-22,20960+10,93176*t"0,5 0,81 23,44 38,57
Solanum granuloso-leprosum (Dunal) t2d.c =-0.85575+0,37223*t 0,97 8,40 271,08
Campomanesia xanthocarpa (O. Berg.) log d.c =0,29317+0,04170*t 0,85 9,73 52,53
Cordia americana (L.) t2d.c =-5,11893+3,02372*Ln t? 0,93 11,82 128,47
Astronium graveolens (Jacg.) t2d.c =-19,89478+31,10775*log t 0,84 19 48,43
Inga edulis (Mart.) 1/d.c =0,21498+-0,00839*t 0,88 12,25 64,63
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) t2d.c =-30,41045+15,06371*t"0,5 0,99 44,59  1046,06
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) t2d.c =-14,55621+23,72227*log t 0,98 5,27 541,15
Cordia trichotoma (Vell.) t2d.c =3,15800*t2 0,79 54,06 39,73
Euterpe edulis (Mart.) t2d.c =-9,87225+4,67029*t"05 0,99 6,32 600,34
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) t2d.c =-5,53817+2,70614*tA0,5 0,91 15,12 94,78
Citharexylum myrianthum (Cham.) t2d.c =-10,02820+14,84703*log t 0,80 23,22 37,81

* Estatistica: S,,% = erro padréo da estimativa em porcentagem; R?aj = coeficiente de determinacéo ajustado;
estatistica F de Fischer. Variaveis: t: tempo; h: altura.

6.1 Aspectos das espécies e 0s grupos de sucessao

O arranjo ecoldgico das espécies na area conforme as diferentes estratégias dos grupos
de sucessdo, as caracteristicas do solo e condicBes de sombreamento, possibilitaram
diagnosticar significativa diferenciacdo de potencial de crescimento em altura, diametro de
colo e didmetro da copa, 0 que evidencia comportamentos silviculturais especifico conforme o
grupo ecoldgico.

Com crescimento em altura maior desde os 6 meses apds plantio tem-se as espécies
acoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.)1,24m, angico-vermelho (Parapiptadenia rigida Bent.
Bren)1,11m, fumeiro-bravo (Solanum granuloso-leprosum Dunal) 1,96 m, timbalva
(Enterolobium contortisiliquum Vell.) 2,00 m e tucaneiro (Citharexylum myrianthum Cham.)
com 1,74 m que sdo exemplos do grupo das pioneiras e aos 18 meses estas espécies
apresentaram 2,84; 2,27; 4,35, 3,64 e 3,04 metros respectivamente, as quais mantiveram
também significativos indices de desenvolvimento em didmetro do colo e em area de copa ao
longo do estudo (Tabela 5).

Em estudo do desenvolvimento de 32 espécies arboreas em um SAF na regido de Rio
Grande do Sul Wimmer et al., (2009) obteve excelente resultado para o angico-vermelho
(Parapiptadenia rigida Bent. Bren) o qual sobressaiu as demais espécies avaliadas,
informacdo que concorda com os resultados apresentados nesse estudo. Ainda segundo o0s
autores a timbauva (Enterolobium contortisiliquum Vell.) também expressou um grande

desempenho, o que reafirma o comportamento encontrado no estudo em questéo.
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Correspondendo com os piores desenvolvimentos em altura e diametro do colo
observados ao longo dos levantamentos obteve-se as espécies espinheira-santa (Maytenus
muelleri Schwacke.) com altura de 0,40m, araucéria (Araucaria angustifolia Bertol.) 0,77m e
erva-mate (llex paraguariensis A. St.- Hil.) 0,73m e didmetro do colo 5,73mm, 10,10mm e
8,20mm respectivamente.

Estudando o crescimento inicial em didmetro de colo de espécies florestais no
Sudoeste do Parana em espacamento 3x2 Biz et al., (2012) encontrou as maiores médias aos
dois meses para as espécies guajuvira 10,08 mm, ipé-roxo 9,65 mm e acoita-cavalo 9,11 mm
ja as menores apresentaram a canafistula 4,3 mm e caroba 6,4mm e aos sete meses o caroba
36,6 mm, timbadva 29,5mm e a canafistula 24,6mm. Portanto nota-se que os resultados
encontrados no presente estudo aos nove meses de idade coincidiram aos resultados
encontrados pelos referidos autores.

