UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS E NATURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA VEGETAL

KAMILA JESUS DE SOUZA

FACILITACAO POR Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm.
(BROMELIACEAE) NA GERI\/IINAQAO E DESENVOLVIMENTO DE
PLANTAS NA RESTINGA

VITORIA - ES
2023



KAMILA JESUS DE SOUZA

FACILITACAO POR Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (BROMELIACEAE) NA
GERMINA(;AO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS NA RESTINGA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacao em Biologia Vegetal do Centro de Ciéncias
Humanas e Naturais da Universidade Federal do
Espirito Santo, como parte dos requisitos exigidos para

a obtencéo do titulo de Mestre em Biologia Vegetal.
Area de concentracéo: Fisiologia Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. Luis Fernando Tavares de
Menezes
Coorientadora: Prof.2. Dr?. Elisa Mitsuko Aoyama.

VITORIA - ES
2023



Ficha catalografica disponibilizada pelo Sistema Integrado de

Bibliotecas - SIBI/UFES e elaborada pelo autor.

J
58f

Jesus de Souza, Kamila, 1993-

FACILITACAO POR Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm.
(BROMELIACEAE) NA GERMINACAO E
DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS NA RESTINGA /
Kamila Jesus de Souza. - 2023.

59 f. :il.

Orientador: Luis Fernando Tavares de Menezes.

Coorientadora: Elisa Mitsuko Aoyama.

Dissertacdo (Mestrado em Biologia Vegetal) - Universidade
Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Humanas e
Naturais.

I. Tavares de Menezes, Luis Fernando. Il. Mitsuko Aoyama,

Elisa. 11l. Universidade Federal do Espirito Santo. Centro de
Ciéncias Humanas e Naturais. V. Titulo.

CDU: 57




KAMILA JESUS DE SOUZA

FACILITACAO POR Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (BROMELIACEAE) NA
GERMINAQAO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS NA RESTINGA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Biologia Vegetal do Centro de

Ciéncias Humanas e Naturais da Universidade Federal do Espirito Santo, requisito parcial para

a obtenc&o do titulo de Mestre em Biologia Vegetal.

Aprovada em 28 margo de 2023.

Comissédo Examinadora:

Dr. Luis Fernando Tavares de Menezes - UFES

Orientador e Presidente da Comissao

Dr. Stéfano Zorzal de Almeida - UFES

Examinador Interno

Documento assinado digitalmente
g b MARCELO DA COSTA SOUZA
L

Data: 08/06/2023 08:22:43-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr. Marcelo, da Costa Souza - UFRRJ

Examinador Externo



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROTOCOLO DE ASSINATURA

O documento acima foi assinado digitalmente com senha eletrénica através do Protocolo
Web, conforme Portaria UFES n° 1.269 de 30/08/2018, por

LUIS FERNANDO TAVARES DE MENEZES - SIAPE 1290688

Departamento de Ciéncias Agrarias e Bioldgicas - DCAB/CEUNES

Em 04/06/2023 as 18:16

Para verificar as assinaturas e visualizar o documento original acesse o link:
https://api.lepisma.ufes.br/arquivos-assinados/723773?tipoArquivo=0

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROTOCOLO DE ASSINATURA

O documento acima foi assinado digitalmente com senha eletrdnica através do Protocolo
Web, conforme Portaria UFES n° 1.269 de 30/08/2018, por

STEFANO ZORZAL DE ALMEIDA - SIAPE 1099750

Departamento de Oceanografia e Ecologia - DOE/CCHN

Em 07/06/2023 as 11:10

Para verificar as assinaturas e visualizar o documento original acesse o link:
https://api.lepisma.ufes.br/arquivos-assinados/726099?tipoArquivo=0



“Aqueles que semeiam com lagrimas, com cantos de alegria colherdo. Aquele que sai

chorando enquanto langa a semente, voltara com cantos de alegria, trazendo os seus feixes”.

Salmos 126:5-6



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, Antonio e Marieta e toda minha familia e
amigos, por todo amor, incentivo, apoio e esforco que sempre fizeram e ainda o fazem
para que eu possa caminhar na direcdo da realizagio dos meus sonhos. Obrigada a todos

por confiarem em mim e me transmitirem valores que excedem os valores académicos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, gratiddo por me manter de pé quando eu ja estava desistindo de tudo. Por toda
luz que me proporcionou nessa caminhada. Por ter me dado sabedoria para que eu trilhasse
sempre 0 caminho da luz e do amor e por ter me dado coragem para aceitar as lutas que se
fizeram presentes e por ser minha rocha e estar sempre comigo nos momentos de tribulagéo.

A Universidade Federal do Espirito Santo pela formag&o académica, tanto na graduagio
quanto na po6s-graduacao, durante o mestrado académico.

Ao Programa de Pés-Graduacdo em Biologia Vegetal pela oportunidade que me deram
de construir minha carreira académica, obrigada por todos os excelentes profissionais que
colocaram no meu caminho para que pudesse ajudar na minha formacao.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concesséo da bolsa de mestrado.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Luis Fernando Tavares de Menezes, pela oportunidade de
trabalho e pelo apoio no desenvolvimento do meu projeto. Vocé foi o grande incentivador e
idealizador deste trabalho, obrigada pelo aceite da orientacdo, pelo apoio incondicional em
todos 0s momentos e principalmente, pela amizade firmada. Sem davidas, vocé foi uma peca
fundamental para o desenvolvimento deste trabalho. Obrigada por ndo me abandonar nos
momentos ruins, momentos esses que estava dando tudo errado na minha vida. Obrigada pelos
puxdes de orelha. Saiba que vocé é especial para mim. Vocé é um exemplo de profissional.
Obrigada de coracéo.

A professora Dra. Elisa Mitsuko Aoyama, muito obrigada por todo apoio.

A banca examinadora pelo aceite e contribuicio dedicada ao meu trabalho.

Dedico todo meu trabalho aos meus pais Antdnio e Marieta. Obrigada por todo incentivo
e por sempre fazerem de tudo para me permitir chegar aonde eu quero e realizar meus sonhos.
Sou muito grata, amo Vocés.

Aos meus irmaos, em especial a minha irmd Amanda que sempre esteve presente em
tudo na minha vida e sempre me incentivou a ir longe. Amo todos vocés, vocés sdo a alegria da
minha vida.

Ao0s amigos que sempre estiverem me dando forga para néo desistir. Fernanda Favoretto
(Fernandinha) eu te amo, como ndo amar vocé? Sou grata por tudo que fez por mim e foi muita
coisa, nesse papel nem caberia. Muito obrigada. Vera Lucia de Jesus (Verinha) minha amiga,
companheira que sempre estava ali para me ouvir me dando conselho e for¢a, mesmo estando

numa situacdo nao tdo legal. Obrigada Verinha amo vocé. Alana Felipe (Topo da hierarquia)



obrigada por me ouvir sempre que ligava, obrigada por responder meus audios de duas horas e
por me auxiliar e me aconselhar sempre. Sou grata por ter vocé e Luana Barbosa (Topster) na
minha vida. Obrigada por todos os conselhos Luana. Saiba que eu amo demais vocés. Thalia e
Beatriz Brito ndo sei nem como agradecer, por me aturar na casa de vocés sempre que estava
pra baixo. Amo vocés meninas. Ana Beatriz (Anabi) sua linda, obrigada de coragédo pelo apoio
e pelos conselhos e por estar sempre presente na minha vida. Sé tenho a te agradecer amiga por
tudo. Jackson obrigada por sempre me colocar para cima e por ndo me deixar desistir quando
eu estava mal. Carlos Eduardo (Dudu) meu bem como te agradecer? VVocé foi e continua sendo
uma bencdo na minha vida. Obrigada por todo tempo cedido para ajudar no meu projeto. Amo
vocé amigo. Juliana Penha (Juju Penha), vocé foi um canal de Deus para me direcionar em tudo.
Obrigada pela forca e por todo incentivo. Eu amo muito vocé amiga. Izabela muita obrigada
pela ajuda inicial que vocé me deu, sou grata por todo tempo cedido para me ajudar. Seu
direcionamento inicial foi meu ponto de partida, sou grata a vocé. Alcemar muito obrigada pelo
carinho e por toda ajuda que vocé me deu, sou grata de coracdo pelo tempo que tirou para
conversar comigo e me aconselhar, vocé € maravilhoso.

Agradeco ao professor Antelmo Raph Falqueto por sempre estar de bragos abertos para
me receber em seu laboratério toda vez que eu precisava e por todo incentivo. VVocé é
maravilhoso professor, sou grata de coragéo.

Ao Josinel, pelo apoio, incentivo, paciéncia e por ser um canal de ben¢do na minha vida.
Obrigada por ser meu noteador na etapa de analise estatistica. Mesmo sem me conhecer tirou
um tempo para me ajudar mesmo a distancia. Josinei vocé é bencdo. Deus te abengoe sempre.

Agradeco a minha amiga Dayana, por ser um canal de Deus na minha vida. Quando eu
pensava que estava s6 vocé foi aquela que ficou ao meu lado me apoiando e me ajudando. Sou
muito grata a vocé. Te amo demais amiga. Roberland e Quezia, muito obrigada por toda forca
e por sempre me levantar quando tudo parecia um caos na minha vida. Obrigada por sempre
estarem comigo. Amo vocés. Agradego ao meu pastor Luis Carlos e sua esposa Izabel, por todo
incentivo que me deram para fazer o mestrado e muito obrigada por suas ora¢ées. Amo VOces.

A todos os meus amigos do Laboratorio de Ecologia de Restinga e Mata Atlantica
(LERMA) e Herbario SAMES, pelas trocas de ideias e conhecimentos, pelos incentivos e por
todo apoio. Vocés sdo todos especiais para mim.

Agradeco a colega do PPGBV, Lais pela convivéncia e troca de aprendizado no decorrer
destes dois anos de mestrado. Obrigada por sempre sanar minhas duvidas e por me acalmar

sempre nas minhas crises de ansiedade.



Agradeco de coracdo a todos que de uma forma ou de outra contribuiu para meu
trabalho. Sou grata a vocés!

