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SAKUMA, Mariane Zambone; TOREZAN, José Marcelo Domingues. Sobrevivéncia
de palmito jugara (Euterpe edulis Mart.) em experimentos de reintrodugao da
espécie. 2022. 43 folhas. Dissertagdo Mestrado em Ciéncias Biologicas —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

RESUMO GERAL

A exploragao da Euterpe edulis motivada pela apreciagdo do seu palmito levou a
especie a ameaga de extingdo, potencializado pela dificuldade de cultivo. A palmeira
Jucara é uma espécie climaxica e mesdfila e esta associada a locais com alta umidade
e temperaturas anuais amenas, sendo sensivel a mudancgas no habitat. De modo que
0 sucesso da restauragao da espécie depende de uma série de fatores climaticos e
microclimaticos. No primeiro capitulo, foi realizado uma revisao de literatura, a fim de
montar um banco dados com resultados de experimentos de restauragao de E. edulis,
no qual foram extraidos valores de taxa de sobrevivéncia, métodos de plantio usado
e coordenadas geograficas. O objetivo do primeiro capitulo foi correlacionar a taxa de
sobrevivéncia aos fatores climaticos de temperatura e precipitacdo, avaliando o
meétodo de plantio usado. Foram amostradas 18 literaturas, que somaram o total de
40 taxas de sobrevivéncia de experimentos de restauracgao, distribuidos pelos estados
da Bahia, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Houve correlagao positiva
do método de plantio com sementes para fatores climaticos de temperaturas minimas
e precipitacdo em meses de seca, os experimentos com semente na superficie tiveram
correlagdo com as variaveis de precipitagdo mais significativos; Ja o método de plantio
de mudas houve correlagao significativa aos fatores temperatura. No segundo capitulo
foram realizados experimentos de restauracado de E. edulis, a partir de semeadura
direta, em duas areas de reflorestamentos distintas. No qual o objetivo foi avaliar a
sobrevivéncia dos juvenis associado aos fatores microclimaticos de intensidade
luminosa e abertura de dossel. Os resultados nao demonstraram diferencas
microclimaticas entre as areas, porém houve diferenga entre a taxa de sobrevivéncia
sendo a Fazenda Escola a area com melhor desempenho.

Palavras-chaves: Restauragcao Ecoldgica, Sobrevivéncia de Mudas, Semeadura

Direta, Extrativismo, Microclima, Clima.



ABSTRACT

SAKUMA, Mariane Zambone; TOREZAN, José Marcelo Domingues. Survival of
jucara palm (Euterpe edulis Mart.) in reintroduction experiments. 2022. 43 pp.
Dissertation (Master's degree in Biological Sciences) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2022.

GENERAL ABSTRACT

The exploitation of Euterpe edulis motivated by the cooking of its heart of palm led the
species to the threat of extinction, enhanced by the difficulty of cultivation. The Jucgara
palm is a climaxic and mesophilic species and is associated with places with high
humidity and continuous mild temperatures, very sensitive to changes in habitat.
Therefore, the success of the restoration of the species depends on a series of climatic
and microclimatic factors. In the first chapter, a literature review was carried out in
order to assemble a database with results of E. edulis restoration experiments, in which
survival rate values, used planning methods and geographic coordinates were
discovered. The objective of the first chapter was to correlate the survival rate with the
climatic factors of temperature and precipitation, evaluating the used planting method.
Eighteen literatures were sampled, which summed the total 40 survival rates of
restoration experiments, distributed across the states of Bahia, Sdo Paulo, Santa
Catarina and Rio Grande do Sul. There was positive of the seed planting method for
climatic factors of minimum temperatures and precipitation in dry months, the
experiments with seed on the surface had changed with the more tropical precipitation
variables; The seedling planting method had a significant influence on the temperature
factors. In the second chapter, experiments were carried out to restore E. edulis, from
direct sowing, in two different reforestation areas. In which the objective was to
evaluate the survival of juveniles associated with microclimatic factors of light intensity
and canopy openness. The results did not show microclimatic differences between the
areas, but there was a difference in the survival rate, with Fazenda Escola being the
area with the best performance.

Keywords: Ecological Restoration, Seedling Survival, Direct Seeding, Non-Timber

Forest Products, Microclimate, Climate.
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1. INTRODUGAO GERAL

1.1 EUTERPE EDULIS

Pertencente a familia Arecaceae, a palmeira Euterpe edulis, conhecida
popularmente como Jugara, possui ampla distribuicdo, com ocorréncia na Costa
Atlantica do Brasil e areas adjacentes (Rio Grande do Norte, Paraiba, Alagoas,
Pernambuco, Sergipe, Bahia, Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), alcangando
o nordeste argentino (Misiones) e sudeste paraguaio (Carvalho, 2002), e também
foram encontrados registros da espécie no Mato Grosso do Sul (CGMS), Mato Grosso
(HERBAM), Para (IAN), Maranhao (IAN) e Tocantins (CEN). Vinculada a areas de
Floresta Ombrofila Densa, Floresta Estacional Decidual e Estacional Semidecidua
(Vianna, 2020), com algumas ocorréncias em Floresta Ombrofila Mista e em matas
ciliares de paisagens de Cerrado, com altitude entre 700m e 900m (Carvalho, 2003;
Lorenzi, 1992; Reis et al., 2000). E uma espécie climaxica, perenifélia, heliéfita,
mesdfila, e, portanto, a sua distribuicdo geografica esta vinculada a locais com alta
umidade, de 700mm a 1200mm de precipitagédo (Carvalho, 2003; Lorenzi et al., 2010)
e temperaturas médias anuais entre 17 e 23°C (Guimaraes et al., 2018).