Em contrapartida para espécies exdtica de acelerado crescimento, Ribeiro et al. (2011)
estudando o desenvolvimento em didmetro do colo de clones de Eucalyptus sp. obtiveram
como melhores resultados os clones C-219 e E. urophylla, aos nove meses de idade 64,3mm e
56,4 mm respectivamente, 0o que mostra em simulacdo as espécies nativas em estudo niveis
diferenciado de crescimento, porém com significativo potencial, assumindo desenvolvimento

inicial satisfatorio além de concordar com a ecologia do ambiente.

Tabela 5: Média trimestral do desenvolvimento por espécie ao longo de 18 meses, na UNEP de
sistemas agroflorestais, Dois Vizinhos — PR, 2017.

Idade (més) 6 9 12 15 18

Espécie GE hl d.cl h2 d.c2 h3 d.c3 h4 d.c4 d.Copal h5 d.c5 d.Copa2
Acoita-cavalo P 1,24 17,04 149 21,54 2,01 29,23 2,23 34,94 146,25 2,84 43,99 200,44
Angico-branco P 0,69 731 075 7,90 1,00 9,16 1,20 10,39 50,19 1,42 13,45 64,70
Angico-vermelho P 1,11 8,82 1,27 11,72 1,62 13,66 1,82 16,56 85,13 2,27 21,07 105,81
Avraticum P 0,44 684 056 9,67 0,74 8,40 0,98 10,76 50,71 1,35 14,60 63,07
Araucéria S 050 6,67 0,57 8,66 0,66 9,47 46,54 0,77 10,10 53,37
Aroeira P 0,96 9,19 1,15 10,95 1,56 14,31 1,82 16,34 66,34 2,28 20,29 93,03
Branquilho P 1,07 9,75 1,33 11,22 1,46 13,59 1,56 15,30 69,17 2,00 20,42 96,28
Canafistula P 0,63 707 072 884 0,86 9,70 1,13 12,54 63,45 1,70 18,75 101,45
Canjarana S 0,73 771 040 853 0,54 12,14 0,66 14,37 52,97 1,30 19,52 85,54
Caroba P 0,60 933 067 10,73 0,86 11,99 1,15 17,37 74,11 1,66 26,48 98,46
Casca-d'-anta S 0,88 1423 1,02 16,82 1,28 20,11 1,63 24,78 88,05 1,97 32,83 118,97
Cedro S 075 12,99 080 14,83 1,02 17,61 1,17 23,91 92,39 1,35 34,32 101,94
Erva-mate S 0,26 366 029 4,09 0,40 5,25 0,48 6,10 30,33 0,73 8,20 33,70
Espinheira-santa S 0,44 521 023 3,70 0,31 3,83 0,33 4,79 18,88 0,40 5,73 21,75

Continua...
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Farinha-seca S 0,86 6,99 097 892 1,02 8,99 1,24 11,17 49,76 1,71 14,40 75,56
Fumeiro P 196 2469 329 34,53 3,70 41,32 3,92 47,10 182,97 435 5514 206,20
Guabirobeira S 0,28 3,51 0,36 4,66 0,48 6,34 0,63 8,73 40,10 0,87 10,89 61,07
Guajuvira P 0,43 7,94 050 8,63 0,85 11,06 0,91 12,31 37,90 111 16,84 49,15
Guarita S 0,49 7,80 0,64 9,07 0,87 10,92 1,04 13,48 54,56 1,42 17,30 63,84
Ingazeiro P 0,39 6,19 0,46 6,85 0,67 9,18 0,95 12,16 50,75 1,21 15,00 57,91
Ipé amarelo S 0,35 5,23 045 578 0,63 6,52 0,71 8,09 34,28 0,81 9,65 41,81
Ipé roxo S 0,62 9,07 0,71 10,64 1,14 12,68 1,27 16,51 54,08 148 21,70 67,07
Louro-pardo P 0,31 5,83 056 7,84 0,70 9,04 0,81 11,38 42,69 0,91 15,59 58,94
Palmiteiro S 090 20,18 095 21,29 1,00 23,63 1,02 25,90 87,22 1,04 3313 95,60
Timbatva P 2,00 29,18 2,60 3578 3,00 37,89 3,09 43,96 141,08 3,64 56,31 182,07
Tucaneiro P 174 2066 191 23,04 2,04 23,52 2,24 29,31 107,09 3,04 41,08 154,03

