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Resumo

O objetivo neste trabalho foi investigar a composicao floristica, riqueza, diversidade, equabilidade
e similaridade do banco de sementes do solo de um plantio de Tachigali vulgaris L.G.Silva &
H.C.Lima em diferentes espagamentos (4mx2m,4mx3 me4mx4m)com aproximadamente
sete anos e meio de idade, localizado na Fazenda Génesis em Dom Eliseu (PA). As amostras do
banco de sementes foram coletadas em parcelas de 30 m x 50 m com quatro repeti¢Ses para cada
espagamento, sendo sorteados aleatoriamente oito pontos em cada parcela para coleta de solo
na profundidade de 5 cm. O solo coletado dos oitos pontos foi misturado, e a partir da mistura
foram retiradas quatro amostras compostas para cada parcela, totalizando 16 amostras para cada
espacamento. As amostras de solo contendo as sementes foram colocadas para emergéncia das
plantulas na casa de vegetacdo da Embrapa Amazdnia Oriental. As plantulas foram contadas e
identificadas mensalmente durante quatro meses. As herbdceas se destacaram tanto em
presenca como em abundancia das espécies nos trés espacamentos. No espagamento 4 m x 3 m
foi observada maior estimativa de riqueza Jackknife I. Os trés espagamentos apresentaram baixa
diversidade e equabilidade de espécies e alta similaridade floristica. O banco de sementes no solo
apresentou as mesmas caracteristicas na composicdo floristica, presenca e abundancia de
herbaceas, diversidade, equabilidade e similaridade nos trés espagamentos analisados. Qualquer
um dos trés espacamentos de Tachigali vulgaris pode ser utilizado para o plantio desta espécie
com o intuito de recuperagdo de areas.

Palavras-chave: Composicdo floristica; Diversidade; Equabilidade.

Abstract

The objective of this study was to investigate the floristic composition, richness, diversity,
evenness and similarity of the soil seed bank of a plantation of Tachigali vulgaris L.G.Silva &
H.C.Lima in different spacings (4 mx2 m, 4 m x 3 m and 4 m x 4 m) at approximately seven and
half years of age, located in the Genesis Farm in Dom Eliseu (PA). Seed bank samples were
collected in 30 m x 50 m plots with four replications for each spacing, eight points were randomly
drawn in each plot to collect soil at a depth of 5 cm. The soil collected from the eight points was
mixed, and from the mixture, four composite samples were taken for each plot, totaling 16
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samples for each spacing. Soil samples containing the seeds were placed for seedling emergence
in the greenhouse of Embrapa Amazdnia Oriental. Seedlings were counted and identified monthly
for four months. Herbaceous plants stood out both in presence and abundance of species in the
three spacings. In the 4 m x 3 m spacing the highest estimate of Jackknife | richness was observed.
The three spacings showed low species diversity and evenness and high floristic similarity. The
seed bank in the soil presented the same characteristics in floristic composition, presence and
abundance of herbaceous plants, diversity, evenness and similarity in the three spacings analyzed.
Any of the three spacings of Tachigali vulgaris can be used in planting this species for area
recovery.

Keywords: Floristic composition; Diversity; Equability.

INTRODUGAO

O desmatamento na Amazbnia gera impactos socioambientais que envolvem desde
gueimadas para expansdo agraria, mudancas no uso da terra e concentrac¢do latifundiaria
(Domingues & Bermann, 2012). Em adicdo a esse fato, a exploracdo madeireira promove
alteracdo na estrutura natural dos ecossistemas além do empobrecimento de espécies de
valor econémico das florestas remanescentes (Araujo et al., 2001). As florestas degradadas na
Amazonia Legal somaram 399 km?, em dezembro de 2020, o que correspondeu a um aumento
de 5% em relagdo aos 380 km? de degradacdo detectados em dezembro de 2019
(Fonseca et al., 2020).

A intensidade e o tipo desse distUrbio dependem da natureza do processo de usos
da terra que ocorrem nas diferentes regides alteradas, o que exerce influéncia no padrao
de recuperacdo natural do ecossistema (Araujo etal., 2001). Areas utilizadas com
tecnologias apropriadas mantém-se produtivas por muito tempo enquanto grande parte
das areas alteradas sdao deixadas em recuperagdo por um processo natural em longo
tempo.