E. edulis, diferencia-se das demais espécies do género pelo estipe unico, de
20 a 30m, liso, ndo possui propagacao vegetativa ou rebrotamento, o que causa a
morte do individuo apds o corte (Henderson et al., 1995; Lorenzi et al., 2010; Martinelli;
Moraes, 2013; Tsukamoto Filho et al., 2001; Vianna, 2020). Possui didametro do caule
a 1,3m (DAP) de 10 a 20cm, folhas pinadas alternas de até 2,5m, com bainhas verdes
desenvolvidas que formam um coroamento no apice do caule, onde se desenvolve o
palmito, que chega até 1,5m (Anjos et al., 1998; Lorenzi et al., 2010; Nogueira et al.,
2003; Silva, 1991; Vianna, 2020). Possui inflorescéncias infrafoliares, com raque e
inimeras raquilas onde localizam-se flores estaminadas e triades (Mantovani;
Morellato, 2000; Vianna, 2020). A autofecundagcdo €& possivel, porém sao
preferencialmente aldégamas, cruzamento entre individuos diferentes, com polinizagao
entomdfila (Mantovani; Morellato, 2000). Os frutos estdo organizados em cachos, e
estes pesam em média 1 Kg, podendo chegar até 3 Kg (Reis, 1995; Henderson et al.,
2000; Queiroz, 2000). As sementes possuem alto teor de umidade (Bovi; Cardoso,
1978; Lin, 1986; Queiroz, 2000), germinacdo lenta e desuniforme (Guimarées et

al.,2018; Martins-Corder et al., 2006; Queiroz, 2000), alta taxa de germinacao, entre
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80% e 100% de viabilidade (Fischer et al., 1997; Lin, 1986; Reis et al., 1999) porém
com perda de umidade gradativa, de modo que ha perda de viabilidade quando a
umidade esta abaixo de 28%, o que caracteriza as sementes como recalcitrantes
(Martins et al. 2009; Reis et al., 1999; Wen e Cai, 2014).

Ha diferencas no periodo de floragao de acordo com a regidao de ocorréncia,
sendo de setembro a dezembro na regido Sul do Brasil e de maio a novembro nas
demais localidades (Carvalho 2003; Guimarées et al., 2018; Lorenzi, 1992; Lorenzi,
2010). Dispersam as sementes por autocoria em um raio de até 5m, porém por
permanecerem boa parte do ano com frutos disponiveis, possuem grande interagao
com a fauna, tendo disperséo zoocérica por espécies de aves e mamiferos (Galetii et
al., 2015; Reis, 1995; Reis e Nageyama, 2000; Pizo e Allmen, 2006).

Em locais onde a Jucgara foi totalmente explorada, mesmo que ainda exista
cobertura florestal, a recomposicdo natural através do banco de plantulas € um
processo mais lento por depender da chegada de sementes por dispersores (Fantini,
2000b; Nodari et al., 2000).

A alta producdo de frutos somada a dispersao autocorica e zoocorica
caracteriza uma estratégia de regeneracao através de banco de plantulas (Conte et
al., 2000), que se desenvolvem rapidamente quando ocorrem mudancas significativas
na disponibilidade de luz do sub-bosque (Augspurger, 1984; Coutinho et al., 2007),
podendo formar manchas densas. Porém, mesmo sendo relativamente tolerantes a
sombra, ha alta competigao entre os juvenis da espécie e de outras espécies por luz
solar o que interfere na sobrevivéncias das plantulas de palmito (Charao; Vaca, 2000,
Conte et al.,, 2000), uma vez que possuem crescimento limitado sob forte
sombreamento, assim como sob altas irradiancias ( >50%) (Dos Santos, 2012;
Nakazono et al., 2001; Nodari et al., 1999; Paulilo, 2000), dependendo diretamente do
aparecimento de clareiras para o desenvolvimento das plantulas (Paulilo, 2000).

E. edulis € uma espécie com alto valor econdmico, tanto pela comercializagao
do palmito e, mais recentemente, também dos frutos para a produgédo de “agai” (a
polpa do fruto de espécies do género Euterpe que leva o nome popular das espécies
amazobnicas). A alta demanda de consumo dos palmitos e a intensa exploragao
(Schulz et al., 2016), somada a impossibilidade de cultivo da espécie em monocultura
a céu aberto (Martinelli; Moraes, 2013) levou a Jugara a Lista Oficial das Espécies da
Flora Brasileira Ameagadas de Extingao (Brasil, 2008). A crescente fragmentagao dos

ambientes de ocorréncia natural da populacéo (Reis et al., 2000) também dificulta a
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regeneragao natural, por promover mudangas drasticas no ambiente, dificultando o
recrutamento e estabelecimento de novos individuos (Lindenmayer; Fischer, 2013).

Politicas publicas, como a Resolugdao SMA 16/94 do estado de S&o Paulo, e
Lei Federal n° 11.428/2006, s&o instrumentos juridicos que ja atuam no
estabelecimento de procedimentos para o controle da exploragao da palmeira jugara,
(Fanelli et al., 2012; Matos; Bovi, 2002; Souza; Vidal, 2016), porém sao poucos 0s
incentivos a restauragao da espécie.

Diversos estudos abordaram o uso de E. edulis no enriquecimento florestal
(Cavalheiro et al., 2002), possivelmente em funcdo da espécie ser considerada
“espécie-chave” nos ecossistemas de Mata Atlantica, por produzir muitas flores e
frutos e alimentar a fauna em periodos de escassez de recursos (Silva et al., 2017),
revelando grande potencial na sucessdo florestal (Favreto et al, 2010; Reis;
Kageyama, 2000, Ribeiro et al., 2011; Silva et al., 2016) como também alto potencial
econdmico (Cembraneli et al., 2009), que pode contribuir para geracao de renda a

partir dos reflorestamentos (Grimes er al., 1994; Lamb et al., 2005).