Onde: GE = grupo ecoldgico, h = altura (m); d.c =didmetro de colo (mm).

Avaliando a taxa de mortalidade ao final dos 18 meses apds o plantio as espécies
acoita cavalo (Luehea divaricata), canafistula (Peltophorum dubium),timbatva (Enterolobium
contortisiliquum), tucaneiro (Citharexylum myrianthum) e ipé amarelo (Handroanthus
chrysotrichus) ndo apresentaram individuos mortos, resultando elevado potencial destas
espécies a projetos de restauracdo de areas degradadas e de reflorestamentos comerciais.

Observou-se um bom estabelecimento das mudas a campo, tendo-se percebido
significativas diferencas no indice de mortalidade para as espécies, inferindo-se assim
variacdo na adaptacdo destas na area onde foram cultivadas.

Considerando a faixa de aceitacdo de até 25% de mortalidade, ao final do periodo de
estudo observou-se a presenca de espécies de alta importancia para serraria, bem como para
diferentes usos em confeccdes de produtos nobres, mourdes e na construcdo civil, como ipé-
roxo 5%, angico-branco 5,9%, angico vermelho 11,1%, branquilho 5,3%, guajuvira 11,1%,
farinha-seca 5%, e o0 guarita 5,9%. Com relacdo ao conjunto das espécies pioneiras obteve-se
uma mortalidade média 10,6%, ao instante que para o conjunto das espécies secundaria foi de
21,9%, o0 que expressa a adaptacdo das pioneiras quanto a situacdo de maior perturbacdo do
ambiente.

Em conseguinte as maiores médias encontradas ao grupo pioneiras, obteve-se
correspondentes incrementos as variaveis altura e diametro do colo, observando dentre os
maiores resultados, apenas uma espécie secundaria e espécies de elevado potencial
econdmico, como acgoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.), Angico-vermelho (Parapiptadenia

rigida Benth.), Aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi.), branquilno (Sebastiania
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commersoniana Baill.), fumeiro-bravo (Solanum granuloso-leprosum Dunal), timbatva
(Enterolobium contortisiliquum Vell.), tucaneiro (Citharexylum myrianthum Cham.) e casca-
d’anta Rauvolfias ellowii (Mill. Arg.) com incremento maior que 11 centimetros em altura e
1,1 milimetros em diametro de colo por més (Tabela 6).

O desenvolvimento satisfatorio destas espécies deve-se ao mecanismo de crescimento
rapido intrinseco das pioneiras, sendo estas plantadas em ambiente favoravel a regeneracéo

natural, desempenharam melhor resposta conforme maior exposicdo de luminosidade.

Tabela 6: Incremento médio mensal e o indice de mortalidade por espécie, na UNEP de sistemas
agroflorestais, Dois Vizinhos — PR, 2017.