Gratidao!



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa das areas de estudo e de eXperimentacao.............cccvevvereereereeriesieeseesiesee e 27
Figura 2 - Imagem da montagem do experimento no CEUNES- UFES............c.ccccooevivevnenenn, 28
Figura 3 - Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (Bromeliaceae) na restinga da APA de
Conceicdo da Barra - ES, Brasil.........cccoooiiiiiiiiiieee e 29
Figura 4 - Imagem das espécies testadas N0 eXPErimento.........cccvvveveeviesieseerieseese e 30

Figura 5 - Desenho amostral do delineamento experimental em blocos casualizados no
EXPEITMENTO. ...tttk ettt bbb bbbt e s et b bbbt bR e e e b et bbbt e 31
Figura 6 - Imagem do controle (A) e dos dois tratamentos (B-C) implementado no experimento

Figura 7 - Equipamentos utilizados para biometria e biomassa das plantulas (A) sacos de papel
usado para secagem do material (B-C) balanca digital utilizada para obtengé&o do peso fresco e
SECO 0AS PIANTUIAS. ...t 33
Figura 8 — Equipamento utilizado para registrar temperatura, umidade e luminosidade

Figura 9 — Porcentagem de germinagao das seis eSpécies testadas..........cccccver evveerrviieeseernenne 35

Figura 10 — Taxa de sobrevivéncia das seis eSpécies testadas.............ccvverveinserncincennnes 37



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Porcentagem de Germinacdo (%) indice de velocidade de germinagdo (IVG) e
tempo médio de germinacdo (TMG) das seis espécies testadas no controle e nos tratamentos
(média + desvio padrao)
Tabela 2: Parametros de biometria: comprimento de raiz (CR) e parte aérea (PA), parametros
de biomassa: peso fresco (PF) e peso seco (PS) das plantulas das espécies sobreviventes
(média £ desvio padrao)
Tabela 3: Varidveis micro-climéticas (temperatura, umidade e luminosidade) do controle e
dos dois tratamentos (média £ desVio PAArE0)...........ccveveieeieiiie i 39

Tabela 4: Variaveis do solo coletado no APA de Conceigdo da Barra - ES (media + desvio



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

APA = Area de Protecdo Ambiental

CEUNES = Centro Universitario Norte do Espirito Santo
UFES = Universidade Federal do Espirito Santo
TMG = Tempo Médio de Germinagdo

IVG = indice de Velocidade de Germinag&o

cm = Centimetros

g = Gramas

PF = Peso fresco

PS = Peso seco

Lx = Luminosidade

CR = Comprimento de Raiz

CPA= Comprimento de Parte Aérea



RESUMO

A interacdo entre a espécie Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (Bromeliaceae) e as espécies germinadas, foi
avaliada para responder as seguintes questdes: (1) Os fatores abidticos diferem sob a copa dessa bromélia quando
comparado com locais com sua auséncia? (2) A disponibilidade de recurso é maior sob a copa da bromélia do
que nos locais sem a referida espécie? (3) A bromélia A. blanchetiana promove a facilitacdo através da
germinacdo em ambientes de restinga? (4) o efeito dessa bromélia aumenta a sobrevivéncia de plantulas? (5) O
solo é influenciado pela presenga da bromélia? Avaliamos o efeito da presenca da bromélia A. blanchetiana na
germinacdo e desenvolvimento de espécies em uma area de restinga. O estudo foi conduzido no Centro Universitario
Norte do Espirito Santo, em S8o Mateus, ES. Foram coletados frutos de seis espécies e amostras de solo coletadas em
uma area de restinga na APA de Conceicédo da Barra, Conceigdo da Barra, ES. O experimento foi organizado em um
delineamento experimental casualizado, composto por trés blocos. Cada bloco continha um controle (auséncia da
bromélia) e dois tratamentos com a presenca da bromélia. Para cada bloco, utilizamos 150 sementes, com cinco
sementes de cada espécie para cada repeticdo. Foram avaliados a porcentagem de germinacdo, indice de velocidade
de germinacéo, tempo médio de germinacéo, varidveis ambientais, atributos de biometria e biomassa da raiz e parte
aérea das plantulas, matéria organica e analise quimica do solo. Os resultados mostraram que os tratamentos com a
presenca da bromélia favoreceram a porcentagem e indice de velocidade de germinagéo, tempo médio de germinagao
e a sobrevivéncia das espécies estudadas. Além disso, observou-se que os parametros de biometria e biomassa das
plantulas foram influenciados positivamente pela presen¢a da bromélia. Foi observada uma maior disponibilidade de
recursos no solo onde a bromélia estava presente. Com base nesses resultados, concluimos que a A. blanchetiana atua
como uma planta facilitadora, fornecendo condic¢Ges adequadas para a germinacao e estabelecimento das seis espéecies
estudadas, tanto abaixo de suas copas quanto dentro de seu tanque. Essa planta facilitadora ameniza as condigdes
extremas do ambiente, possibilitando o crescimento das espécies em estudo.

Palavras-chave: Interagdo positiva; Plantas enfermeiras; Restauracdo de restinga.



ABSTRACT

The interaction between the species Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (Bromeliaceae) and the germinated
species, was evaluated to answer the following questions: (1) The abiotic factors differ under the canopy of this
bromeliad when compared to sites with their absence (2) Resource availability is greater under the canopyof the
bromeliad than the who us without the said species? (3) Does the bromeliad A. blanchetiana promote facilitation
through germination in restinga environments? (4) does the effect of this bromeliad increase seedling survival?
(5) Is the soil influenced by the presence of bromeliad? We evaluated the effect of the presence of the bromeliad
Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.SM. in the germination and development of species in a restinga area. The study
was conducted at Centro Universitario Norte do Espirito Santo, in Sdo Mateus, ES. Fruits of six species and soil
samples were collected in a restinga area in the APA of Conceigéo da Barra, Conceicdo da Barra, ES. The experiment
was organized in a randomized experimental design, consisting of three blocks. Each block contained a control
(absence of bromeliad) and two treatments with the presence of bromeliad. For each block, we used 150 seeds, with
five seeds of each species for each repetition. The germination percentage, germination speed index, average
germination time, environmental variables, biometry attributes and biomass of the root and aerial part of the seedlings,
organic matter and chemical analysis of the soil were evaluated. The results showed that the treatments with the
presence of bromeliad favored the percentage and rate of germination speed, average time of germination and the
survival of the studied species. In addition, it was observed that the parameters of biometrics and seedling biomass
were positively influenced by the presence of bromeliad. A greater availability of resources was observed in the soil
where the bromeliad was present. Based on these results, we conclude that A. blanchetiana acts as a facilitator plant,
providing adequate conditions for the germination and establishment of the six studied species, both below their
canopies and inside their tank. This facilitator plant softens the extreme conditions of the environment, allowing the
growth of the studied species.

Key-words: Positive interaction; nurse plants; restinga restoration.
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1 INTRODUCAO

A facilitacdo é um processo de interacdo entre plantas onde uma espécie beneficia a
outra no crescimento, desenvolvimento ou sobrevivéncia. O conceito foi introduzido pela
primeira vez, por Connell e Slatyer (1977) para descrever a forma como 0s organismos podem
modificar o ambiente para melhorar as condic¢des de sobrevivéncia. Interagdes planta-planta sao
importantes para 0s ecossistemas, pois permitem a criacdo de comunidades mais complexas e
resilientes, permitindo que plantas ndo tolerantes crescam em condi¢bes extremas
(CALLAWAY, 2007). O processo de facilitacdo de planta é importante para o equilibrio
ecoldgico, pois é através desse processo que espécies diferentes podem coexistir e interagir
entre si, mantendo, assim, o ecossistema em equilibrio (CALLAWAY, 2007). O resultado da
facilitacdo é evidenciado em areas onde ha influéncia de fatores abioticos extremos e herbivoria
que limitam o desenvolvimento das espécies (PADILLA; PUGNAIRE, 2006).

Os principais topicos de pesquisa abordados nos trabalhos de facilitacdo, incluem a
ecologia de comunidades, a distribuicdo de espécies, a diversidade funcional, 0s processos de
recrutamento, o comportamento de dispersdo, a dindmica de populacGes e a relacdo entre
espécies hospedeiras e as comunidades que elas abrigam (SAMPAIO et al., 2005; ZALUAR;
SCARANO, 2000). Os resultados desses trabalhos tém sido a identificacdo de fatores que
influenciam a estrutura das comunidades, a importancia das interacBes entre espécies no
estabelecimento de comunidades e a influéncia das condi¢fes ambientais na dindmica das
comunidades (SANTOS et al., 2021). Além disso, esses resultados visam mostrar 0s principais
mecanismos da facilitacdo envolvidos na formagdo de comunidades em ambientes tropicais,
como: criacdo de condicdes favoraveis para o estabelecimento de espécies, protecdo dos
individuos contra predacdo e a modificacdo das condi¢cBes ambientais para 0 aumento da
diversidade biolégica (ZALUAR; SCARANO 2000).

As restingas sofrem antropizacdo constantemente (CARBONI et al., 2009) e tém sido
alvos de estudos com enfoque em restauracdo de sua vegetacdo para viabilizagdo do seu
processo sucessional. Os trabalhos realizados nas restingas tém sido importantes para o
conhecimento da vegetacdo, avaliagdo dos recursos florestais, conservacao de espécies nativas
(ALVES et al., 2012; TOMAZI et al., 2012; ZAMITH; SCARANO, 2006), caracterizacdo das
formagdes relacionando a sua riqueza floristica e determinacdo de padrdes de distribuicéo
geografica das espécies (PEREIRA, 2022).

Nas restingas, as plantas podem enfrentar condigfes ambientais extremas como: altas

temperatura e luminosidade, solos pobres em nutrientes, ventos fortes, restricdo hidrica e
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salinidade (SCARANO et al., 2001; SHUMWAY, 2000). Essas condi¢des podem interferir no
desenvolvimento e estabelecimento inicial das espécies, aumentando a competi¢éo por recursos
e intensificando as interacdes positivas entre os individuos (BRANCALION et al., 2009). As
restingas constituem um ambiente Unico, ja que as espécies presentes sdo oriundas da floresta
tropical umida (ARAUJO; PEREIRA; PEIXOTO, 2008). Essas espécies possuem elevado grau
de plasticidade que pode ser vista nos fatores fisiologicos apresentados por elas, como a
tolerancia ao clima, a resisténcia a doencas e a adaptacéo a diferentes tipos de solo e recursos
(SCARANO, 2002).