O tema recuperacdo de areas degradadas e/ou alteradas tem despertado a atencdo
do meio cientifico (Calegari et al., 2013; Campos Filho & Sartorelli, 2016; Zappi et al.,
2018). Um dos principais desafios da pesquisa é desenvolver e apresentar inovacdes e
alternativas tecnolégicas para a recupera¢do das areas degradadas de forma mais
célere, seja para a recuperacdo ambiental (Aumond, 2019) ou para a incorporacdo
dessas areas em processos produtivos visando a producdo de bens de valor econémico
(Rodrigues et al., 2020). Areas que passaram por um processo acentuado de
degradacgdo, com intensa erosado e que houve a retirada do solo, devem ser recuperadas
primeiramente com plantio de pioneiras agressivas, de preferéncia as leguminosas,
apos tal procedimento, com o solo recuperado e protegido, sdo introduzidas as espécies
nao pioneiras (Macedo, 1993).

Na Amazdnia, pesquisas apontaram o uso do plantio florestal com Tachigali vulgaris
L.G.Silva & H.C.Lima (Fabaceae), leguminosa arbdrea, que desempenha papel
fundamental na recuperacdo de areas degradadas (Mochiutti et al., 1999; Carvalho,
2005; Freitas et al., 2012). Essa espécie que pertence ao grupo ecolégico das pioneiras
(Amaral et al., 2009), promove diversas condi¢des benéficas para o desenvolvimento de
outras pioneiras, as quais sdo importantes por favorecer maior diversidade bioldgica na
sucessdo da selecdo natural (Souza et al., 2004). Em geral, por apresentarem rapido
crescimento, as espécies pioneiras acabam propiciando o sombreamento necessario
para o desenvolvimento e sobrevivéncia de espécies secundarias tardias e climax
(Martins, 2013).

Outras caracteristicas promissoras para o uso da Tachigali vulgaris na recuperagdo de
areas sdo as evidéncias existentes de que a espécie é amplamente procurada por
polinizadores (Sousa et al.,, 2016) e produz muita liteira, a qual proporciona melhoria na
atividade biologica em solos altamente intemperizados e na formacdao de horizontes
organicos no solo (Mochiutti et al., 2006). Certamente, o plantio de arvores apropriadas pode
funcionar positivamente como mecanismo para acelerar o processo de recuperacdo de areas
alteradas.
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Em outra dimensdo, o banco de sementes do solo é também um fator importante que
pode favorecer a regenerac¢do natural das florestas, embora a sua presenca na agricultura
esteja muito mais associada a competicdo com as plantas cultivadas (Costa et al., 2013a). O
banco de sementes do solo esta associado ao estabelecimento de espécies de diferentes
grupos ecoloégicos com finalidades especificas na recolonizagdo natural de areas perturbadas
(Baider et al., 1999). A durag¢do e o grau do disturbio do solo tém influéncia direta no banco
de sementes que, em casos extremos, pode ser perdido, dificultando a regeneracao natural
do local (Machado et al., 2013; Martins, 2013).

Fatores ambientais sdo importantes na dinamica do banco de sementes do solo
(Oliveira Junior et al., 2011). Entre diversos fatores, a presenca de luz e a matéria organica
pode influenciar a qualidade e quantidade do banco de sementes no solo. Branddo et al.
(2016) mencionam que um dossel mais aberto da floresta secundaria pode facilitar a
dispersdo e a incorporacdo de sementes no solo. Por outro lado, esses mesmos autores
concluiram, em seus estudos, que a densa camada de serapilheira impediu a chegada de
propagulos e a germinagao das poucas sementes presentes no solo, inibindo a sucessao
secundaria.

Em cultivos agricolas, o banco de sementes do solo pode ser afetado pelas praticas de
manejo que sdo utilizadas como estratégias no controle da competicdo com as plantas
cultivadas (Favreto & Medeiros, 2006; Oliveira Junior.etal., 2011; Costaetal., 2013a;
Bloemer et al., 2017). A densidade de plantio nos cultivos agricolas pode afetar o banco de
sementes do solo, conforme demonstrado no trabalho de Bloemer et al. (2017) sobre os
estudos de arranjo populacional na cultura de milho e o manejo de plantas daninhas. Em um
estudo de espacamento de plantio com plantas de cafeeiro, Carvalho et al. (2015) concluiram
gue ha predominancia de determinadas espécies independentemente do arranjo espacial de
plantio. Na literatura especializada em ciéncia florestal, no Brasil, ndo foram encontrados
trabalhos versando sobre a avaliagdo do banco de sementes do solo em plantio de espécies
florestais em diferentes espacamentos.