d.copa M (%) no 18°

ESpéCie ?Jgep;c;édoe h (m) d.c (mm) (cm) més
Luehea divaricata (Mart.) P 0,158 2,444 11,14 0,0
Anadenanthera colubrina (Vell.) P 0,079 0,747 3,59 5,9
Parapiptadenia rigida (Benth.) P 0,126 1,171 5,88 11,1
Annona sylvatica (A.St.-Hil.) P 0,075 0,811 3,50 111
Schinus terebinthifolius (Raddi.) P 0,127 1,127 517 48
Sebastiania commersoniana (Baill.) P 0,111 1,134 5,35 53
Peltophorum dubium (Spreng.) P 0,094 1,042 5,64 0,0
Jacaranda micrantha (Cham) P 0,092 1,471 5,47 22,2
Solanum granuloso-leprosum (Dunal) P 0,241 3,063 11,46 33,3
Cordia americana (L.) P 0,062 0,936 2,73 11,1
Inga edulis (Mart.) P 0,067 0,834 3,22 10,5
Cordia trichotoma (Vell.) P 0,051 0,866 3,27 33,3
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) P 0,202 3,129 10,12 0,0
Citharexylum myrianthum (Cham.) P 0,169 2,282 8,56 0,0
Araucaria angustifolia (Bertol.) S 0,043 0,561 2,96 3,7
Cabralea canjerana (Vell.) S 0,072 1,085 4,75 15,8
Rauvolfias ellowii (Mill. Arg.) S 0,110 1,824 6,61 16,7
Cedrela fissilis (Vell.) S 0,075 1,907 5,66 35,3
llex paraguariensis (A. St.- Hil.) S 0,040 0,456 1,87 28,6
Maytenus muelleri (Schwacke.) S 0,022 0,318 1,21 61,1
Albizia edwallii (Hoehne) S 0,095 0,800 4,20 5,0
Campomanesia xanthocarpa (O. Berg.) S 0,048 0,605 3,39 27,8
Astronium graveolens (Jacq.) S 0,079 0,961 3,55 5,9
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) S 0,045 0,536 2,32 0,0
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) S 0,082 1,205 3,73 5,0
Euterpe edulis (Mart.) S 0,058 1,841 5,31 58
Média 0,118 1,504 6,079 10,6
Cv (%) 0,056 0,850 3,027 11,4
Coef (%) Pioneiras 478 56,5 49,8 107,7
Max 0,241 3,129 11,460 33,3
Min 0,051 0,747 2,730 0,0

Continua...
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Continuagao...

Média 0,064 1,008 3,797 21,9
Cv (%) 0,026 0,574 1,603 20,9
Coef (%) Secundarias 40,0 56,9 18,3 95,4
Max 0,110 1,907 6,610 61,1
Min 0,022 0,318 1,210 0,0

*Em que (P: representam as espécies pioneiras e S: as espécies secundarias, h: altura, d.c: didmetro de colo, d.copa: didametro
de copa, M: mortalidade aos 18 meses apds o plantio) e Cv: desvio padrao da média.

Conforme foram impostas as condigdes para o desenvolvimento do experimento pode
se observar significativas interagdes entre as espécies, das quais obteve-se em geral um
crescimento menor a medida que foram submetidas em maior intensidade de sombreamento.

Observou-se para a variavel altura um desenvolvimento continuo e maior no conjunto
de espécies cujos individuos estavam dispostos em espacamento mais amplo (1,5m), até os 15
meses de idade. a partir dos 18 meses, essas médias tenderam a se uniformizar por influéncia
do adensamento das copas, onde se observou um aumento de competitividade por luz
principalmente.

Na andlise do crescimento inicial em altura por grupo ecoldgico fica expressamente
notdvel um desenvolvimento maior para a categoria pioneiras, se destacando na estagdo do
inverno (de dezembro 2016 a marcgo de 2017) (Figura 3). Apresentando maior que duas vezes
0 crescimento das secundarias ao final do periodo estudado.

J& o grupo das secundérias apresentou tenderam a um mais lento em relacdo as
pioneiras no intervalo de 6 para 8 meses devido a maior resisténcia as condi¢des adversas do
local, sendo que a partir do terceiro levantamento aos 12 meses de idade obteve para o grupo
um crescimento regular crescente.

As mudas sofreram a¢des de condicdes naturais desfavoraveis, especialmente o ataque
de tatus (Dasypodidae) pds-plantio sobre o conjunto de espécies. Devido a isso, houve
comprometimento e/ou perda de mudas, das quais algumas ainda encontram-se em critico

reestabelecimento.
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Figura 3: Crescimento em altura das espécies estudadas por grupo sucessional, na UNEP de sistemas
agroflorestais, Dois Vizinhos — PR, 2017.