Algumas espécies presentes na restinga, chegam a alterar as condi¢des do meio,
amenizando as altas temperaturas, aumentando a umidade e a disponibilidade de agua, deixando
assim, o ambiente propicio para o estabelecimento de outras espécies (MAAREL, 2005). As
especies com o potencial de beneficiar outras, sdo conhecidas como beneficiadoras,
facilitadoras, enfermeiras ou plantas bercarios (nurse plants) (NIERING et al., 1963;
ZALUAR, 2000). A existéncia de espécies facilitadoras no ambiente reduz a mortalidade de
plantulas, uma vez que nessa fase do crescimento os individuos encontram-se vulneraveis a
dessecacdo, herbivoria e competicdo com outras espécies (FENNER; THOMPSON, 2005).

Trabalhos realizados em restingas descreveram a ocorréncia da facilitacdo através da
germinacdo de sementes de espécies arboreas como Erythroxyllum ovalifolium Peyr.
(FIALHO, 1990, FIALHO; FURTADO, 1993), Clusia hilariana Schltdl. (SCARANO, 2002) e
Clusia fluminensis Planch. & Triana (MACEDO; MONTEIRO, 1987), dentro do tanque de
bromélias. Em locais degradados, as espécies facilitadoras sao indicadas para melhorar as taxas
de sobrevivéncia e crescimento de plantulas (PADILLA; PUGNAIRE, 2006), restabelecer as
propriedades e as funcdes dos ecossistemas, nortear o processo sucessional das espécies (REN
et al., 2008), além de contribuir para a melhoria do solo (HAY; LARCERDA, 1980),
melhorando seu estabelecimento, crescimento e desenvolvimento no ambiente de ocorréncia
(JUNIOR, 2021).

Nas restingas, as bromélias séo representativas (COGLIATTI-CARVALHO et al.,
2001; COGLIATTI-CARVALHO et al., 2008; ROCHA-PESSOA et al., 2008), e s&o
consideradas amplificadoras da biodiversidade local (WANDERLEY; MARTINS, 2007;
ROCHA et al., 2004). Algumas espécies da familia Bromeliaceae, devido ao arranjo de suas
folhas, acumulam &gua e matéria organica do ambiente, formando assim, micro-habitat
(BENZING et al., 1978). O micro-habitat formado nessa estrutura proporciona um ambiente de
acasalamento, alimento, abrigo e reproducdo para diversas espécies de animais (FRANK;

LOUNIBOS, 2009) e permite a germinacdo de sementes e estabelecimento de plantulas
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(FIALHO, 1990; FIALHO; FURTADO, 1993; SCARANO, 2002). As bromélias sdo capazes
de captar nitrogénio, fosforo, potéssio e outros elementos essenciais da atmosfera e do solo, que
sdo devolvidos ao meio ambiente por meio de suas folhas e raizes. Este processo ajuda a manter
um equilibrio de nutrientes essenciais no solo, que por sua vez suporta o crescimento de outras
espécies de plantas nas restingas (SOUZA et.al., 2016), pois auxilia no aumento do teor de
nutrientes e matéria organica no solo (HAY; LARCERDA., 1980).

Compreender a facilitacdo de planta é importante para o gerenciamento e conservagao
dos ecossistemas, pois essa interacdo pode auxiliar na restauracdo de ecossistemas degradados
ou melhorar o desempenho de ecossistemas em funcionamento.

O efeito facilitador foi mensurado: a) pelo acompanhamento da germinagdo, dos
parametros de biometria e biomassa da raiz e parte aérea e estabelecimento das plantulas
sobreviventes; b) pela avaliacdo das modificacfes micro-climaticas; c) pela disponibilidade de

recursos (solo).
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 COMPETICAO X FACILITACAO

Durante muito tempo a competicao entre plantas foi a interacdo ecoldgica mais estudada
por pesquisadores, onde 0s mesmos durante todo século XX, tracaram teorias a respeito dessa
interacdo (BERTNESS; CALLAWAY, 1994; BRUNO et al., 2003). As plantas interagem entre
si, assim como qualquer outro organismo vivo (CASTANHO; OLIVEIRA; PRADO, 2012),
podendo ser uma interacdo de carater negativo através da competicdo ou positivo através da
facilitacdo (CALLAWAY, 2007). No ambiente a competicdo entre espécies pode resultar na
exclusdo de alguns individuos e na selecdo de outros (VILLAR-SALVADOR et al., 2012).
Como resultado da competicdo podemos observar as disputas entre individuos ou espécies em
grupo, lutando por espaco, luz, agua, nutrientes e outros fatores limitantes para a sua
sobrevivéncia (PINTO-COELHO, 2000).

Em geral, a competicdo é subdividida em: - competicdo interespecifica (entre espéecies
diferentes) e a intraespecifica (entre individuos da mesma especie). A competicdo
interespecifica € mais intensa, sendo a que mais limita a sobrevivéncia das espécies (GRIFFITH
2010; PUGNAIRE; LUQUE 2001). Embora a competi¢éo ainda seja a interagcdo mais estudada,
no inicio da década de 90, houve um aumento no interesse de estudo sobre a facilitacdo de
plantas. Nesse momento comecou-se a estudar a respeito dessa interacdo positiva
(CASTANHO; OLIVEIRA; PRADO, 2012).
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As interagOes positivas entre plantas por meio da facilitagdo ocorrem frequentemente no
ambiente (CASTANHO; OLIVEIRA; PRADO, 2012). O termo facilitacdo é usado para
descrever a interacdo entre as plantas, onde um individuo auxilia o0 outro a obter recursos
necessarios para desenvolverem e estabelecerem em um determinado ambiente. O processo de
facilitacdo é estabelecido como uma associacao benéfica entre dois ou mais individuos, na qual,
pelo menos, um destes é favorecido (CALLAWAY, 2007). Essa facilitacdo pode ocorrer de
diversas maneiras, tais como: aumento da absorcdo de luz, reducdo da evaporacdo da agua,
protecdo contra ventos fortes, reducdo da competicdo por recursos, e até mesmo a reducgédo da
predacdo de algumas espécies (CALLAWAY, 2007). Plantas facilitadoras podem compartilhar
nutrientes, como nitrogénio, que sdo essenciais para o crescimento de outras plantas, através da
queda de suas folhas no solo (PEIXOTO-NETO, 2022).

Existem vérias teorias sobre como a facilitacdo ocorre, mas a maioria delas se baseia em
um ou mais dos seguintes mecanismos: a protecdo das plantas contra herbivoros, o
compartilhamento de nutrientes entre as plantas, ou a modificacdo do ambiente local para torna-
lo mais favoravel para o crescimento de ambas as plantas. A interacdo positiva entre plantas, é
importante para a conservacgdo da biodiversidade, pois permite que espécies raras e ameacadas
sobrevivam em ambientes hostis (CALLAWAY, 2007), além de ser fundamental para a
manutenc&o da satide de varios ecossistemas (BERTNESS; CALLAWAY, 1994). E importante
compreender como funciona a facilitagdo e seus mecanismos, para entendermos como uma
espécie pode de fato beneficiar outra (BROOKER et al., 2008).

A facilitacdo pode ocorrer em diversos ambientes. O estudo realizado por Callaway e
Walker (1997) mostrou que em ambientes &ridos, alagados e alpinos a facilitagdo é um
mecanismo importante no estabelecimento e manutencgéo da biodiversidade e que o efeito da
facilitacdo depende de diversos fatores, incluindo a qualidade do solo, a disponibilidade de
agua, as condigdes climaticas e a composi¢do da comunidade. Plantas facilitadoras podem ser
Uteis para a criagdo de habitats de maneira mais simples e eficiente, proporcionando condic¢des
ideais para a rapida colonizacdo de outras espécies (MAAREL, 2005).

E importante a existéncia de espécies facilitadores em ambientes extremos. Fenner e
Thompson (2005) mostraram que a existéncia de espécies facilitadoras no ambiente reduz a
mortalidade de plantulas, onde nessa fase esses individuos encontram-se vulneraveis a
dessecacgdo, herbivoria e competicdo com outros individuos. Essas espécies podem ajudar a
aumentar a diversidade de espécies em ambientes hostis, pois criam microclimas que podem
ajudar outras espécies a sobreviverem, além de melhorar os processos ecoldgicos, contribuindo
para o equilibrio ecologico (ZALUAR; SCARANO, 2000). Espécies facilitadoras tém sido
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utilizada para acelerar o processo de recuperacéo de area degradada, ajudando na estabilizagdo
do solo, protegendo a area de erosao e fornecendo nutrientes para outras espécies através do
solo (HAY; LARCERDA, 1980; PADILLA; PUGNAIRE, 2006; REN et al., 2008).

2.2 MECANISMO DE FACILITAC,‘AO

E necessario entendermos a fundo o processo de facilitagdo entre plantas. Compreender
a dindmica pelas quais uma planta pode promover condi¢des para o desenvolvimento de outras
e saber em quais espécies essa interacdo é mais comum, é de extrema importancia, pois nos
auxilia na compreenséo da facilitacdo e dos seus mecanismos (BROOKER et al., 2008). Pode
haver mecanismos diretos e indiretos na facilitagdo. Os mecanismos diretos da facilitacdo
incluem: protecdo: onde uma planta pode fornecer sombreamento, diminuindo as altas
temperaturas, o excesso de luz e a disponibilidade de 4gua no solo, protecdo mecanica contra o
vento, intempéries climaticas (BAUMEISTER; CALLAWAY, 2006; SHUMWAY, 2000;
YANG et al., 2010), nutrientes: uma planta pode liberar substancias nutritivas para o solo que
podem ser aproveitadas por outras plantas (HAY; LARCERDA, 1980) , estimulo de
crescimento: uma planta pode fornecer substrato, luz e agua de forma que estimule o
crescimento de outras plantas, cobertura do solo: uma planta pode servir como um cobertor para
0 solo, evitando a evaporacéo e a eroséo do solo, assim como promovendo melhores condic¢des
de crescimento para as outras plantas (CASTANHO; OLIVEIRA; PRADO, 2012).