Na Amazébnia, estudos tém sido realizados sobre bancos de sementes em diferentes
situagdes ambientais com o propésito de identificar o seu funcionamento (Monaco et al.,
2003; Bordon, 2012; Lau & Jardim, 2014; Rayol & Alvino-Rayol, 2018; Alvino-Rayol & Rayol,
2019). O conhecimento sobre a regenera¢do natural e a dinamica do banco de sementes do
solo é um procedimento importante para avaliar o potencial de recupera¢do de areas
degradadas (Calegari et al., 2013).

Neste trabalho, o objetivo foi avaliar o efeito de diferentes espagamentos de plantio de
Tachigali vulgaris na composicao floristica, riqueza, diversidade, equabilidade e similaridade
do banco de sementes do solo com o intuito de verificar se ha um possivel espagamento que
possa ser utilizado para recuperacao de areas, além de contribuir no aperfeicoamento de
técnicas economicamente mais viaveis.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Génesis, no municipio de Dom Eliseu (PA),
latitude 04° 33' 10" S, longitude 47° 49' 0" W e altitude de 180 m. As caracteristicas
climaticas do municipio sdo: umidade relativa do ar por volta de 85%; regime
pluviométrico geralmente esta entre 2.250 mm e 2.500 mm; as chuvas sdo regulares,
mas ndo se distribuem igualmente durante o ano, apresentam maior concentracgao de
janeiro a junho; o clima é caracterizado como mesotérmico Umido; e a temperatura
média anual é em torno de 25 °C (Para, 2013).

O solo onde foi realizado a coleta é classificado como Latossolo Amarelo Distréfico A,
moderado textura muito argilosa. A cobertura vegetal anterior ao plantio de Tachigali vulgaris
era Floresta Tropical Umida, que foi intensamente explorada, e em outubro de 2005 houve a
supressdo total da vegetacdo (Sousa, 2011).

O plantio das mudas de Tachigalivulgaris (tachi-branco) foi realizado em fevereiro de 2006
e distribuidas em pequenos blocos constituidos pelos espagamentos4mx2m; 4mx3 m; e,
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4 m x 4 m. A Ultima limpeza na area do plantio foi feita no inicio de 2010, e as coletas das
amostras do banco de sementes do solo foram realizadas em agosto de 2013, quando o
plantio das arvores tinha, aproximadamente, sete anos e meio de idade.

As amostras do solo foram coletadas em parcelas com dimens&es de 30 m x 50 m com quatro
repetices para cada espacamento. Em cada parcela, foram sorteados aleatoriamente oito pontos
de coleta do solo na profundidade de 5 cm, os quais foram misturados, e a partir dessa mistura
foram retiradas quatro amostras compostas, ou seja, totalizando 16 amostras para cada
espacamento. O solo foi coletado com auxilio de espatula e gabarito (25 cm x 25 cm),
desprezando-se o excesso de liteira.

As 48 amostras foram transportadas em sacos de plastico (transparentes e
identificados) para casa de vegetacdo da Embrapa Amazdénia Oriental - Belém/PA. As
amostras foram postas em bandejas de plastico (27 cm x 41 cm x 7 cm), as quais foram
distribuidas aleatoriamente e regadas diariamente. A contagem e identificacdo das
plantulas que emergiram foram realizadas mensalmente, durante quatro meses. Apos
cada identificagao, as plantulas eram retiradas das bandejas. Com dois meses de
monitoramento, o solo foi revolvido para dar oportunidade de germinagdo para todas
as sementes.

As plantulas do banco de sementes foram identificadas por um parabotanico da
Embrapa Amazbnia Oriental. Os nomes cientificos das espécies, suas familias e seus
respectivos autores foram checados nos sites do Tropicos (2017) e da Flora do Brasil 2020
(2017). As espécies foram classificadas por forma de vida através de consultas a especialistas
e na plataforma da Flora do Brasil 2020 (2017).