6.2 Respostas silviculturais
Os comportamentos das espécies frente aos tratos silviculturais realizados no

experimento foram obtidos mediante apuracdo das médias do crescimento no decorrer do
estudo, as quais representam o progresso de cada espécie por intervalo de avaliacdo em duas
condicdes diferentes de espacamento e sombra, conforme Figura 4.

As respostas de crescimento tiveram altas expressdes, mas apresentaram também
valores negativos de crescimentos observado para a espécie espinheira-santa (Maytenus
muelleri Schwacke). Tais aspectos pode ser resultado de ataque de insetos ou animais no
periodo de estiagem, foram observados aos 0,9 meses de idade, no qual as plantas
apresentaram seca parcial da parte aérea e/ou vestigios de ataques de insetos como serrador
que cortavam galhos grandes e por vezes o fuste, as quais demoraram muito a emitir brotacéo.

Em ambas as areas com diferentes espacamentos as espécies ipé-amarelo, erva-mate,
guabirobeira, palmito-jucara, ingazeiro, louro-pardo, ipé-roxo e angico-branco obtiveram
crescimento lento de até 1,2 metros de altura. As plantas ndo se desenvolveram
significativamente mantendo pouca diferenciacdo de sua estrutura originalmente plantada,
sem crescimento perceptivel.

Das espécies com melhor desenvolvimento em altura em local de menor
sombreamento apresentados em ordem da maior altura para menor altura tem-se o fumeiro-
bravo (Solanum granuloso-leprosum) timbuava (Enterolobium contortisiliquum), tucaneiro

(Citharexylum  myrianthum), acoita-cavalo (Luehea divaricata), angico-vermelho



31

(Parapiptadenia rigida) e branquilho (Sebastiania commersoniana). Considerando um
crescimento mais tardio ha outras espécies como Aroeira (Schinus terebinthifolius), Casca-de-
anta (Rauvolfias ellowii), Farinha-seca (Albizia edwalliie), Canafistula (Peltophorum dubium)
e Canjarana (Cabralea canjerana), que aprimoraram o crescimento a partir dos 15 meses de
idade.

De maneira geral, as diferentes situagdes nas quais foram desenvovido o experimento
a correlacéo de respostas encontradas sobre as espécies destacadas € estreita, onde denota-se
uma variacdo distinta na curva de crescimento ao longo do tempo.

Esses comportamentos realgam a importancia de se conhecer as demandas iniciais das
espécies na elaboracdo de planos de cultivo comercial, promovendo ganho de tempo na

constituicdo de florestas produtivas.
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Figura 4: Comportamento do crescimento inicial em altura por espécie e local (A: area 1; B: area 2) na
UNEP de sistemas agroflorestais, Dois Vizinhos — PR, 2017.
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O acumulo de crescimento em didmetro do colo para as espécies do experimento €
demostrado na (figura 5), onde observa-se que as espécies pioneiras apresentaram o maior
crescimento, conferindo maior resposta as diferentes condigbes  submetidas, sendo
representantes do conjunto de espécies de maior crescimento a timbuava (Enterolobium
contortisiliquum Vell.), fumeiro-bravo (Solanum granuloso-leprosum Dunal), tucaneiro
(Citharexylum myrianthum Cham.), agoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.), cedro-rosa
(Cedrela fissilis Vell.) e a casca-de-anta (Rauvolfia sellowii Mll. Arg).

Ja o grupo das secundarias, reafirmando seu crescimento mais lento obteve como
representante sobresaindo aos demais o Palmito-jucara (Euterpe edulis Mart.), que no entanto
€ uma espécie com crescimento alométrico diferente ao das espécies arboreas, pois 0
crecimento em didmetro € menor que o crescimento em altura, o que explica didmetro de colo

imediatamente abaixo dos encontrados nas pioneiras.
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Figura 5: Comportamento do crescimento inicial em didmetro de colo por espécie e por local (A: area
1; B: area 2) na UNEP de sistemas agroflorestais, Dois Vizinhos — PR, 2017.
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Ao analisar o desenvolvimento do didmetro de copa das espécies consideradas no
experimento denotam-se 0s maiores vigores no grupo das pioneiras (figura 6), ressaltando os
niveis de potencialidade em desenvolverem-se sob diferentes alteracbes de ambiente.
Observa-se dentre as espécies de maior desenvolvimento de copa, situadas em ambos 0s
locais e espagcamento, um declinio a partir da segunda etapa da avaliacdo, sendo observado em
algumas espécies com mais expressividade como o Fumeiro-bravo, o qual apresentou morte
parcial de ramos em alguns individuos decorrente do ataque de pragas como brocas e
ferrugem foliar.