1.2 ESTRATEGIAS DE RESTAURAGAO

A recomposicado de palmitais em areas com cobertura vegetal pode ser feita
por plantio de frutos, sementes ou mudas (Moura Netto, 1986; Sansevero et al., 2006;
Souza, 2011; Vale, 2019; Yamazoe, 1990). Diversos estudos testaram a melhor forma
de realizar a recomposi¢cao da populacao através de experimentos com diferentes
sistemas de reintroducao, sendo eles: semeadura direta com frutos, semeadura direta
com sementes, frutos enterrados, sementes enterradas e uso de mudas (Fantini,
2000a; Nodari et al., 2000; Favreto et al., 2010; Corréa, 2019), buscando estabelecer
bases para a recomposi¢cao mais viavel das populagdes, levando em conta os custos,
o tempo de execucgado, a demanda por mao de obra, a frequéncia de manutencgao, a
disponibilidade local de sementes, bem como fatores bidticos e abidticos do local a
sofrer intervencao (Nodari et al., 2000)

Nodari et al. (2000) concluiram que o sistema de recomposi¢ao através do
plantio de mudas tem maior potencial, com taxa de sobrevivéncia de 62,3% em um
periodo de 64 meses, devido a selecao feita ainda nos viveiros, que elimina grande
numero de sementes que seriam inviaveis ou de plantulas com poucas chances de
sobrevivéncia; outra vantagem é quanto ao menor indice de predag¢ao, sendo um dos

métodos mais indicado para areas com escassez de sementes. Porém, o sistema de



14

plantio de mudas é necessariamente manual, sendo menos eficiente economicamente
devido a gastos elevados com recursos materiais e humanos em campo (Nodari et al.,
2000).

Outros métodos também foram analisados por Nodari et al. (2000) e Reis et al.
(1992) no qual destacou-se 0 a recomposigao por sementes e frutos enterrados, que
tiveram maior desempenho do que na semeadura a lango, obtendo uma taxa de 37,8%
de sobrevivéncia para frutos enterrados e 62,6% de sobrevivéncia para sementes, em
um periodo de 64 meses, enquanto para frutos na superficie a taxa de sobrevivéncia
foi de 27,6% e para sementes, 20,1%, em um periodo de 64 meses. O melhor
desempenho da germinacgéo e sobrevivéncia de frutos e sementes enterradas esta
vinculado a protecdo promovida pelo solo contra dessecamento, fator decisivo para
espéecies com sementes recalcitrantes. Em diversos estudos este método foi 0 mais
recomendado para ambientes de floresta secundaria ou em florestas degradadas,
devido a combinagao da eficiéncia com baixo custo de manutengao (Nodari et al.,
1987, Reis et al., 1992)

1.3 FATORES CLIMATICOS

Os fatores climaticos, principalmente a temperatura e a pluviometria, estao
diretamente ligados ao estabelecimento, a distribuigdo e a sobrevivéncia de espécies
vegetais (Anderegg; Hillerislambers, 2016; Trueba et al., 2017). Mudangas climaticas
naturais ou agravadas por agéo antropica estdo associadas a eventos de mortalidade
generalizada de espécies vegetais (McDowell et al., 2008; Menezes-Silva, 2019),
somadas a perda de biodiversidade, a mudancgas no ciclo do carbono e da agua (Frank
et al., 2015).

Modelos de previsdo sugerem que as mudancgas climaticas estao levando a um
aumento das temperaturas, associado a drastica reducdo no volume de chuva em
algumas regides, e aumento em outras (IPCC, 2014), que possivelmente resultarao
em mudangas na composicdo de espécies dos ecossistemas. Os efeitos destes
eventos climaticos em regides tropicais s&o potencializados pelo grande numero de
espécies mais sensiveis ao clima (Becklin et al., 2016; Lapola et al. 2017; Urban, 2015;
Wiens, 2016). Para a Mata Atlantica foram criados modelos de previsdo para o efeito
das mudangas climaticas sobre a familia Arecaceae, sugerindo que as mudangas

climaticas afetam as espécies dentro do género de modo diferente, aumentando a
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vulnerabilidade de espécies mais sensiveis e favorecendo, muitas vezes, espécies
invasoras (Menezes-Silva et al., 2019; Sorte et al., 2013; de Souza; Prevedello 2021).

De Souza e Prevedello (2021) destacam a importancia da investigagao do
efeito climatico sobre as espécies vegetais, no qual os autores realizam uma projecéo
de adequagao ambiental, obtendo uma previséao de redugao da populacao de E. edulis
devido a adequacéo climatica da espécie, sendo classificada pelos autores como uma
espécie vulneravel. Os autores sugerem também que as mudangas climaticas irdo
gerar uma forte pressao ecologica sobre o género Euterpe, favorecendo E. oleracea,
que possui maior afinidade com as condigdes climaticas previstas e afetando E. edulis
de forma negativa, reduzindo a sua distribuicdo geografica, devido a previsao de
aumento de temperaturas e diminuicdo da precipitagdo nas regides de florestas
sazonais e densas. E. edulis possui baixa tolerancia a secas, o que sugere que as
populacdes da espécie serao restritas a por¢ao sul da Mata Atlantica (Bakkenes et al.,
2002; Zwiener et al., 2018).

1.4 FATORES MICROCLIMATICOS

A dindmica florestal cria uma heterogeneidade espacial imprecisa e variavel,
umidade, intensidade luminosa, (Mendonga; Danni-Oliveira, 2007), e nutrientes no
solo (lllenseer; Paulilo, 1998; Neuburger et al., 2010). A abertura de clareiras € um
exemplo de mudangas no ambiente, que afeta diretamente a dinamica florestal,
promovendo maior irradiagdo solar em areas de alguns metros quadrados até
centenas, 0 que permite o recrutamento de outras espécies (Givnish, 1999).

A fragmentacao promove forte alteracdo da paisagem, o que gera mudancas
microclimaticas mais intensas, que podem limitar a sobrevivéncia e o desenvolvimento
da vegetacéao no local (Leal et al., 2021), promovido pelo aumento da temperatura e a
perda de umidade no ambiente (Wen; Cai, 2014). Leal et al. (2021), afirmam que as
modificagdes na paisagem sao a principal causa do decaimento da abundéancia de E.
edulis.