O perfil vertical da abundancia relativa das espécies por formas de vida presentes no
banco de sementes do solo nos trés espacamentos de plantio foi representado por imagem
utilizando o programa AUTOCAD. Foi calculada a abundancia ou densidade relativa das
espécies que se refere a densidade de uma espécie dividida pela somatéria da densidade total
das espécies (Villarreal et al., 2004).

Para a comparacdo da riqueza de espécies entre os trés espagamentos, curvas de
acumulo de espécies de rarefacdo e extrapola¢do baseadas no tamanho da amostra
(Gotelli & Colwell, 2011a) foram construidas usando a fun¢do iNEXT no pacote iNEXT
(Hsieh et al., 2020) e numeros de Hill para interpolagdo e extrapolacdo (Chao et al.,
2014). Desse modo, foi criada uma curva de rarefacdo com 999 permutacdes. Para
verificar se a riqueza observada estd préxima da riqueza estimada nos trés
espacamentos, foi utilizado o estimador Jackknife | com 999 permutac¢des (Magurran,
2004; Gotelli & Ellison, 2011b).

Curvas de abundancias foram elaboradas para os trés espacamentos. Na representacao
grafica, as classificagdes das abundancias das espécies sdo apresentadas ao longo do eixo
horizontal em ordem decrescente de abundancia relativa, o que facilita as comparacdes de
comunidades (Magurran, 2004; Gotelli & Ellison, 2011b).

Por fim, os indices de diversidade de Shannon e de equabilidade de Pielou e de
similaridade de Sgrensen foram calculados conforme metodologia adotada por Villarreal et al.
(2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Da andlise do banco de sementes do solo foi encontrado um total de 6395 plantulas,
distribuidas nos seguintes espacamentos: 2594 plantulas no espagamento 4 m x 2 m; 2079
plantulas no espagamento 4 m x 3 m; e, 1722 plantulas no espacamento 4 m x 4 m.

No banco de sementes foi observado um total de 27 familias, 46 géneros e 57 espécies
(Tabela 1). No espacamento 4 m x 2 m foram encontradas 41 espécies pertencentes a 23
familias, enquanto no espacamento 4 m x 3 m foram observadas 45 espécies e 25 familias e
no espacamento 4 m x 4 m foram identificadas 32 espécies e 19 familias.
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Tabela 1. Rela¢do das espécies e de formas de vida do banco de sementes do solo no plantio de Tachigali
vulgaris plantados em diferentes espacamentos, Fazenda Génesis, Dom Eliseu (PA).

Espacamentos (m x m)

FAMILIA/Espécie Forma de vida
4x2 4x3 4x4
ASTERACEAE
Bidens cynapiifolia Kunth Erva X X X
Emilia sonchifolia (L.) DC. Erva X X X
Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC. Erva X X
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Erva X
Rolandra fruticosa (L.) Kuntze Arbusto X
Tilesia baccata (L.f.) Pruski Arbusto X
CANNABACEAE
Trema micrantha (L.) Blume Arvore X X
CLEOMACEAE
Hemiscola aculeata (L.) Raf. Erva X
CYPERACEAE
Cyperus laxus Lam. Erva X X X
Fimbristylis miliacea (L.) Vahl Erva X X X
Rhynchospora ciliata (Vahl) Kuk. Erva X X X
Scleria gaertneri Raddi Erva X X X
EUPHORBIACEAE
Acalypha arvensis Poepp. Erva X X X
Astraea lobata (L.) Klotzsch Erva X
Croton grandivelus Baill. Arbusto X
Croton matourensis Aubl. Arvore X X X
Croton trinitatis Millsp. Erva X
FABACEAE
Chamaecrista riparia (Kunth) Britton Erva X X X
Desmodium barbatum (L.) Benth. Erva X X X
Helicotropis linearis (Kunth) A. Delgado Liana X
Mimosa dormiens Humb. & Bonpl. ex Willd. Erva X
Mimosa pudica L. Erva X X X
GENTIANACEAE
Chelonanthus alatus (Aubl.) Pulle Erva X
HYPERICACEAE
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Arvore X X X
LACISTEMATACEAE
Lacistema pubescens Mart. Arvore X X X
LAMIACEAE
Hyptis atrorubens Poit. Erva X X X
LINDERNIACEAE
Lindernia crustacea (L.) F.Muell. Erva X X X
Lindernia diffusa (L.) Wettst. Erva X
LOGANIACEAE
Spigelia anthelmia L. Erva X X
LYGODIACEAE
Lygodium venustum SW. Erva X
MALVACEAE
Melochia villosa (Mill.) Fawc. & Rendle var. villosa Arbusto X
Urena lobata L. Arbusto X
OCHNACEAE
Sauvagesia erecta L. Erva X X
PASSIFLORACEAE
Passiflora poeppigii Mast. Liana X X X
PHYLLANTHACEAE
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Tabela 1. Relacdo das espécies e de formas de vida do banco de sementes do solo no plantio de
Tachigali vulgaris plantados em diferentes espacamentos, Fazenda Génesis, Dom Eliseu (PA).