Confome notou-se na (figura 4), a avaliagdo do crescimento para a Araucaria
(Araucaria angustifolia) foi dado inicio trés meses apds o plantio das demais espécies, devido
implantacdo no SAF ter sido 1 (um) més mais tarde . Contudo seu desenvolvimento foi de
médio a lento, a qual apresentou incremento médio mensal de aproximadamente 2,96¢cm no
didmetro da copa.

O didmetro da copa é de grande importancia no desnvolvimento da arvore, pois € a
fonte de assimilados que participam na formulacdo de tecidos vegetais correspondentes as

demandas de cada planta.
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Figura 6: Comportamento do crescimento inicial em didmetro de copa por espécie e por local (A: area
1; B: area 2) na UNEP de sistemas agroflorestais, Dois Vizinhos — PR, 2017.

6.3 Descricdo dos melhores potenciais

6.3.1 Fumeiro-bravo (Solanum granuloso-leprosum Dunal)

O fumeiro bravo dominante sob as diferentes situacfes experimentais estudadas
evidencia elevado potencial de crescimento, onde assume possibilidade de uso em sistemas
agroflorestais, a fim de preparar o ambiente para favorecer o estabelecimento de espécies
mais exigentes de maior valor econémico. Seu crescimento em altura apresentou
comportamento inicial formando uma reta bastante inclinada na direcéo vertical. Obteve aos 9
meses um altura média entre areas de 3,28 metros e a medida que se avangou no tempo este
comportamento foi reduzido o que deformou a curva e em seguida retomou o crescimento, o
gual manteve o ritmo ao longo do estudo, quantificando média das areas em 4,34 metros aos
18 meses.

Quanto ao desenvolvimento em didmetro do colo a espécie manteve-se em
crescimento continuo ao longo do experimento apresentando apenas uma variacdo entre 12° e
0 15° meses de idade, influenciado possivelmente pelas alteracBes climaticas dadas nesse
periodo entre setembro e novembro de 2016. Obteve também para o didmetro da area de copa
aos 15 e18 meses de idade médias de 182,9 e 206,1 cm respectivamente.

6.3.2 Timbuava (Enterolobium contortisiliguum Vell.)
E uma espécie pioneira com caracteristica a usos em diferentes projetos, inclusive
compde caracteristicas para diversas utilizagdes como em carpintaria, construcéo civil e naval,

embalagens, caixotaria e dentre outros para producdo de compensados, sendo interessante seu
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cultivo em Safs produtivo. Apresentou uma curva de crescimento inicial em altura que
manteve continuidade conforme avancgo no tempo contando com uma variagdo entre 0s meses
de setembro e dezembro 2016 devido ocorréncia de geadas. Sua altura minima e maxima com
média para as duas areas foi de 1,99 e 3,63 metros respectivamente.

A média do didmetro do colo encontrado nessa espécie se diferenciou quando
considerando os diferentes situagdes, sendo maior valor aos individuos dispostos na area com
maior espacamento, as médias minimas e maximas encontradas para as duas areas foram
29,15 e 56,25milimetros, respectivamente.

Emitiu uma projecéo de copa aos 15 e 18 meses de idade nos dois ambientes cultivada
de 141,05 e 156,5 centimetros, reafirmando seu potencial crescimento em condicGes

diferentes de manejo.