O microclima tem grande influéncia nas primeiras etapas do ciclo vida das
plantas e, para E. edulis, € um fator decisivo, uma vez que a umidade, tanto do solo
quanto do ar, sao essenciais para a germinacao das sementes recalcitrantes, assim
como para o desenvolvimento e recrutamento das plantulas, que se da a partir de
niveis maiores de intensidade luminosa (Neuburger et al., 2010; Tabarelli; Mantovani,

1997). Em ambientes muito degradados, as alteragbes na cobertura do dossel, que
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aumentam os niveis de intensidade luminosa, prejudicam a germinagdo e o
recrutamento das plantulas, devido ao dessecamento das sementes e ao déficit

hidrico sobre individuos jovens (Leal et al., 2021).
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2. PADROES CLIMATICOS NAS RESPOSTAS DE EXPERIMENTOS DE
REINTRODUGAO DE EUTERPE EDULIS.

2.1 INTRODUGAO

Euterpe edulis (Arecaceae), conhecida popularmente como Jugara, € uma
palmeira muito apreciada pelo seu palmito. A espécie, que possui ciclo de vida longo
(Guimaraes; Souza, 2017), levando até 10 anos para atingir o estagio adulto, ndo se
adapta a cultivo em monocultura, por ser uma espécie esciofita, ou seja, possui
adaptacdes fisioldgicas para crescimento em ambiente parcialmente sombreado e ndo
rebrota apos o corte (Guimaraes; Souza, 2017; Martins; Souza, 2009). A soma destas
caracteristicas levou a espécie para a lista vermelha como uma espécie ameacgada
(MMA, 2008).

Existem ainda algumas lacunas no conhecimento da ecologia da espécie,
principalmente no que diz respeito a sua tolerancia ao sombreamento (Guimaraes;
Souza, 2017). Porém é consenso que os fatores abioticos tém grande influéncia na
sobrevivéncia e desenvolvimento das plantas (Malheiros, 2016; Borém et al., 2021), e
o estresse climatico causado por mudangas no ambiente esta diretamente ligado a
perda de biodiversidade, afetando espécies que necessitam de habitats mais
especificos, como o caso de E. edulis (Souza; Prevedello, 2021).

Estudos realizados por Zwiener et al. (2018) e Bakkenes et al. (2002)
mostraram a influéncia do clima sobre a distribuicdo de plantas nativas. Muller et al.,
(2014) em publicacéo recente discutiu o efeito das mudangas climaticas sobre E.
edulis, e aponta alteracao na distribuicdo das populagdes vinculada as mudangas
climaticas, uma vez que o aumento da temperatura e a diminuicdo da precipitacéo
influenciam o estabelecimento de populacdes de espécies como E. edulis, que possui
baixo nivel de tolerancia ao déficit hidrico e a altas temperaturas (Gatti et al. 2014;
Menezes-Silva et al., 2018; Souza e Prevedello, 2020)

Diversos estudos vém sendo desenvolvidos buscando melhores métodos para
restaurar populagdes e para promover o manejo sustentavel (Maier et al.,2018;
Chagas, 2015), bem como buscando formas alternativas de se utilizar e comercializar
produtos obtidos de E. edulis (Vale, 2019; Souza, 2015). Neste cenario aumenta a
importancia do estabelecimento claro dos limites de temperatura e precipitacao

adequados a germinagao, ao estabelecimento e a sobrevivéncia da espécie.
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Sendo assim, neste estudo, buscou-se analisar resultados de experimentos de
reintroducao de E. edulis, buscando detectar possiveis padrées associados com
variaveis climaticas como a temperatura e a pluviosidade. Embora os padroes
climaticos na area de distribuicdo geografica atual da espécie sejam bem conhecidos,
o estudo da correcédo do método de plantio a sobrevivéncia pode contribuir para o

melhor estabelecimento de populagdes da espécie.

2.2 OBJETIVOS

Este trabalho possui como objetivo principal revisar a literatura contendo
resultados de experimentos de campo com E. edulis e compilar resultados, visando
buscar padrdes associados aos fatores climaticos que influenciam as taxas de

sobrevivéncia de E. edulis nestas condigdes.
2.3 MATERIAIS E METODOS
2.3.1 Amostragem

Foi realizada uma revisao sistematica nos principais mecanismos de busca,
utilizando os termos “E. edulis”, “Sobrevivéncia”, “Mortalidade” e “Restauragao” (assim
como 0s seus equivalentes em inglés), buscando localizar artigos cientificos,
dissertagdes, teses e outros trabalhos de conclusdo de curso, assim como “literatura
cinza” (relatorios técnicos, resumos de congresso etc.).

As buscas foram realizadas inicialmente na plataforma Web of Science e na
plataforma Scopus e posteriormente, dado o baixo numero de trabalhos localizados,
também na plataforma Google Académica. Além disso, foi feita uma consulta a Rede
Brasileira de Restauragdo (REBRE), no intuido de mobilizar os seus membros e
conseguir dados de pesquisas que nao foram finalizadas, n&do publicadas ou
apresentadas apenas em eventos locais. Todo o processo de busca de literatura levou
aproximadamente quinze dias para ser realizada, devido ao tempo de espera do
retorno dos pesquisadores contatados.

As publicagbes obtidas passaram por uma triagem na qual foram extraidos os
dados de taxa de sobrevivéncia ou mortalidade, coordenada geografica e método de
plantio. Além disso, para trabalhos feitos com uso de sementes ou frutos foi

determinado se estes foram semeados na superficie ou enterrados. Foram excluidos
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trabalhos realizados em ambientes controlados ou que n&o contivessem as
informagdes quanto a taxa de sobrevivéncia e ao local onde foi realizado o
experimento (Figura 1). Os dados extraidos compuseram uma amostragem dividida
em dois blocos, de acordo com o método utilizado na restauragao (plantio de mudas

ou semeadura direta).

Selecao de termos para ]

pesquisa
. \ «
| 4 A
Pesquisa em plataformas Contato com Grupos de
cientificas: Pesquisa:
> A 4 Y
Goqglg Web of Sciencie/ REBRE
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\J
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\
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\ .
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Figura 1 — Fluxograma do processo de coleta de dados
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Os experimentos foram georreferenciados a partir das coordenadas ou da

localizac&o informada nos trabalhos. A partir deste mapeamento foi definida a area

para obtencio de dados climaticos no banco de dados do AMBDATA, que retiram os

dados climaticos globais do World-Clim 2.1 (Fick e Hijmans, 2017) e fornece layers

em diferentes resolugdes, interpolados do periodo de 1950 a 2000.