Espacamentos (m x m)

FAMILIA/Espécie Forma de vida
4x2 4x3 4x4
Phyllanthus niruri L. Erva X X X
Phyllanthus orbiculatus Rich. Erva X
Phyllanthus urinaria L. Erva X X
PHYTOLACCACEAE
Phytolacca rivinoides Kunth & Bouché Erva X X X
PLANTAGINACEAE
Scoparia dulcis L. Erva X X X
POACEAE
Cynodon dactylon (L.) Pers. Erva X
Eleusine indica (L.) Gaertn. Erva X
Paspalum conjugatum P.J. Bergius Erva X X X
Rugoloa pilosa (SW.) Zuloaga Erva X X X
Steinchisma laxum (SW.) Zuloaga Erva X X X
POLYGALACEAE
Asemeia violacea (Aubl.) .F.B. Pastore & J.R. Abbott Erva X
RUBIACEAE
Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. Erva X X X
Borreria ocymifolia (Roem. & Schult.) Bacigalupo & E.L. Cabral Erva X
Borreria Suaveolens G. Mey. Erva X
Borreria verticillata (L.) G. Mey Erva X X X
Galianthe laxa (Cham. & Schldl.) E.L. Cabral Erva X
RUTACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Arvore X X X
SALICACEAE
Casearia arborea (Rich.) Urb. Arvore X
SOLANACEAE
Solanum caavurana Vell. Arbusto X
Solanum crinitum Lam. Arbusto X
Solanum subinerme Jacq. Arbusto X X X
URTICACEAE
Cecropia obtusa Trécul Arvore X X X
VERBENACEAE
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl Erva X X X

As familias que apresentaram maior riqueza em espécies na darea total avaliada foram:
Asteraceae com 6 espécies e Euphorbiaceae, Fabaceae, Poaceae e Rubiaceae com 5 espécies cada.

Asteraceae apresentou maior rigueza em espécies, cujas caracteristicas principais
sao dadas pelas formas de vida como as ervas, arbustos, subarbustos e, eventualmente,
arvores ou lianas (Roque & Bautista, 2008). A riqueza de espécies pertencentes a essa
familia também foi constatada em banco de sementes de outras areas que sofreram
algum tipo de impacto (Martins et al., 2008; Miranda Neto et al., 2010). Além da
Asteraceae, seguiu-se a familia Poaceae como uma das mais ricas neste presente
trabalho; essas duas familias mostraram maior nimero de espécies em plantios de
Pinus spp. e Eucalyptus spp. em outras regides do pais (Gongalves et al., 2008). De forma
similar, Lau & Jardim (2014) também encontraram que as familias mais representativas
foram Poaceae, Asteraceae e Cyperaceae, com quatro espécies cada, ainda que os
estudos tenham ocorrido em areas de florestas de varzea, na Amazdnia.

Quanto a forma de vida, o banco de sementes do solo do plantio de
Tachigali vulgaris, na area total de estudo apresentou 70,2% de ervas, 14,0% de
arbustos, 12,3% de arvores e 3,5% de lianas. O menor percentual de presenca de cipés
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na area parece um aspecto favoravel ao manejo das espécies arbéreas plantadas ou da
regeneracdo natural do sub-bosque, por evitar maior concorréncia pelos fatores de
producdo ao desenvolvimento dessas espécies.