Os mecanismos indiretos de facilitacdo estdo relacionados com as interacdes com
insetos: uma planta pode fornecer abrigo e alimento para insetos que, por sua vez, podem
polinizar outras plantas (JUILLET et al., 2007; PETER; JOHNSON, 2009); intera¢cdes com
espécies vegetais: uma planta pode fornecer nutrientes para outras espécies vegetais, que, por
sua vez, podem servir de enriquecimento ao solo, fornecendo beneficios para outras plantas
(CASTANHO; OLIVEIRA; PRADO, 2012); interagdes com microrganismos: uma planta pode
fornecer nutrientes para microrganismos, que por sua vez, podem melhorar ou enriquecer o
solo, permitindo que outras plantas possibilitem seu crescimento (SHUMWAY, 2000; VAN
DER PUTTEN, 2009).

A facilitacdo entre plantas € mais comum entre espécies de plantas que crescem em areas
aridas ou sub-umidas, onde nessas areas, as condi¢cdes sd0 mais extremas e 0S recursos escassos
(SAMPAIOQ et al., 2005; SANTOS et al., 2021; ZALUAR; SCARANO, 2000). As condicdes
que promovem a facilitacdo entre plantas sdo aquelas que aumentam a disponibilidade dos

recursos essenciais, como luz, agua e nutrientes. Além disso, o grau de facilitagdo também
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depende da diversidade de espécies presentes, pois quanto maior a diversidade, mais interacdes
serdo possiveis (CASTANHO; OLIVEIRA; PRADO, 2012).

2.3 RESTINGA

A restinga € um dos ambientes costeiros mais importantes para a biodiversidade
brasileira, pois abriga grande variedades de espécies. E um ecossistema associado ao Bioma
Mata Atlantica, formado a partir da deposicdo de sedimentos marinhos na faixa litoranea. A
deposicdo dos sedimentos nesses ambientes é influenciada pela dindmica das marés, além de
fatores como vento, corrente e altura do nivel do mar (ARAUJO; HENRIQUES, 1984;
SANTOS et al., 2021).

Durante o periodo Holoceno e final do Pleistoceno ocorreram as transgressdes e
regressdes marinhas. As variac6es do nivel relativo do mar criaram as fei¢des tipicas da costa
brasileira, como dunas, interdunas e cristas praiais (MARTIN; et al. 1997; SUGUIO et al.
1985). A restinga possui um complexo vegetacional composto por um conjunto de
fitofisionomias associadas a depdsitos arenosos e ambientes litoraneos (ARAUJO et al., 2008;
SOUZA et al., 1991; 1992).

Esse ambiente é caracterizado por ser umido e com um solo arenoso e pobre em
nutrientes (ARAUJO; HENRIQUES, 1984; SANTOS et al., 2021). A restinga é um ecossistema
que oferece suporte e abrigo e alimentagdo para biodiversidade, além de proporcionar servicos
ecoldgicos como: regulacao do clima, controle de inundacdes e estocagem de carbono organico
(DAROLD; IRIGARAY, 2018).

A diversidade vegetal das restinga esta diretamente ligada a fatores abioticos, como: a
topografia do terreno, variacdo na profundidade do lencol freatico, sazonalidade das
inundacdes, textura dos solos, acimulo de matéria organica, influéncia da salinidade e direcéo
dos ventos (MAGNAGO et al., 2011; MENEZES; ARAUJO, 2005; PEREIRA, 1990; SILVA,
1999). Sua flora se diferencia dos demais biomas por possuir caracteristicas especificas de
adaptacdo as condi¢cbes ambientais, como: tolerancia ao sal, adaptacdo as inundacdes,
resisténcia a seca, resisténcia ao calor intenso, resisténcia as queimadas e resisténcia ao vento.
Além disso, a presenga do lencol freatico nesse ambiente pode influenciar diretamente a
diversidade ambiental, pois areas mais inundadas possuem maior diversidade em relagdo as
areas a menos inundadas. (ARAUJO, 1992; MENEZES; ARAUJO, 2005; MENEZES et al.,
2010; PEREIRA, 1990). Alem disso, fatores ambientais como a umidade, exposicéo solar, solo,
tipo de clima e a presenca de agua podem influenciar a estrutura e composicao da vegetacao de
uma regido (MENEZES; ARAUJO, 2005).
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Diversas pesquisas tém sido realizadas para descrever as comunidades presentes nas
restingas. Estudos de descri¢do de comunidades foram conduzidos por Ruschi (1950) e Pereira
(1990), abordando a formacéo pos-praia (FABRIS; PEREIRA; ARAUJO, 1990). Além disso,
foram realizadas investigacOes floristicas por Oliveira et al. (2014), estudos sobre a facilitacéo
de plantas por Zaluar e Scarano (2000), Sampaio et al. (2005), Padilla e Pugnaire (2006) e
Callaway (2007), pesquisas sobre formacOes vegetais por Medeiros et al. (2010),
monitoramento e analise do impacto antrépico por Zamith e Scarano (2010), Alves et al. (2012)
e Tomazi et al. (2012), categorizacdo das fitofisionomias por Oliveira e Landim (2014) e
Santos-Filho et al. (2015), interacbes de plantas e insetos por Arriola e Ferreira (2016),
levantamentos fitossocioldgicos por Melo-Janior et al. (2017), descri¢do da fauna de anfibios
por Carmo et al. (2019) e formacGes arbustivas abertas por Pereira (2022). Esses estudos tém
ressaltado a importancia desse ecossistema para a biodiversidade (MENEZES; ARAUJO,
2005).

As éreas de restinga desempenham um papel fundamental na manutencdo da
biodiversidade, estando envolvidas em diversos processos ecologicos, como dispersdo de
sementes, polinizacdo, producdo de nutrientes e estabilizacdo da dindmica costeira. Além disso,
elas possuem funcdes importantes no controle da erosdo, prevencdo de enchentes e protecéo
dos ecossistemas aquaticos (GUEDES et al., 2011). Essas regides sdo consideradas reflgios
para espécies que podem ndo se adaptar facilmente em outros biomas (MAGNAGO et al., 2011;
MENEZES; ARAUJO, 2005; PEREIRA, 1990; 2003).

No entanto, as restingas enfrentam ameacas significativas de degradacéo devido a a¢des
humanas, como a expansdo de empreendimentos, extracdo ilegal de areia, expansdo de areas
agropecudrias e introducdo de espécies ndo-nativas (ARAUJO; HENRIQUES, 1984;
SCHLICKMANN et al., 2019; SANTOS et al., 2021). Essas ameacas tém levado a perda de
biodiversidade, & reducdo da qualidade da &gua e & erosdo das margens (ROCHA et al., 2004,
SCHLICKMANN et al., 2019).

E de extrema importancia preservar as areas de restinga, adotando préticas de uso
sustentavel dos recursos naturais e monitorando regularmente suas condi¢des. Além disso, é
fundamental realizar estudos sobre a facilitacdo de plantas nas restingas, pois essa interagdo
desempenha um papel essencial na manutencgéo da biodiversidade e fornece diversos servicos
ecossistémicos para as comunidades (ZALUAR; SCARANO, 2000). A pesquisa sobre
facilitacdo de plantas nas restingas nos permite entender como essa interagdo influencia a
estrutura e o funcionamento desses ecossistemas, bem como no processo de restabelecimento

das propriedades, auxiliando na sucessao das espécies (REN et al., 2008). Tais estudos séo
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cruciais para o planejamento de estratégias de restauracdo dessas areas e, assim, para a
preservacédo da biodiversidade desse ecossistema (ARAUJO; HENRIQUES, 1984; SANTOS et
al., 2021).

2.4 FAMILIA BROMELIACEAE

O Brasil é o pais com a maior diversidade de bromélias, abrigando mais de 50% das
especies (PALMA-SILVA; FAY, 2020) e 70% dos géneros (WANDERLEY; MARTINS,
2007). A familia Bromeliaceae é composta por ervas, cujas folhas podem ser alternas-
espiraladas ou rosuladas, apresentando raizes absorventes ou apenas fixadoras, além de serem
geralmente recobertas por tricomas peltados (FORZZA, et al., 2020). Atualmente, essa familia
é constituida por 76 géneros (VERSIEUX et al., 2020) e 3.408 espécies (LUTHER, 2014). As
bromélias possuem uma ampla distribuicdo em toda a regido neotropical, com excecdo da
espécie Pitcairnia feliciana, que é encontrada apenas no continente africano (SMITH;
DOWNS, 1974). Adaptando-se a diversas condigdes ambientais, essas plantas sdo encontradas
desde regides tropicais Umidas até semiaridas, ocorrendo desde a floresta tropical até a caatinga
(SILVA, 2008). No Brasil, as espécies da familia Bromeliaceae sdo reconhecidas pela
diversidade de formas, cores e tamanhos (RIZZINI, 1997; BENZING, 2000), sendo catalogadas
56 géneros e 1387 espécies, e desempenham um papel importante como componentes da flora
e das diferentes fitofisionomias (FORZZA et al., 2020).