As variaveis climaticas possuiam a resolugéo de 30 arco-segundos (~1km), e

foram selecionadas as seguintes: temperatura média anual, temperatura maxima do

més mais quente, temperatura minima do més mais frio, amplitude térmica anual,

precipitacdo anual, precipitagdo do més mais chuvoso e precipitacdo do més mais

seco (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Localizac&o das areas de reintrodugéo da E. edulis e as variaveis de temperatura.
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Figura 3 - Localizacdo das areas de reintrodugao da E. edulis e as variaveis de
precipitacao.

2.3.3 Analise dos Dados

Os dados de sobrevivéncia foram transformados em arcoseno da raiz quadrada
da proporcao. Foi feita uma matriz de correlagbes entre as variaveis pelos métodos
de Spearman e de Pearson, para verificar a existéncia de multicolinearidade. A partir
da matriz de correlacbes foi feita a selecdo das variaveis a serem utilizadas num
modelo de regressao multipla pelo método “step wise forward” (Riboldi, 2005).

Os experimentos de semeadura foram separados em semente e frutos
enterrados, e, sementes e frutos na superficie, afim de analisar a influéncia do solo ao
sucesso de sobrevivéncia (Bovi et al., 1992), ndo foram separados semeadura de
frutos e de sementes devido os resultados encontrados nas literaturas, que

demonstraram resultados poucos significativos a sobrevivéncia (Nodari et al, 1987;
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reis et al., 1992; Nodari et al., 2000).
Entao foi estimada a correlacio entre a taxa de sobrevivéncia sob os métodos

de plantio, com as variaveis climaticas.
2.4 RESULTADOS

2.4.1 Amostragem

Das 26 publicagdes analisadas, 18 atendiam os critérios determinados para
nosso estudo e foram selecionadas, das quais 14 utilizaram somente o método de
plantio de mudas, 2 somente o método de semeadura direta e 2 utilizaram ambos os
meétodos. Foram compiladas no total 40 taxas de sobrevivéncia, sendo 16 para
sementes e 24 para mudas (Apéndice A).

Foram encontrados trabalhos realizados nos estados da Bahia, Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, com temperaturas médias anuais entre 17,1°C (Santos Junior; Tamaki, 2014) a
24,4 °C (Corréa, 2019), e precipitagcdo média anual entre 1068mm (Corréa, 2019) e
2190mm (Nodari et al., 2000).

2.4.2 Mudas
A sobrevivéncia de mudas apresentou correlagao negativa com a temperatura
média anual, com a temperatura maxima e com a temperatura minima (Tabela 1).
Houve também uma correlagao positiva, mas baixa, com a precipitacdo média anual.
Os modelos construidos por meio do método step wise nao foram significativos

(Apéndice B), de modo que o que melhor explicou a sobrevivéncia das mudas foram
modelos individuais, de temperatura média anual (f=-2,86; p = 0,032; Apéndice A) e

temperatura maxima (= -2,51; p = 0,023; Apéndice A).

2.4.3 Sementes
A sobrevivéncia de sementes apresentou correlagao positiva com temperatura
minima nos meses mais frios, com a precipitacdo média anual e com a precipitacao
nos meses de seca, e uma correlagdo negativa com amplitude térmica (Tabela 1),
explicadas pelos modelos individuais (Apéndice A). Os modelos apresentados pelo
step wise nao foram significativos (Apéndice C).

Nos experimentos com sementes, as sementes expostas mostraram correlagao
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significativa com temperatura minima, amplitude e chuva do més mais seco (Tabela

1)

Tabela 1 - Correlagdo de Pearson entre a taxa de sobrevivéncias e as variaveis
climaticas. Tmed: Temperatura média anual; Tmax: Temperatura maxima do més
mais quente; Tmin: Temperatura minima do més mais frio; Amp: Amplitude térmica;
Pmed: Precipitagdo média anual; Pch: Precipitacdo no més mais umido; Psc:
Precipitagdo no més mais seco.

Temperatura do ar Precipitagdo pluviométrica
Tmed Tmax Tmin Amp Pmed Pen Psc
Sementes 0.09 005 038 -0.59 0.30 0.23 0.37
Sementes na superficie 032 028 0.78 -0.78 0.64 0.44 0.88
Mudas -0,44 -0,46 -0,32 0,09 0,22 0,13 0,07

2.5 DiscussAo

E. edulis apresenta alta sensibilidade as alteracbes no microclima (Brahm,
2010; Coutinho, 2007; Cassano, 2009; Santos et al., 2012). A distribuicdo da
populagao, apesar de abranger grande variagao latitudinal, apresenta pouca variagao
em relagao as variaveis climaticas.

Entre os principais fatores que podem influenciar o sucesso da restauragao de
populagdes de E. edulis, destacou-se a influéncia das caracteristicas climaticas aos
métodos de restauracéo.

De modo que, no método de plantio de mudas, no qual houve correlagcbes
negativas significativas com as variaveis de temperatura, sugere ser mais sensivel ao
estresse térmico que o método de plantio de sementes. Enquanto para o método de
restauracédo com sementes, principalmente para sementes na superficie (Bovi et al.,
1992; Nodari et al., 2000; Sakuma, 2021) houve correlagédo positiva com as variaveis
de precipitacao.