A abundancia relativa das espécies por formas de vida encontradas no banco de
sementes do solo, nos diferentes espacamentos, é ilustrada na Figura 1, destacando-se a
abundéncia de ervas, com valores acima de 90% em cada espagamento comparativamente as

demais formas de vida.
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Figura 1. Abundancia relativa das espécies por formas de vida do banco de sementes do solo dos trés
espacamentos de plantio de Tachigali vulgaris.

As espécies que apresentaram maior densidade relativa na area total estudada foram
Cyperus laxus (30,7%), Rugoloa pilosa (20%), Paspalum conjugatum (12,8%) e Borreria verticillata
(7,4%). A soma das espécies com maior densidade relativa representa mais de 60% de densidade
relativa em cada espacamento de plantio, e todas sao classificadas como ervas (Tabela 2).

Tabela 2. Densidade relativa (DR) das espécies com maior percentagem no banco de sementes do solo
de Tachigali vulgaris nos trés espacamentos de plantio.

Densidade Relativa (DR)

4mx2m (%) 4 mx3m (%) 4m x4 m (%)
Borreria verticillata 13,3 - -
Cyperus laxus 15,2 42,2 40,2
Paspalum conjugatum 10,3 12,0 17,5
Rugoloa pilosa 30,7 14,8 10,3

As herbaceas também se destacaram em outros trabalhos, sobre banco de sementes do
solo, realizados por diversos autores, sob condi¢des de vegeta¢do natural ou de diferentes
espécies plantadas e em diferentes regibes. Destacam-se os resultados encontrados em
estudos realizados em um trecho de floresta montana madura circundada por florestas em
regeneracdo (Baider et al., 1999), em um fragmento de floresta estacional decidual riparia
proximo aos campos e areas agricolas (Araujo et al., 2004), em uma vegeta¢do secundaria
numa area degradada por mineracao (Martins et al., 2008) e em plantios de Eucalyptus grandis
W_Hill (Seubert et al., 2016), Pinus spp. e Eucalyptus spp. (Gongalves et al., 2008). Nesses dois
Ultimos plantios, os autores concluiram que a predomindncia das espécies herbaceas
demostra o estagio inicial de regeneracgao do sub-bosque.

De acordo com Franco etal. (2012), a prevaléncia de herbdceas em um banco de
sementes de um fragmento florestal pode ser devido a fragmentacdo deixar as bordas mais
vulneraveis as perturbag¢des antrdpicas e também quando a area que rodeia esse fragmento
apresenta anos de atividades agricolas. Gongalves et al. (2008) mencionou que quanto maior
a intervencdo nos povoamentos, maior nimero de sementes de espécies herbaceas.
Araujo et al. (2004) afirmam que as herbaceas, apesar de serem geralmente consideradas
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como espécies invasoras, agem no primeiro estagio de colonizacdo do ambiente modificado,
0 que as tornam essenciais no processo de regeneracao.

Ainfestacdo elevada de herbdceas invasoras, principalmente gramineas exéticas e trepadeiras
agressivas, pode inibir a regeneracdo natural de espécies arbustivo-arbdreas (Franco et al., 2012),
sendo que é recomendado proceder-se a interven¢do no controle dessas plantas agressivas
estimulando a regeneracao natural das arbustivo-arboéreas (Martins, 2013). No trabalho de
Costa et al. (2013b), as herbaceas mostraram ser importantes, pois atuam como indicadoras da
qualidade do ambiente, devido a capacidade de se adaptarem e se desenvolverem em ambientes
modificados.

A riqueza observada se aproxima da riqueza estimada para os trés espacamentos
conforme o estimador de Jackknife I. A riqueza observada para o espacamento 4 m x 2 m foi
de 41 espécies e a estimada 49+7. Para o espacamento 4 m x 3 m a riqueza observada foi de
45 espécies e a estimada 56+9. Para o espacamento 4 m x 4 m, a riqueza observada foi 32
espécies e a riqueza estimada foi 38+7 espécies. A riqueza de espécies diferiu entre os trés
espacamentos, uma vez que pouco se evidenciou a sobreposicdo dos intervalos de confianca,
e as curvas de rarefacdo apresentaram assintotas (Figura 2).
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Figura 2. Curva de rarefacdo nos espacamentos de plantio de Tachigali vuigaris.