As bromélias sdo importantes para a preservacdo da biodiversidade, gracas a sua
habilidade de se adaptarem a diversas condi¢cbes ambientais. Elas foram agrupadas em 8
subfamilias: Brocchinioideae, Bromelioideae, Hechtioideae, Lindmanioideae, Navioideae,
Pitcairnioideae, Puyoideae e Tilandsioideae, com base na observacédo de caracteristicas como o
habito de crescimento, a posi¢do do ovario e a morfologia dos frutos e sementes (LUTHER,
2014). Essas plantas desempenham um papel importante nos ecossistemas, algumas atuam
como reservatorios de agua para diversas espécies de animais (DIAS et al., 2014). Estudos tém
demonstrado a interagdo das bromélias com artrépodes (FRAVETTO et al., 2011; MULLER;
MARCONDES, 2006), aves (SANTANA; MACHADO, 2010; MANDAI, 2008), mamiferos
(KAEHLER et al., 2005; PASSOS, 2003) e anfibios (DUELLMAN, 1985; SILVA;
GIARETTA, 2008; SCHNEIDER; TEIXEIRA, 2001). Além disso, as bromélias sao
importantes para o equilibrio hidrico da regido, pois seus tanques armazenam grandes
quantidades de agua, que séo essenciais para a alimentacao, abrigo, acasalamento e cuidado da

prole de diversas espécies (DELCLARO, 2012). As espécies dessa familia também contribuem
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para a manutenc¢do da qualidade e conservagdo dos ecossistemas, j& que suas folhas e frutos séo
importantes fontes de alimento para varias espécies (SILVA; MARTINS, 2008).

Além disso, as bromélias desempenham um papel importante na captacdo e
transferéncia de nutrientes para a vegetacdo. Essas plantas absorvem agua e nutrientes pelas
folhas, pois suas raizes atuam apenas na fixa¢do. Quando suas folhas caem no solo, seja por
morte natural da planta ou senescéncia, elas sdo decompostas, liberando seus nutrientes no solo,
que séo posteriormente absorvidos pelas plantas ao redor. Esse processo de deposicdo de folhas
de bromélias no solo ajuda na retencao de dgua e favorece o estabelecimento de outras espéecies
vegetais (ROCHA et al., 2004).

Nas restingas, as bromélias sdo amplamente representativas (COGLIATTI-
CARVALHO et al., 2001; COGLIATTI-CARVALHO et al., 2008; ROCHA-PESSOA et al.,
2008) e desempenham um papel fundamental na manutencdo do equilibrio dos solos,
absorvendo nutrientes e agua, o que contribui para prevenir a erosdo. Além disso, elas sdo
importantes para a dispersdo de sementes, pois hospedam muitas espécies de plantas (DIAS et
al., 2014). Estudos com bromélias tém mostrado a germinacéo de sementes e o estabelecimento
de plantulas dentro de seus tanques (FIALHO, 1990; FIALHO; FURTADO, 1993; SCARANO,
2002), além de aumentarem o teor de nutrientes e matéria orgénica no solo, favorecendo a
regeneracdo (HAY; LARCERDA, 1980). Essa grande versatilidade destaca a importéncia da
familia Bromeliaceae como uma fonte valiosa de recursos para os seres vivos, fornecendo agua,
matéria organica e abrigo (YOUNG et al., 2022).

Conforme apontado por Rocha et al. (2004), areas com a presenca de bromélias tém
maior probabilidade de serem colonizadas por espécies arbustivas e arboreas, pois essas plantas
crescem sob as copas das bromélias para evitar a competicdo por luz. Acredita-se que esse seja
um dos principais mecanismos responsaveis pelo desenvolvimento das espécies nas restingas.

Além de sua relevancia ecoldgica, a familia Bromeliaceae possui grande importancia
nas industrias alimenticias, com destaque para 0 abacaxizeiro comum, a especie Ananas
comosus (L.) Merril. Outras espécies também possuem relevancia econdmica, sendo
amplamente utilizadas como plantas ornamentais em jardins, parques e pracas (MAYO, 1992;
SOUZA; LORENZI, 2012).

Dentre as espécies da familia Bromeliaceae, a A. blanchetiana é uma espécie nativa do
Brasil, exclusiva do bioma Mata Atlantica e presente nos estados da Bahia e Espirito Santo
(FORZZA et al., 2010). Ela possui porte herbaceo ou epifito, sendo perene e rizomatosa. Suas
folhas s&o longas, rigidas, laminares, em formato de roseta, sem espinhos nas margens, com

coloracéo verde-claro, e apresenta inflorescéncia decorativa com espigas amarelas, ramificadas
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em paniculas. Com altura variando de 60 a 90 cm, essa espécie é comum nas restingas,
formando grandes moitas tanto em areas de pleno sol como em locais com meia-sombra e solo
rico em matéria organica (FORZZA et al., 2020; LORENZI, 2001). Devido a sua beleza e
caracteristicas ornamentais, a A. blanchetiana é amplamente utilizada para decoracéo de jardins
e interiores, apresentando assim um alto valor econémico.

No entanto, devido ao seu uso frequente como planta ornamental, as espécies da familia
Bromeliaceae, incluindo a A. blanchetiana, tém sido alvo de extrativismo ilegal (CARVALHO;
MERCIER, 2005). Esse tipo de exploragdo, juntamente com as constantes perdas dos
ecossistemas, tem colocado essas espécies em situacdo de ameaca (REITZ, 1983), resultando
em sua diminuicdo e contribuindo para a perda da biodiversidade (GALEUCHET, 2005).
Portanto, é essencial a realizacdo de estudos sobre a familia Bromeliaceae, incluindo a A.
blanchetiana, para conscientizacdo do seu grande potencial ecoldgico em fornecer recursos para
outros organismos nas restingas.

Em estudos realizados em areas degradadas de restinga, as espécies facilitadoras, como
a A. blanchetiana, sdo indicadas para melhorar as taxas de sobrevivéncia e crescimento de
plantulas (PADILLA; PUGNAIRE, 2006). Ribeiro (2023) apontou a A. blanchetiana como
uma espécie-chave e facilitadora, tanto no ambiente natural quanto em experimentos de plantio,

considerando-a uma mediadora importante na restauracdo de areas degradadas de restinga.

2.5 GERMINACAO

A germinacdo de sementes esta intimamente ligada ao ambiente em que a planta esta
adaptada, sendo influenciada por diversos fatores externos e internos. E um processo fisioldgico
que marca o inicio do crescimento do embrido, iniciando-se com a absor¢do de &gua pela
semente e culminando com a protrusdo da radicula através das camadas de tecidos que a
envolvem (OBROUCHEVA et al., 2006; BEWLEY et al., 2013; NONOGAKI et al., 2010).
Conforme Ungar (1967), uma semente é considerada germinada somente quando a radicula
emerge.

A disponibilidade de agua é essencial para a germinagdo, pois inicia as atividades
metabdlicas nas sementes. A agua desempenha vérias funcdes vitais, incluindo a absorgéo de
nutrientes, 0 amolecimento do tegumento da semente, 0 aumento do volume do embrido e dos
tecidos de reserva, a diluicdo do protoplasma, a difusédo de horménios e a ativacdo de sistemas
enzimaticos, contribuindo significativamente para o desenvolvimento da planta (MARCOS-
FILHO, 1986). No entanto, 0 excesso de agua pode ser prejudicial, afetando a respiracdo celular
e causando anormalidades nas plantulas (MARCOS-FILHO et al., 1987).
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O oxigénio também desempenha um papel fundamental na germinacao e no crescimento
das plantas, ativando mecanismos fisioldgicos e oxidando as substancias de reserva
(NOGUEIRA, 2020). A disponibilidade adequada de oxigénio é essencial para a ativacao
desses processos e para a obtencéo de energia pelas plantas.

A luz tem um efeito direto na germinacdo, induzindo rea¢des quimicas que estimulam
o crescimento do embrido e quebram a dorméncia da semente. A necessidade de luz varia entre
as especies, algumas requerem luz para germinar, enquanto outras ndo (NASSIF et al., 1998).
A luz desempenha papéis metabolicos importantes no processo de germinacdo, incluindo a
estimulacdo do crescimento do embrido e a superacdo da dorméncia das sementes
(COPELAND; MCDONALD, 2001).

A temperatura é outro fator critico na germinacéo, afetando a velocidade de absorcédo de
agua e as reacles bioquimicas envolvidas no processo (OLIVEIRA, 2012). A temperatura ideal
para germinacgdo varia entre as espécies, dependendo do ambiente em que elas se desenvolvem.
Estudos mostraram que temperaturas mais baixas sdo favoraveis para sementes de plantas de
regibes temperadas, enquanto temperaturas mais altas sdo ideais para sementes de plantas
tropicais (MOLES et al., 2005).

Em areas de restinga, a germinacao das sementes € influenciada principalmente pelas
condicBes de agua e temperatura. O teor de umidade do solo também € crucial para a
germinacdo, uma vez que as sementes absorvem agua a partir do solo para iniciar o processo
de germinacdo. Em ambientes de restinga, sementes podem ter dificuldade em germinar na areia
nua, destacando a importancia de espécies facilitadoras para o sucesso da germinacao e da
restauracao desses ecossistemas (SCARANO, 2002; DIAS et al., 2005).

3 OBJETIVO GERAL

Avaliar se a espécie Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (Bromeliaceae) facilita a

germinacao e o desenvolvimento de outras espécies presentes na restinga.

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analisar a germinacao e o estabelecimento das espécies estudadas com a presenca da A.
blanchetiana;



27

2. Auvaliar a influéncia da A. blanchetiana nas condi¢des micro-climaticas ambientais para o

desenvolvimento de espécies;

3. Medir e comparar aspectos biométricos e de biomassa das espécies estudadas, nos diferentes

tratamentos;
4. Fornecer informacdo da fertilidade do solo abaixo da A. blanchetiana em ambiente natural.
5 MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE COLETA E MONTAGEM DO EXPERIMENTO

As coletas dos frutos das espécies utilizadas foram iniciadas em agosto de 2021, na area
da APA de Conceicdo da Barra— ES. O clima dessa regido ¢ caracterizado com o do tipo “Af”
(clima tropical chuvoso, sem estacdo seca no inverno) segundo a classificacdo de Koppen
(ALVARES et al., 2014; KOPPEN; GEIGER, 1928). A temperatura média do més mais quente
(fevereiro) e de 26,8 °C e do més mais frio (julho) é de 21,9°C, com média anual de 24,4 °C.
Em relacéo a precipitacdo, a média anual no municipio de Conceicdo da Barra é de 1,175,1 mm,
apresentando maior precipitacdo nos meses de outubro a abril (847,9 mm) e um periodo de
menores concentracdes de chuva entre os meses de maio a setembro (327,1 mm) (INCAPER,
2020).