A elevada correlacdo com a precipitagado para o método em que as sementes
que ficaram expostas, estd associada com o dessecamento dos propagulos em
periodos de seca (p=0,88), fator que €& potencializado por serem sementes
recalcitrantes, uma vez que as sementes nao serdo capazes de sobreviver até a
estacado chuvosa seguinte (Andrade; Pereira, 1997; Roberto; Habermann, 2010). No

método em que as sementes sdo enterradas, mesmo a poucos centimetros da



29

superficie, os efeitos das variagbes na temperatura e na pluviosidade sao
amenizados, devido a maior estabilidade da umidade do solo em comparagao a
umidade do ar (dados de umidade do solo ndo estao disponiveis no WordClim e né&o

foram reportados na maioria dos experimentos).
2.6 CONCLUSAO

Evidencia-se que os fatores climaticos tém influéncia diferente de acordo com o
meétodo de restauracido, no qual observou-se diferentes associacdes de variaveis de
temperatura com o método de plantio de mudas e para o método de semeadura direta;
neste ultimo caso houve associagao com as variaveis descritoras da precipitagdo. Tais
fatores podem subsidiar ajustes nos métodos de restauragdo de populagdes de E.
edulis. Assim, em locais com temperaturas muito altas e periodos de seca relevantes,
pode ser necessario recorrer ao plantio de sementes em covas ou mesmo ao plantio
de mudas, ficando a semeadura a lango restrita a locais ou periodos com alta

pluviosidade
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3. SOBREVIVENCIA DE JUVENIS DE PALMEIRA JUGARA (EUTERPE EDULIS)
ORIUNDOS DE SEMEADURA A LANGO EM DOIS SiTIOS DE RESTAURAGAO DE
FLORESTA ESTACIONAL NOS MUNICIPIOS DE ALVORADA DO SUL E
LONDRINA, NORTE DO PARANA.

3.1 INTRODUGAO

A extragao e comercializagao de palmito (Euterpe edulis Martius) € uma fonte
de renda para muitas comunidades tradicionais, como caigaras e indigenas, e para
pequenas industrias informais. Contudo, a exploragdo descontrolada prejudica, além
das populagdes da espécie, também a fauna nativa e as comunidades tradicionais
que subsistem de seus produtos. As plantulas de E. edulis também enfrentam
predacao por parte de varios agentes como fungos, moluscos, insetos e mamiferos
como os catetos (Reis, 1995). Desta forma, revisar as praticas de exploragao intensiva
€ fundamental para a conservagdao da espécie, buscando formas de extrativismo
sustentavel do palmiteiro (Fantini et al., 1992; Conte et al., 2000; Reis et al., 2000). A
escassez de estudos sobre 0 manejo e a silvicultura de E. edulis € um fator limitante
para este objetivo, por mais que existam estudos sobre a biologia da espécie,
especialmente num cenario de degradacado ambiental (Carvalho, 2003).

E. edulis é frequente em solos mais umidos, sendo esta espécie caracteristica
de areas mais avangadas em termos de sucessao (Neto, 2014), normalmente nao se
estabelecendo no inicio da sucessao secundaria espontanea, e tampouco € usada em
reflorestamentos com espécies nativas, o que sugere a reintroducédo em ambientes
que ja tenham vegetacado com estrutura florestal e microclima adequado, aparecendo,
portanto, em técnicas de enriquecimento ambiental (Souza, 2011).

Assim, sdo necessarios estudos sobre germinacdo e estabelecimento de
juvenis em florestas secundarias, além da investigagdo da influéncia de fatores
microclimaticos para orientar esforgos de restauracao de populacbdes da espécie. A
germinagao das sementes tem variagcao de 1 a 6 meses, ou em alguns casos de 18
meses a 4 anos (Yocun, 1964), sendo lenta, desuniforme e com diminuigdo do rapida
do teor de umidade, caracteristica de sementes recalcitrantes (Bovi & Cardoso, 1976;
Reis et al.,, 1999), o que impde desafios para a pratica de restaurar ativamente
populagdes da espécie.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar a sobrevivéncia de juvenis

de E. edulis oriundos de semeadura a lango em dois sitios de restauracao de Floresta
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Estacional Semidecidual, com clima ligeiramente diferente, e a influéncia da abertura
do dossel sobre a sobrevivéncia. A hipotese € a de que, sendo os sitios de restauragao
(reflorestamentos com espécies nativas) locais com estrutura florestal ainda

incipiente, havera maior recrutamento em locais mais sombreados.
3. 2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Areas de Estudo

Os experimentos foram executados em duas areas de reflorestamento, na
Fazenda Escola (F.E) da Universidade Estadual de Londrina no municipio de
Londrina-PR e Fazenda Alvorada (F.A) no municipio de Alvorada do Sul-PR (Figura
4).
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Figura 4 — Areas de reflorestamento onde foram realizados os experimentos de
restauracao da populagao de E. edulis.
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O experimento realizado na fazenda escola foi instalado em um reflorestamento
realizado com plantio de espécies nativas implantado em 1996 as margens do
Ribeirdo Esperanga. Na fazenda Alvorada em uma faixa de reflorestamento iniciado
em 2002, as margens do reservatério de Capivara.

Tabela 2 — Caracteristicas dos reflorestamentos localizados nos municipios de
Londrina e Alvorada do sul, norte do Parana, onde foram realizados os experimentos.

Local Altitude T° média anual Pluviometria anual Kdppen
Faz. Escola 525m 21,2 °C 1488 Cfa
Faz. Alvorada 343m 22,1°C 1252 Cfa

3.2.2 Experimento de Semeadura
Em maio de 2017 foram estabelecidas trés parcelas de 10x10m, distantes ao
menos 20m entre si, em cada area de reflorestamento. Em cada parcela foi realizada
a semeadura direta a langco de 4,4kg de frutos colhidos 24 horas antes, o que
corresponde aproximadamente a 4mil frutos (de acordo com trés pesagens de 100
frutos, correspondendo a aproximadamente 1,1g por fruto), resultando em cerca de
40 sementes/m?. Para maior uniformidade na distribuigdo os frutos foram divididos, ja

em campo, em por¢oes, distribuidas a lanco percorrendo toda a area de cada parcela.

3.2.3 Coleta de Dados

As parcelas na fazenda escola foram amostradas em outubro de 2020 e as
parcelas da Fazenda Alvorada em fevereiro de 2021. Na amostragem, foi registrado
o0 numero de plantulas encontradas em cada uma das parcelas. Para cada plantula
encontrada foi mensurada a altura, desde o solo até a inser¢ao da folha e contado o
numero de folhas abertas, para determinar o grau de desenvolvimento das plantulas
no ambiente (Figura 5, Tabela 2).