6.3.3 Tucaneiro (Citharexylum myrianthum Cham.)

Apresentando um crescimento em altura mediano alto se enquadrou com
desenvolvimento satisfatorio, nos primeiros 15 meses de acompanhamento para ambas as
areas e espacamentos prescreveu crescimento continuo, onde atingiu altura de 2,24 m, e no
ultimo trimestre (aos 18 meses de idade) foi obtido 0,8 m de média para as duas condi¢es e
espacamento, 0 que prediz aprimoramento de seu crescimento a partir dos 15 meses de idade.

Em didmetro de colo seu crescimento foi semelhante até os 15 meses de idade em
ambas as condicdes, a partir dessa fase diferenciaram em maior crescimento onde se
encontrou em condicdo de maior espacamento com 52,68mm aos 18 meses. Na situacao de
maior sombreamento seu crescimento foi menor alcangando a amplitude de 31,08mm.

Na expressdo do diametro de copa a espécie apresentou um elevado desenvolvimento
guando submetido ao local de maior luminosidade, evidenciado pela curva de crescimento o
valor minimo e maximo de 121,8 e 185 cm respectivamente. Ja em disposicdo de menor

luminosidade seu crescimento foi um inferior com 92,38 e 123 cm respectivamente.

6.3.4 Acoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.)

Segundo Carvalho (2003) esta espécie apresenta um crescimento lento com registros
de sua producdo volumétrica maxima de 5,00 m3ha/ano, em povoamentos ja estabelecidos
com 10 anos de idade. Discordando, Lorenzi (2002) descreve para a espécie um rapido
crescimento, sendo também o que demostrou no presente experimento, em que a espécie
apresentou dentre algumas variagfes ao longo da curva de desenvolvimento um bom

crescimento em altura, atingindo 2,83m aos 18 meses de idade.
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No desenvolvimento em diametro de colo a espécie apresentou dentre as de maior
desenvolvimento o terceiro maior valor médio para os diferentes espacamentos com
43,39mm. Em destaque também pronunciou uma elevada projecdo de copa sobre diversas
espeécies, na qual ocupou o segundo posicionamento com 201,5 cm.

6.3.5 Angico-vermelho (Parapiptadenia rigida Benth.)

Esta espécie caracterizada como pioneira teve um crescimento excelente em altura,
observado apenas na condicdo de espacamento mais amplo. Configurando certa demanda por
disponibilidade de luz em estagio inicial de desenvolvimento.

Constatou-se 0 mesmo comportamento para o desenvolvimento do diametro do colo e
ao diametro da copa, onde na condicdo cultivada em maior luminosidade apresentou maior

pronunciamento.

6.4 Anomalias nas curvas de crescimento

Explicam-se os eventos de crescimentos nulos e/ou negativos observado em algumas
espécies devido a ocorréncia de fendmenos naturais como geadas e acdo de agentes
degradadores bioldgicos, constantes e variaveis que por vezes durante o levantamento se fez
dificil detectar se o individuo estava realmente vivo e aconteceu de ser registrada morte
quando que posteriormente surgiu nova brotacdo e estes novamente ser computados nas

avaliacdes subsequentes.

7. CONCLUSSAO

A partir da andlise dos resultados pode-se compreender a influéncia das diferentes
condicBes de cultivo para caracterizacdo do desenvolvimento inicial das espécies florestais
avaliadas neste estudo.

Conclui-se também pela comparacéo das informacg6es obtidas nos diferentes grupos de
sucessdo um comportamento mais acelerado para a categoria pioneiras no inicio do plantio e a
medida que se avanca no tempo o crescimento tende a ser compensado pelas espécies
secundarias.

Como indicacdo das espécies de maior potencial em se desenvolver sob as condi¢Ges
encontradas na regido, foram o fumeiro-bravo, (Solanum granuloso-leprosum Dunal)
timbuava (Enterolobium contortisiliquumVell.), tucaneiro (Citharexylum myrianthum Cham.),
acoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.), angico-vermelho (Parapiptadenia rigida Benth.) e

Branquilho (Sebastiania commersoniana Baill.).
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Contudo, h& necessidade de aprofundamento de estudos no desenvolvimento de
espécies de maior importancia econdmica considerando maior variacdo de condiges para

comparacéo dos resultados.
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