Figura 1 - Mapa das areas de estudo, destacando a &rea da coleta na APA de Conceicao da Barra e o

local do experimento no Centro Universitario Norte do Espirito Santo.
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Fonte: Scheidegger, A.F.A.

Para a montagem do experimento foi selecionada uma area aberta situada no Campus
do Centro Universitario Norte do Espirito Santo Ceunes/Ufes, Sdo Mateus, ES, (18°40'34.91"S
39°51'36.66"0), com exposic¢ao ao sol durante a maior parte do dia e sombreamento nas duas
horas finais da tarde (16h e 17h).

Figura 2 - Imagem da montagem do experimento no CEUNES- UFES.

\“< l
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Fonte: Elaboragéo propria

5.2 ESPECIE EM ESTUDO

A A. blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (Figura 3) foi selecionada como uma possivel planta
facilitadora, devido a sua ampla ocorréncia na area da APA de Conceicdo da Barra - ES e a
observagdo em campo de sementes e plantulas de outras espécies sob sua copa e dentro do seu
tanque. Essa espécie forma grandes touceiras nas restingas, tanto em areas totalmente expostas
ao sol quanto em locais com meia-sombra, especialmente em canteiros com alta matéria
organica (SOUZA; LORENZI, 2012). A amostra do material botanico foi identificada e
incorporada ao Herbario SAMES - Herbario do Centro Universitario Norte do Espirito Santo -
CEUNES/UFES, com o numero de registro SAMES 12569.
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Figura 3 - Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (Bromeliaceae) na restinga da APA de Conceicao da

Barra - ES, Brasil.

Fonte: Elaboragéo propria.

5.3 CRITERIO NA SELECAO DE ESPECIES

A escolha das espécies testadas se deu a partir da disponibilidade de frutos na época das
coletas. Foram utilizadas sementes de 6 espécies: Clusia hilariana Schltdl., Eugenia astringens
Cambess., Guapira pernambuncensis (Casar.) Lundell, Myrcia ilheosensis Kiaersk., Myrcia
neuwiedeana (O.Berg) E.Lucas & C.E.Wilson e Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. Os
vouchers dessas espécies foram depositados no Herbario SAMES com os seguintes nimeros de
tombo: 11814, 11815, 11816, 11817, 11819, 11820, respectivamente.
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Figura 4 - Imagem das espécies C. hilariana, E. astringens, G pernambuncensis, M. ilheosensis M.

neuwiedeana e P. heptaphyllum utilizada para germinacao no experimento.

Myrcia ilheosensis Kiaersk. Myreia neuwiedeana (O.Berg) E.Lucas Protium heptaphyllum (Aubl.)
& C.E.Wilson Marchand.

Fonte: Elaboragéo prépria

5.4 DESENHO AMOSTRAL

O experimento foi implementado em delineamento de blocos casualizados, com um
controle e dois tratamentos por bloco (Figura 5). Foram estabelecidos trés blocos em direcéo
leste e oeste, para que o sombreamento afetasse igualmente todos os tratamentos. Cada bloco
foi composto por 30 vasos de plastico com capacidade de 25 litros. Todos os vasos foram
preenchidos com areia do ambiente de restinga. Utilizou-se 60 individuos jovens e de médio
porte de A. blanchetiana que foram alocados em vasos com uma distancia minima de 1 m entre
si. Os individuos ja cultivados de A. blanchetiana foram doados para a experimentacdo pelo
Jardim Botanico Palmarum do Centro Universitario Norte do Espirito Santo - CEUNES. Para
cada bloco foram utilizados 10 vasos para o tratamento | (germinacdo dentro do tanque da
bromélia), 10 para o tratamento Il (germinacdo sob bromélia), além de 10 vasos para o
tratamento controle sem bromélia. Para cada bloco foram utilizadas 150 sementes de cada uma
das seis espécies coletadas, sendo cinco sementes de cada espécie para cada repeticdo. Nos
vasos do controle e do tratamento Il foram utilizadas divisoria de aluminio para separacdo das
sementes por espécies, além de plaquinhas para identificacdo delas. No tratamento controle, as
sementes foram semeadas nos vasos com a auséncia da A. blanchetiana (figura 6 A). No

tratamento |, as sementes foram inseridas em saquinhos de fil6 amarrados com linha de nylon
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e introduzidas na bainha das folhas da A. blanchetiana (figura 6 B). Para o tratamento Il, as
sementes foram semeadas sob as folhas da bromélia (figura 6 C). Para evitar que o experimento
fosse afetado pela posicdo da semente nos baldes, o plantio foi ordenado em sentido horério,
para que todas as espécies tivessem pelo menos uma repeticao exposta para cada um dos pontos

cardeais.

Figura 5 — Desenho amostral do delineamento experimental em blocos casualizados implementado no

Centro Universitario Norte do Espirito Santo.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

C AT T2 Migiales:. ¢

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 6 — Imagem do controle (A) e dos dois tratamentos (B-C) implementado no experimento no Centro

Universitario Norte do Espirito Santo.

Fonte: Elaboracao propria.

55 EFEITO DA A. blanchetiana NA GERMINACAO E SOBREVIVENCIA DAS
ESPECIES

A avaliacdo da germinacao das espécies germinadas, foram realizadas por um periodo
de 30 dias. Foram consideradas germinadas sementes que apresentaram o rompimento dos
tegumentos e a emergéncia da raiz principal. Foram avaliados porcentagem de germinacéo (%),
tempo médio de germinacdo (TMG), indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes

de cada espécie. Os céalculos realizados, para avaliacdo dos parametros de germinacao foram:
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— Porcentagem de germinacéo (%): calculada pela férmula G = (N/A) x 100, em que: N
= numero de sementes germinadas; A = nimero de sementes

— Indice de velocidade de germinagio (IVG): calculado pela formula IVG = Y (ni/ti),
em que: ni = nimero de sementes que germinaram no tempo “i”; ti = tempo apos instalagdo do
teste;

— Tempo médio de germinagdo (TMG): calculado pela formula TMG = (3 niti)/) ni,
onde: ni = numero de sementes germinadas por dia; ti = tempo de incubacao.

Apds a avaliacdo da germinacdo, foi avaliada a sobrevivéncia das espécies aos cinco
meses de idade. Para avaliar o desenvolvimento das espécies, foi realizada, a biometria e
atributos de biomassa das plantulas sobreviventes. Para isso, foram mensurados com o auxilio
de um paquimetro digital (0,01 mm), o comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento de
daraiz (CR) das plantulas (Figura 7A). Para realizacdo dos atributos de biomassa, os individuos
foram pesados em balanca de precisdo digital (0,01g) para obtencdo do peso fresco (PF),
acondicionados em sacos de papel (Figura 7B-C), levados a estufa com circulacao de ar forcada
(70°C/72h). Apds esse periodo, o material foi pesado novamente na balanca de preciséo digital

(0,019) para obtencédo do peso seco (PS) (Figura 7D).

Figura 7: Paquimetro utilizado para medicao das plantulas (A) sacos de papel usado para secagem do

material (B-C) balanga digital utilizada para obtencéo do peso fresco e seco das plantulas (D).

Fonte: Elaboragéo propria.
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5.6 EFEITO DE A. blanchetiana NAS CONDIQ()ES MICRO-CLIMATICAS

Dados de temperatura (°C), umidade (%) e luminosidade (lux) foram mensurados para
o0 controle e para os dois tratamentos. As medi¢cdes foram realizadas em intervalos de 1 h, das
8:00 até as 17:00, nos dias 18 e 19 de agosto, 3, 4, 5, 10 de outubro de 2022. A mensuracéo foi
realizada com o auxilio do equipamento Hobo data logger U12-001, que registra temperatura,
umidade relativa e luminosidade (Figura 8). Os equipamentos foram inseridos no experimento
nos locais onde as sementes foram germinadas: superficie do solo nu (controle), dentro do

tanque da bromélia (T1) e na superficie do solo sob bromélia (T2).

Figura 8 — Registrador de temperatura, umidade e luminosidade - Hobo data logger U12-001.
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Fonte: Elaboragéo propria.

5.7 EFEITO DE A. blanchetiana NA DISPONIBILIDADE DE RECURSOS

Em um ambiente natural, além dos tanques dos individuos de A. blanchetiana, foram
observadas plantulas de varias espécies sob sua copa. Para analisar a influéncia da A.
blanchetiana na disponibilidade de recursos, além da germinacéo, biometria e dos atributos de
biomassa, foi realizado, em ambiente natural a coleta de solo para obter um quadro da
modificacdo do solo provocado pela bromélia a longo prazo. O solo foi coletado abaixo da copa
dos individuos de A. blanchetiana, numa distancia de 2 metros da moita de bromélia e
aleatoriamente em areas desprovida da referida espécie. A coleta de solo foi realizada numa
profundidade de 20 cm dentro de uma area de 1 hectare ao longo da restinga. Foram feitas 5
transeccdes de 10x100, sendo que em cada um dos transectros foram coletadas 20 amostras
simples que foram homogenizadas gerando uma amostra composta contendo aproximadamente
200 g de solo para cada transecto. As amostras coletadas, foram enviadas para o FULLIN -
Laboratorio de Anéalise Agrondmica, Ambiental e Preparo de Solugbes Quimicas, onde foi
realizada sua caracterizagcdo quimica. A porcentagem de matéria organica foi obtida pela

diferenga entre o peso seco e o0 peso da fracdo pos-incineracdo (WETZEL; LIKENS, 1990).
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58  ANALISE ESTATISTICA

Para verificar diferencas significativas entre o controle e os tratamentos para a anélise
de germinacdo das sementes, biometria e biomassa das plantulas, porcentagem de matéria
organica e a caracterizacdo quimica dos nutrientes presentes nas amostras de solo, foi utilizada
a Analise de Variancia (ANOVA). Uma vez constatada diferengas significativas entre os
tratamentos, foi realizado o teste de Tukey com nivel de significancia de 5% (ZAR, 1999).