Foram avaliadas a abertura de dossel e intensidade luminosa de cada parcela.
Para caracterizar a estrutura da vegetacao foram feitas fotografias hemisféricas com
camera fotografica digital acoplada a uma lente 8mm, posta no centro de cada parcela,
posicionada a 1m do solo, com o auxilio de um tripé, com a lente da camera voltada
para o dossel da parcela, e a parte superior da camera voltada para norte. As
fotografias foram tiradas nos periodos da manha, entre as 8h00 e 11h00. Também foi

medida a intensidade de luz no centro de cada parcela, utilizando um sensor de
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radiacao fotossinteticamente ativa (LI-250A, LiCor Inc, Nebraska, EUA), registrando-
se, para cada ponto, a média de 15 segundos continuos de medigdo. Nos dois dias
de medicao as condi¢des atmosféricas eram similares (céu sem nuvens).

As fotografias hemisféricas foram analisadas utilizando o software Gap Light
Analyzer 2.0 (Frazer et al., 1999) do qual foi obtida a porcentagem da abertura do
dossel de cada parcela.

Neste trabalho a sobrevivéncia foi considerada como sendo o resultado
acumulado dos processos de germinagédo das sementes, recrutamento das pléantulas,
e da acao de predadores de sementes, herbivoros e patdégenos de modo geral a taxa
de sobrevivéncia foi estimada a partir do percentual total de cada parcela, através da
seguinte equacao: sobrevivéncia (%) = n° total de plantulas encontradas x 100 / n° de

frutos semeados.

Figura 5 — Medicao e contagem dos individuos encontrados nas parcelas da Fazenda
Escola, municipio de Londrina - PR

A taxa de sobrevivéncia e a abertura de dossel foram transformados em arco
seno da raiz quadrada da propor¢ao (x / 100) e os dados foram testados para
normalidade (teste de Shapiro Wilk) e homogeneidade de variancia (teste de Levene).
Foram comparadas as médias de sobrevivéncia, abertura do dossel e luminosidade
entre as areas pelo Teste-t de Student, e o coeficiente de correlagdo de Pearson foi
usado para relacionar as trés variaveis citadas tomando os dados das duas areas em

conjunto.
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3.3 RESULTADOS

Houve diferenga entre as areas quanto a taxa de sobrevivéncia (p = 0,02;
Tabela 3 sendo a Fazenda Escola a area com maior sucesso no estabelecimento das
plantulas. A intensidade luminosa média também diferiu entre as areas (p=0,03;
Tabela 3), sendo a Fazenda Alvora a area com maior disponibilidade de luz. No
entanto, a abertura de dossel ndo mostrou distingao entre as areas (p = 0,08; Tabela
3).

Mesmo com a diferenga entre as areas quanto a taxa de sobrevivéncia e
intensidade luminosa, a correlagao entre esses fatores foi baixa (R=0,09). Nao houve
correlagao entre a taxa de sobrevivéncia e a abertura do dossel.

Tabela 3 — NP - Numero de plantulas, NF - média de numero de folhas, H — média da
altura de insergao, S- Taxa de sobrevivéncia (%), Luz — intensidade luminosa (u mol
m-2 s-1) e AD — Abertura do dossel (%) das parcelas nos reflorestamentos.

NP NF H S Luz AD
Faz. Escola
Parcela 1 59 2 17,2 4,8% 4,3 2,4%
Parcela 2 100 3 22,5 8,2% 2,5 2,6%
Parcela 3 145 3 24,2 11,9% 31,5 4,1%
Média 101 3 21,3 8,3% 12,8 3,0%
Faz. Alvorada

Parcela 1 2 3 27,5 0,2% 324,2 9,1%
Parcela 2 1 1 23 0,1% 208,3 20%
Parcela 3 0 0 0 0,0% 116,5 7,4%
Média 1 1,2 16,8 0,1% 216,3 12,2%

3.4 DISCUSSAO

Por ser uma espécie de sub-bosque e de crescimento lento (Paulilo 2000),
diversos autores (Bovi et al. 1992; Schaefer 1999; Santos 2009; Favreto et al. 2010)
citam a importancia do sombreamento para a E. edulis durante a fase de plantula, na
qual, geralmente, maiores niveis de radiagao solar estao relacionados a maiores taxas
de mortalidade (Reis et al. 2000, Kitao et al., 2000, Lavinsky et al. 2014). Porém, n&o
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foi observada esta correlagdo neste experimento, que pode estar relacionada a
relativa homogeneidade entre e dentro das areas quanto a estrutura florestal.

A diferencga significativa no recrutramento de plantulas de E. edulis entre as
areas nao pode ser justificada pelos pela luminosidade, portanto, uma vez que nao
houve correlagdo entre a abundancia de plantulas e a luminosidade. Conte et al.
(2000) cita alguns fatores que afetam o processo de regeneragao da E. edulis, dando
destaque para a alta taxa de mortalidade de plantulas, que pode ser atribuida a
herbivoria, a queda de folhas e galhos do dossel, a competi¢ao intra ou interespecifica,
ou ainda a doencas e a fatores abidticos como a fertilidade do solo, luminosidade,
precipitacdo e temperatura. E preciso analisar em estudos futuros outros fatores que
influenciam a diferenca da taxa de sobrevivéncia entre as areas, principalmente a
umidade do solo no local, uma vez que ha evidéncias na literatura de haver correlacao
entre umidade do solo e germinacdo, para o método de semeadura direta (Gémez-
Aparicio et al. 2005; Tavares et al. 2008; Favreto et al. 2010; Vale, 2019).

Assim, o predominio de E. edulis em ambientes sombreados pode estar mais
vinculado a soma dos fatores que geram o microclima do que a fatores isolados
(Guimaraes et al. 2018, Santos et al., 2012).

3.5 CONCLUSAO

A semeadura direta a lango, embora seja um método atraente de restauragao,
devido ao menor custo de implantacdo e manutencgao, pode apresentar baixa taxa de
sobrevivéncia, demandando condigdes microclimaticas especificas e maior tempo
para obtencao de resultados.