Ao se analisar a relacdo da abundancia relativa com o numero de espécies (Figura 3),
considerando-se os trés espagamentos, constatou-se a presenca de poucas espécies abundantes,
sendo que, em sua maioria, a riqueza foi constituida de espécies pouco abundantes ou raras.
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Figura 3. Curvas de abundancia relativa nos trés espacamentos de plantio de Tachigali vulgaris.
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Os valores dos indices de diversidade de Shannon variaram de 2,33 a 2,15 (Tabela 3), com
uma leve diminuicdo do menor (4 m x 2 m) para o maior espacamento (4 m x 4 m), sendo que
a mesma tendéncia ndo ocorreu em relacdo a equabilidade de Pielou, cujos valores variaram
de 0,63 (4 mx2m)a 0,57 (4 mx 3 m). O valor baixo do indice de diversidade de Shannon
significa que poucas espécies foram responsdaveis pela maior proporcao de sementes no solo,
0 que é corroborado na representac¢do grafica das curvas de abundancia relativa dos trés
espacamentos de plantio adotados nesta pesquisa (Figura 3).

Tabela 3. indice de diversidade de Shannon (H'), de equabilidade de Pielou (J) e de similaridade de
Serensen (ISS) do banco de sementes do solo nos trés espacamentos de plantio.

ISS
H’ J
4mx2m 4mx3m
4mx2m 2,33 0,63 - -
4mx3m 2,17 0,57 0,72 -
4mx4m 2,15 0,62 0,82 0,73

A similaridade entre a composi¢do floristica encontrada, nos trés espacamentos
analisados, foi acima de 70%. Pode-se observar que houve grande homogeneidade na
composicdo floristica entre os trés espacamentos. A maior similaridade igual a 82% foi
verificada entre o menor (4 m x 2 m) e o maior (4 m x 4 m) espacamento.

No espacamento 4 m x 2 m foi observada maior diversidade de espécies comparativamente ao
espacamento 4 m x 3 m, cuja estimativa de riqueza foi maior do que a do primeiro. A maior
diversidade verificada no espacamento 4 m x 2 m provavelmente foi influenciada pela maior
abundancia e sua equabilidade. Além disso, esses resultados sugerem também que o menor
espacamento utilizado, promovendo um ambiente de copa mais fechada na fase inicial do
povoamento, pode ter favorecido a maior diversidade de espécies na area.

Da andlise da curva de rarefacdo, reforcado pelo estimador Jackknife I, pode-se verificar
que houve diferenca na riqueza estimada, mostrando-se maior no espagamento
intermedidrio (4 m x 3 m). Porém, a riqueza nos trés espacamentos foi constituida por poucas
espécies abundantes, sendo refletido nos baixos valores de equabilidade e diversidade. Sob
0 ponto de vista ecologico, para uma melhor preservacao das espécies na area, € desejavel
que haja uma distribui¢do mais adequada dos individuos pelas espécies.

No banco de sementes de florestas sucessionais com 6, 17 e 30 anos, ap6s exploragao,
na Amazénia Oriental, Araujo et al. (2001) encontraram indices de diversidade de Shannon de
2,23, 1,90 e 1,12 e de equabilidade de 0,52, 0,46 e 0,27. A diversidade encontrada nos
espacamentos4 mx 3 me 4 m x4 m foilevemente inferior a diversidade da florestade 6 anos.
Ja no banco de sementes de um povoamento com cerca de 18 anos de Eucalyptus robusta Sm.,
no espacamento 3 m x 2 m, os valores, apesar de serem baixos, foram um pouco superiores
aos encontrados neste trabalho, com H'= 2,36 e J= 0,70 (Nébrega et al., 2009). Baixa
diversidade, H'= 2,11 e J= 0,67, foi encontrada também no trabalho de Braga et al. (2008), em
um fragmento florestal com aproximadamente 40 anos de regenerag¢do natural.

Os espacamentos de plantio apresentaram entre si alta similaridade na composicao
floristica, levando-se em consideragdao que valores do indice de Sgrensen sdo mencionados
como altos quando maiores que 0,5 (Felfili et al., 1992). Machado et al. (2013) explicam que
alta similaridade de espécies entre diferentes ambientes pode ser causado pela semelhanca
histérica e da proximidade das areas.