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Sisvar.
6 RESULTADOS

6.1 EFEITO DA A. blanchetiana NA GERMINAQAO E SOBREVIVENCIA DAS
ESPECIES

Observou-se as mais altas taxas de germinacdo no T1 (dentro do tanque de bromélia).
Nesse tratamento, a espécie M. neuwiedeana demonstrou as melhores porcentagens de
germinacdo, seguida por M. ilheosensis, G. pernambuncensis e C. hilariana. Por outro lado, as
demais espécies, P. heptaphyllum e E. astringens, obtiveram porcentagens de germinacao
superiores no T2, quando sob a bromélia. Ndo ocorreu germinac¢do alguma no grupo controle.
(Figura 9).

Figura 9 - Porcentagem de germinacao das espécies C. hilariana, E. astringens, G. pernambuncensis, M.
ilheosensis M. neuwiedeana e P. heptaphyllum - Média dos trés blocos (controle, Tratamento 1 e 2) do
experimento montado no CEUNES/UFES.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Verificou-se uma diferenca significativa na germinacdo, Indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG) e Tempo Médio de Germinacgdo (TMG) no tratamento 1 para as espécies C.
hilariana e G. pernambuncensis, bem como no tratamento 2 para a espécie E. astringens nos
mesmos parametros. No que se refere a espécie M. neuwiedeana, em todos os tratamentos, 0s
parametros de germinacdo e IVG apresentaram variagdes significativas, mas ndo houve
diferenca no TMG. Foi observada diferenca significativa entre os tratamentos apenas para a
germinacdo da espécie M. ilheosensis. Quanto ao parametro de IVG, a diferenca significativa
ocorreu somente no tratamento 1, e ndo houve diferenca no TMG para essa espécie. Para a
espécie P. heptaphyllum, todos os tratamentos e parametros avaliados apresentaram variacdes
significativas. (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de Germinacéo (%) indice de velocidade de germinacéo (IVG) e tempo médio de
germinacdo (TMG) das seis espécies germinadas nos tratamentos (média * desvio padr&o), colocadas para
germinar dentro das folhas (T1), abaixo da copa da A. blanchetiana (T2) e em vaso sem a presenca da
bromélia (Controle), no experimento implementado no CEUNES.

Espécies Germinagéo
P Tratamentos (%) IVG TMG

Controle 0 0 0
C . hilariana T1 70,66 +27b 0,23+0,09b 15,53+ 4,22 b
T2 2,66 +9a <0,056+<0,05a 2,66 +8,14 a

Controle 0 0 0
E. astringens T1 11,33+ 30,93 a <0,056+0,05a 352+£9,19a
T2 86,66 + 18,44 b 0,23+0,07b 2169+3,95b

Controle 0 0 0
G. pernambucensis Tl 76,66 +21,70 b 0,24+£0,09b 18,45+ 4,17b
T2 6+15:88a <0,05+<0,05a 5,73+11,70 ¢

Controle 0 0 0
M. ilheosensis T1 92,66 +11,12b 0,35+0,05b 13,53+2,04a
T2 16 +25,94 ¢ <0,05+0,05a 9,86 +13,35a

Controle 0 0 0
M. neuwiedeana T1 98+6,10b 243+0,17b 2,09+0,34 a
T2 82,66 + 20,16 ¢ 1,97 +0,58 ¢ 242+1,05a

Controle 0 0 0
P. heptaphyllum T1 17,33 +29,58 b 0,37+0,69b 1,18+2,25b
T2 54,66 + 24,59 ¢ 12+052c 2,71+165c

Média seguidos da mesma letra mi na coluna, dentro de cada espécie ndo diferem entre si, pelos testes de Tukey

a 5% de probabilidade e valores menores que < 0,05, ndo foram inseridos na tabela.
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Houve sobrevivéncia de espécies nos tratamentos com a presenca da Bromélia (T1 e
T2). No controle, ndo foi registrada nenhuma germinacdo das espécies testadas, o que
impossibilitou avaliar sua sobrevivéncia. Ao analisar os resultados, observou-se que no
tratamento 1, a especie M. neuwiedeana apresentou a maior taxa de sobrevivéncia, enquanto no
tratamento 2, a maior taxa de sobrevivéncia foi observada para a espécie E. astringens. No
tratamento 1, apenas as espécies C. hilariana, M. ilheosensis, E. astringens e M. neuwiedeana
conseguiram sobreviver. No tratamento 1 M. neuwiedeana foi a espécie com maior taxa de
sobrevivéncia (58%), seguida por C. hilariana (50%), M. ilheosensis (22%) e E. astringens
(16%). Por outro lado, no tratamento 2, todas as seis espéecies testadas sob a bromélia
conseguiram sobreviver. A espécie E. astringens teve a maior taxa de sobrevivéncia (90%),
seguida por M. neuwiedeana (58%), P. heptaphyllum (48%), G. pernambucensis (20%), M.
ilheosensis (14%) e C. hilariana (4%).

Figura 10 - Taxa de sobrevivéncia das espécies C. hilariana, E. astringens, G. pernambuncensis, M.

ilheosensis, M. neuwiedeana e P. heptaphyllum nos trés blocos (controle, T1 e T2) do experimento.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para as espécies E. astringens, G. pernambuncensis, M. neuwiedeana e P.
heptaphyllum, verificou-se uma diferencga significativa no tratamento 2 em relacdo aos
parametros de comprimento de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), peso fresco (PF)
e peso seco (PS). Essas espécies apresentaram maiores valores de CR, CPA, PF e PS quando

submetidas ao tratamento 2 (sob bromélia), em comparacdo com o tratamento 1 (dentro do
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tanque de bromélia). Em relacdo a espécie C. hilariana, houve diferenca significativa nos

pardmetros de CR, CPA, PF e PS no tratamento 1. Nesse tratamento, essa espécie apresentou

maiores valores nesses parametros quando comparada ao tratamento 2. Para a espécie M.

ilheosensis, ndo foi encontrada nenhuma diferenca significativa nos parametros de CR, CPA,

PF e PS em nenhum dos tratamentos (1 e 2).

Tabela 2. Parametros de biometria: comprimento de raiz (CR) e parte aérea (PA), parametros de biomassa:

peso fresco (PF) e peso seco (PS) das plantulas das espécies sobreviventes (média * desvio padrao).

Espécies Tratame CR PA PF PS
ntos
C. hilariana Controle 0 0 0 0
Tl 7,7054 + 3,12 9,96 * 2,64 0,04 £ 0,01 0,01 0,00
T2 0,50 £ 0,49 11,67 £ 11,00 0,003 + 0,002 0,001 + 0,000
E. astringens Controle 0 0 0 0
T1 65,06 + 4,63 3,78 £3,28 0,004 + 0,007 0,002 + 0,003
T2 65,06 * 4,63 50,79 + 8,90 0,09 + 0,04 0,07 + 0,04
0 0
G. pernambucensis Controle 0 0 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Tl 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,02 0,01 0,04 £ 0,04
T2 37,74 £ 8,29 9,05 £3,64
0 0
M. ilheosensis Controle 0 0 0,009 + 0,008 0,005 + 0,00
T1 7,69 £ 8,01 5,72 £ 4,99 0,01 +£0,01 0,04 £0,04
T2 10,82 £ 6,52 8,87+- 5,82
0 0 0 0
M. neuwiedeana Controle 10,32+ 1,70 16,50 + 7,07 0,05+ 0,02 0,01 + 0,005
Tl 7,69 £ 8,01 5,72 £4,99 0,06 + 0,00 0,04 £0,01
T2
0 0 0 0
P. heptaphyllum Controle 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00 0,08 + 0,02
T1 38,55+ 7,76 49,48 + 18, 72 0,08 £ 0,02 0,07 £ 0,03
T2

Média seguidos da mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada espécie ndo diferem entre si, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade e valores menores que < 0,05, ndo foram inseridos na tabela.

6.2 EFEITO DA A. blanchetiana NAS CONDICOES MICRO-CLIMATICAS

Neste estudo, os fatores abioGticos analisados foram temperatura, umidade e

luminosidade. Verificou-se que esses fatores foram significativos para o controle (auséncia da

bromelia), mas nédo apresentaram diferencas significativas nos tratamentos com a presenca da
bromélia (Tabela 3). As maiores temperaturas (32°C e 35,5°C) e luminosidades (10.000,0 a

15.000,0 lux) foram registradas no controle, além disso, a umidade decresceu. No entanto, sob

a copa da A. blanchetiana e dentro de seu tanque, as temperaturas foram menores, com minima

de 29,5°C e maxima de 31°C para o tratamento 2, e minima de 30,5°C e maxima de 31°C para
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o tratamento 1. Além disso, nesses tratamentos, foram observados os maiores valores de
umidade, com minimo de 58,5% e maximo de 64% para o tratamento 2, e minimo de 57,5% e
méaximo de 60% para o tratamento 1. Em relacdo a luminosidade, esta se manteve baixa no
(T1), com minimo de 1000.0 lux e maximo de 7.000,0 lux, enquanto sob a copa da bromélia

(T2), a luminosidade foi ainda menor, variando de 1.000,0 lux a 2.000,0 lux.

Tabela 3. Variaveis micro-climaticas (média * desvio padrao), da temperatura, umidade e luminosidade do
controle, T1 e T2 do experimento montado no CEUNES/UFES.

Tratamentos Temperatura Umidade Luminosidade
Controle 3357+19,34b 55,39+ 13,93 b 42884,74 + 708,41 b
T1 30,32+ 5,68a 59,29+ 1191 a 17292,23 + 647,06 a
T2 29,87+4,70a 61,79 + 10,02 a 15644,50 + 333,52 a

Média seguidos da mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre os tratamentos, pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

6.3 EFEITO DA A. blanchetiana NA DISPONIBILIDADE DE RECURSOS

Os resultados obtidos no estudo mostraram que as amostras coletadas abaixo da copa da
A. blanchetiana apresentaram maiores porcentagens de matéria organica em comparagao com
as amostras coletadas a 2 metros de distancia da moita de bromélia e nas areas sem a presenca
da Bromélia (Tabela 4).