Este comportamento ecoldgico da espécie poderia justificar a menor taxa de
sobrevivéncia na Fazenda Alvorada, onde ha menor pluviosidade, maior temperatura
média e onde foram observados maiores valores de intensidade luminosa; portanto,
as sementes estariam mais expostas a luz direta e ao ressecamento, gerando
estresse fisiologico.

Sendo assim, um clima mais umido, assim como condi¢cdes intermediarias de
abertura do dossel, com a formagcdao de um microclima mais ameno, como o da
Fazenda Escola, podem favorecer o estabelecimento da populacédo, o que torna E.
edulis uma espécie adequada para o enriquecimento de areas em restauragcdo com

um dossel ja estabelecido, onde essas condigdes ambientais geralmente sao
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atendidas. No entanto, outros fatores, como a ocorréncia de periodos de seca,
pareceram influenciar no sucesso do restabelecimento de populagdes da espécie, e

estes devem ser investigados mais a fundo.
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4 . CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados reportados na literatura, assim como os obtidos no pequeno
experimento aqui descrito evidenciaram a sensibilidade de E. edulis, a qual apresenta
respostas evidentes aos fatores climaticos e microclimaticos, com variacado a
depender do método de plantio. Estes resultados sugerem melhores taxas de
sobrevivéncia da semeadura direta sob maior precipitacdo, temperaturas médias mais
baixas e locais mais sombreados, enquanto no método de plantio de mudas a
sobrevivéncia apresentou maior sensibilidade as variaveis de temperatura. Estes
resultados representam um importante subsidio a restauragéo da espécie.

Portanto, as taxas esperadas de sobrevivéncia de E. edulis Mart. dependem da
associacdo do método de plantio com as caracteristicas biéticas e abidticas do local,
sendo possivel sugerir que 0 método de plantio de mudas, embora de implantagado
mais cara, € mais favoravel em locais com temperaturas mais amenas e para o
método de semeadura direta, seja por fruto ou sementes, € mais indicado em locais

mais sombreados e com maiores niveis de precipitagdo pluviométrica.



5. APENDICES

Apéndice A - Lista da literatura usada para a construgcéo do banco de dados.

Autor | Sobrevivéncia
Mudas

Aguiar e Filho (1992) 76%
Alabarce (2016) 62%
Corréa (2009) 24%
Corréa (2009) 21%
Coutinho (2007) 68%
Durigan et al. (2004) 0%
Favreto et al. (2010) 69%
Medina e Tamaki, 2011 43%
Miranda et al. (2017) 37%
Nodari et al. (2000) 46%
Nodari et al. (2000) 62%
Nodari et al. (2000) 53%
Oliveira (2015) 0%
Ribeiro et al. (2011) 37%
Sansevero et al. (2006) 63%
Sansevero et al. (2006) 94%
Sansevero et al. (2006) 38%
Santos et al (2012) 46%
Souza (2011) 46%
Souza (2011) 93%
Vale (2019) 78%
Yamazoe et al. (1990) 61%
Yamazoe et al. (1990) 70%
Yamazoe et al. (1990) 94%
Semeadura

Aguiar e Filho (1992) 34%
Bovi et al. (1992) 31%
Bovi et al. (1992) 13%
Bovi et al. (1992) 0%
Nodari et al. (2000) 36%
Nodari et al. (2000) 19%
Nodari et al. (2000) 24%
Nodari et al. (2000) 30%
Nodari et al. (2000) 12%
Nodari et al. (2000) 16%
Nodari et al. (2000) 38%
Nodari et al. (2000) 33%
Nodari et al. (2000) 28%
Nodari et al. (2000) 20%

Sakuma (2021)

8%

Sakuma (2021)

0%
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Apéndice B — Regresséo linear do numero de mudas sobreviventes nos métodos de
plantio e variaveis climaticas. Tmed: Temperatura média anual; Tmax: Temperatura
maxima do més mais quente; Tmin: Temperatura minima do més mais frio; Amp:
Amplitude térmica; Pmed: Precipitacdo média anual; Pch: Precipitagdo no més mais
umido; Psc: Precipitagdo no més mais seco; em modelos individuais, valor de p.

Tmed Tmax Tmin Amp Pmed Pch Psc
Mudas 0,03 0,02 0,13 0,67 0,30 0,56 0,74
B -2,86 -2,51
Sementes 0,71 0,85 0,15 0,02 0,23 0,16 0,16
B -3,72

Apéndice C — Modelos estatisticos obtidos pelo método de “forward step wise,”
correlacionando taxas de sobrevivéncia de mudas com as variaveis climaticas: Tmed:
Temperatura média anual; Tmax: Temperatura maxima do més mais quente; Tmin:
Temperatura minima do més mais frio; Amp: Amplitude térmica; Pmed: Precipitagao
média anual; Pch: Precipitagdo no més mais umido; Psc: Precipitagdo no més mais
seco

Variaveis incluidas no modelo AIC
Tmed; Tmax; Tmin; Amp; Pmed Psc; Pch 145,7
Tmed; Tmax; Tmin; Amp; Psc; Pch 145,3
Tmed; Tmax; Tmin; Amp; Psc 143,3
Tmed; Tmin; Amp; Psc 142,9
Tmed; Tmin; Psc 140,9

Apéndice D - Modelos estatisticos obtidos pelo método de “forward step wise”,
correlacionando taxas de sobrevivéncia de sementes com as variaveis climaticas:
Tmed: Temperatura média anual; Tmax: Temperatura maxima do més mais quente;
Tmin: Temperatura minima do més mais frio; Amp: Amplitude térmica; Pmed:
Precipitacdo média anual; Pch: Precipitacdo no més mais umido; Psc: Precipitagdo no
més mais seco

Variaveis incluidas no modelo AIC
Tmed; Tmax; Tmin; Amp; Pmed Psc; Pcnh 76,8
Tmed; Tmax; Tmin; Amp; Pmed; Pch 76,8

Tmed; Tmax; Tmin; Amp; Psc 75,3