Das poucas espécies de darvores encontradas neste trabalho, Trema micrantha e
Zanthoxylum rhoifolium, cuja densidade relativa foi muito baixa, com 0,13% e 0,09%, sao
recomendadas por Martins (2013) para restauracdo florestal de Areas de Preservacdo
Permanente e Reserva Legal. Segundo esse mesmo autor, a primeira, pertence ao grupo
ecolodgico das pioneiras, a segunda, das pioneiras e secundarias inicial, sendo que ambas
possuem frutificagdo atrativa a fauna e sao indicadas para areas bem drenadas (Carvalho,
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2003). Outros autores também recomendaram Trema micrantha em projetos de restauracao
(Campos Filho & Sartorelli, 2016; Stolarski et al., 2018). Espécies pioneiras crescem mais
rapido oferecendo sombra necessdria para a sobrevivéncia e o estabelecimento das
secundadrias tardias e climax (Martins, 2013).

Para estimular a regeneracdo natural em areas degradadas e aumentar a diversidade de
espécies, Martins (2013) recomenda enriquecer e adensar o banco de sementes do solo com
sementes de espécies arbdreas. Essa técnica também foi indicada por Gasparino et al. (2006),
ao concluir que a revegetacdo das areas estudadas, por apresentar quantidade reduzida de
propagulos viaveis de espécies arbodreas, necessita de plantio de mudas ou semeadura direta
de espécies arboreas para acelerar a sucessao vegetal.

Um fator importante no presente trabalho de pesquisa foi a remocgao dos tratos culturais
de rocagem da vegetacdo espontanea, apds aproximadamente quatro anos do
estabelecimento do plantio de Tachigali vuigaris. Esse procedimento de manejo favoreceu a
regeneracao e o desenvolvimento de espécies no sub-bosque com sementes provenientes de
fontes externas e do préprio banco de sementes do solo, conforme encontrado no trabalho
de Narducci et al. (2020).

Um fato relevante é que diversas espécies, ausentes no banco de sementes do solo,
encontravam-se presentes na regeneracdo natural do sub-bosque na area de plantio de
Tachigali vulgaris, conforme verificado também por Narducci et al. (2020). Tais espécies sdo
indicadas para recomposicdo de dreas alteradas, quais sejam: Aegiphila integrifolia (Jacq.)
Moldenke, Tapirira guianensis Aubl. (Martins, 2013, 2014), Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.,
Inga edulis Mart., Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. (Martins, 2013, 2014; Campos
Filho & Sartorelli, 2016), Bellucia grossularioides (L.) Triana, Caryocar villosum (Aubl.) Pers.,
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd., Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose, Jacaranda copaia
(Aubl.) D. Don, Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma, Schizolobium parahyba var. Amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby (Campos Filho & Sartorelli, 2016). Além dessas, ha também a
presenca de Cecropia palmata Willd.,, uma das espécies com maior indice de valor de
importancia nos trés espagamentos (Narduccietal, 2020), que é potencialmente
acumuladora de foésforo (Oliveira & Carvalho, 2008). Essas evidéncias, mesmo com a
predominancia de herbaceas no banco de sementes em estudo, sugerem que ndo ha
necessidade de enriquecimento do banco de sementes do solo no processo de recuperacao
da area com finalidades econ6émica ou de paisagem.

CONCLUSOES

A composicao floristica dos trés espacamentos de plantio de Tachigali vulgaris destacou- se
pela presenca e abundancia de espécies caracterizadas pela forma de vida de erva.

A riqueza estimada foi diferente entre os espacamentos, porém ocorreram poucas
espécies abundantes influenciando na baixa diversidade e equabilidade floristica.

Os trés espacamentos apresentaram elevada similaridade floristica, com maior
homogeneidade de espécies entre a maior (4 m x 2 m) e menor (4 m x 4 m) densidade de plantio.

Devido os trés espacamentos terem resultados semelhantes, ressalta-se que qualquer um
pode ser vidvel para plantio com intuito de recompor e conservar o banco de sementes no solo.
Neste caso, a escolha do espacamento dependera da viabilidade econémica de cada projeto de
recuperacdo de areas e da finalidade de uso dos individuos de Tachigali vulgaris plantados.
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