A caracterizacdo quimica do solo revelou diferencas significativas nas amostras
coletadas abaixo da bromélia em relacdo a matéria organica, com exce¢do dos valores de pH e
saturacdo por base. Além disso, foram encontradas concentragdes significativamente superiores
de fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), manganés (Mn), sédio (Na) e boro (B) no solo
abaixo da bromélia. A soma das bases, a saturacdo de aluminio e a capacidade de trocas de

cations também obtiveram valores significativos.



Tabela 4. Variaveis do solo (média £ desvio padrao) coletado abaixo da copa de Aechmea blanchetiana
(Baker), a 2m de distancia das moitas de bromélias e aleatoriamente em &reas desprovidas da referida
espécie, no APA de Conceicdo da Barra (ES).

Propriedades Unidade Sob bromélia 2 metros de Areas desprovidas
guimicas distancia da bromélia
da bromélia
Fosforo (P) mg/dm3 3,08+1,69b 1,20 £0,39a <0,05 + <0,05
a

Potassio (K) mg/dm?3 33,60 +10,29b 12 +3a 6 +<0,05a
Célcio (Ca) cmolc/dm3 0,76+ 0,44 a 0,4 £0,22a 0,2+<0,05a
Magnésio (Mg) cmolc/dm3 1+0,19b 0,24 +0,11a 0,2 +<0,05 a
Sadio (Na) mg/dm3 36,40 +13,63b 11,8 +4,66 a 6 +<0,05a
Aluminio (Al) cmolc/dm3 1,64 +0,36 a 12 +04a 0,8 +<0,05a
Enxofre (S) mg/dm3 8,28 4,57 a 2,96 +0,79 a 4 +<0,05a
pH cmolc/dm3 4,24 +0,15a 44 +0,23a 4,7 +<0,05 a
Manganés (Mn) mg/dm3 2,82 +0,89b 1,68 +0,59 a 1+<0,05a
Boro (B) mg/dm3 0,35 £0,12b 0,16 £0,06 a 0,14 +<0,05 a
Somas das Bases cmolcd/dm3 2 +056b 0,72 +0,34a 0,44 +<0,05a
(SB)
Capacidade de cmolc/dm?3 2444 +10,21b 1,92 £0,74 a 1,24 +<0,05 a
troca de cation
(CTC)
Matéria  organica dag/dm3 8,16 £3,64b 2,72 +165a 2,6 +<0,05a
(MO)
Saturacdo por % 45,35 +6,66 b 63,19 £3,58 a 64,4 + <0,05 a

Aluminio (m)

Média seguidos da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e
valores menores que < 0,05, ndo foram inseridos na tabela.
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7 DISCUSSAO

7.1 EFEITO DA A. blanchetiana NA GERMINAQAO E SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES

Né&o foi registrada nenhuma germinacéo no controle, esse apresentou altas temperaturas
e luminosidade, e a umidade decresceu com o aumento da temperatura. As condicdes
climaticas, como temperatura, umidade e luminosidade, ttm uma influéncia direta na
germinacdo das sementes, exigindo condi¢fes ideais para cada espécie (FERREIRA,;
BORGHETTI, 2004; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Quando essas condicGes climaticas
ndo sdo adequadas, elas podem afetar a velocidade de absorcdo de agua e as reacOes
bioquimicas cruciais no processo de germinacdo, resultando em um processo de germinacao
lento, falhas ou germinacgdo incompleta. A espécie A. blanchetiana teve um efeito significativo
e positivo na porcentagem de germinacdo, IVG e TMG das sementes germinadas e
estabelecidas nos tratamentos em que estava presente. Apenas nos tratamentos com a presenca
da bromélia, ocorreu germinacdo das espécies. O tratamento 1 mostrou-se mais eficiente em
promover a germinacdo de quatro das seis espécies testadas. Esse tratamento foi realizado
dentro das folhas da espécie em estudo, proporcionando um ambiente considerado 6timo para
a germinacdo, conforme indicado pelos resultados obtidos. Esse ambiente apresentou
caracteristicas como baixa temperatura, alta umidade e baixa luminosidade, fatores cruciais
para o processo de germinacdo (LORENZ, 1980).

No T2, a espécie A. blanchetiana teve um efeito significativo para os parametros de CR,
CPA, PF e PS. Os resultados destacaram que as espécies E. astringens, G. pernambuncensis,
M. neuwiedeana e P. heptaphyllum apresentaram melhor desempenho nos parametros de
crescimento e desenvolvimento no tratamento 2, enquanto a espécie C. hilariana teve um
melhor desempenho no tratamento 1. De acordo com os autores Bloor, Leadley e Barthes
(2007), Banuet e Verdu (2008), a biometria e biomassa sdo parametros utilizados para medir a
competicdo e facilitagdo. A producéo de biomassa pode ser usada para medir a facilitagéo, pois
a espécie facilitada apresentara maior crescimento e maior producdo de biomassa do que se
estivessem sozinhas (FORRESTER; VANCLAY; FORRESTER, 2011), o que foi observado
no tratamento com a presenca da A. blanchetiana. Por outro lado, a espécie M. ilheosensis ndo
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos. Esses resultados indicam a
importancia da presenga da bromélia A. blanchetiana na germinagéo e no estabelecimento das

especies testadas sob sua influéncia.
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Os tratamentos com a presenca da bromélia (T1 e T2), obtiveram temperaturas ideais,
sendo a minima de 30°C e méxima de 31°C, o que possibilitou tanto a germinacdo, tanto na
sobrevivéncia das espécies.

De acordo com Labouriau (1983), a faixa ideal de temperatura para a germinacdo de
sementes é aquela onde obtém-se uma maxima germinagdo, com maiores porcentagens em um
tempo meédio. Além disso, Larcher, (2003), Ferreira e Borghetti, (2004), Brancalion et al.,
(2010), mostraram que a faixa de 20 a 30 °C mostra-se adequada para a germinacéo de grande
nimero de espécies subtropicais e tropicais. Condizendo com os resultados obtidos nos
tratamentos com a presencga da Bromélia nesse estudo.

No tratamento 2, ndo foram obtidas maiores porcentagens de germinacdo das espécies
em comparagao com o tratamento 1, no entanto, foi observado que o tratamento 2 apresentou
uma maior taxa de sobrevivéncia, além do maior CR, PA, MS E MF das plantulas superior.
Essa maior taxa de sobrevivéncia sob a copa da bromélia pode ser explicada pelas mudancas
nas condicdes criadas pela presenca da A. blanchetiana, o que auxiliou na reducdo da
mortalidade das plantulas. A A. blanchetiana atuou como uma espécie facilitadora no ambiente,
reduzindo a mortalidade das plantulas. Nessa fase inicial de crescimento, os individuos
encontram-se vulneraveis a fatores como dessecacdo, herbivoria e competicdo com outras
espécies (FENNER; THOMPSON, 2005).

O sombreamento disponibilizado pelas folhas da A. blanchetiana, nesse tratamento
proporcionou uma disponibilidade de recursos que possibilitou a germinacdo e o
estabelecimento das espécies testadas, amenizando as altas temperaturas, luminosidade e
aumentando a umidade do solo. De acordo com Castanho (2012), o sombreamento de uma
planta facilitadora pode amenizar a alta intensidade de radiagdo solar, abaixo de sua copa,
beneficiando assim, o estabelecimento de outras espécies.

As sementes testadas apresentam particularidades especificas em relagdo a germinacao.
A espécie C. hilariana possui sementes recalcitrantes, sendo necessario que elas sejam
plantadas imediatamente apos a colheita, e prefere ambientes Umidos e sombreados, o0 que
estimula a germinac&o e o crescimento inicial das plantulas (CRAWFORD, 1992). As sementes
de P. heptaphyllum podem responder positivamente a flutuagOes sazonais de temperatura e luz,
além de serem estimuladas pela exposicdo a queimadas, o que favorece o processo de
germinacdo (WALTERS; BOVY, 2003). A especie G. pernambucensis se beneficia de
ambientes Umidos e sombreados, especialmente durante o estagio inicial de germinacéo e
crescimento das plantulas (MAGUIRE, 1982).
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De acordo com estudos anteriores (MARINHO; SHEPHERD, 1998), para algumas
espécies de Myrcia, a germinacdo bem-sucedida é favorecida em ambientes com alta umidade
e temperatura estavel.

Conforme observado por Rizzini, (1997), muitas espécies pertencentes ao género
Eugenia também apresentam uma preferéncia por ambientes umidos e sombreados durante o
processo de germinagdo. Essas condigdes ambientais sdo fundamentais para estimular a
germinacdo das sementes e garantir o estabelecimento bem-sucedido das plantulas, permitindo
que elas se desenvolvam adequadamente em um ambiente adequado e favoravel.

A alta taxa de sobrevivéncia observada nos tratamentos com a presenca da bromélia esta
associada tanto ao sombreamento proporcionado pelas folhas dessa espécie, que criaram um
ambiente com temperatura, umidade e luminosidade ideais para o estabelecimento das espécies

testadas, quanto a disponibilidade de nutrientes encontrados no solo abaixo da bromélia.

7.2 EFEITO DE A. blanchetiana NAS CONDIQOES MICRO-CLIMATICAS

Foram registradas as maiores temperaturas (32°C a 35°C) e luminosidades (de 2000,0 a
16.000,0 lux) no controle. As condi¢bes climaticas presentes ndo foram adequadas para a
germinacdo das espécies, resultando em falhas nesse processo. Segundo Ferreira e Borghetti
(2004) e Carvalho e Nakagawa (2012), quando ndo h& uma condigdo climatica ideal no
ambiente, o processo de germinacdo pode ser afetado, resultando em lentiddo ou até mesmo na
auséncia de germinacdo, devido a influéncia direta desses fatores na velocidade de absor¢édo de
agua e nas reacOes biogquimicas determinantes do processo germinativo. Os elevados de
luminosidade inibem a germinacdo das sementes, podendo causar danos aos tecidos
germinativos, conforme mencionado por Zaia e Takaki (1998).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a germinacgdo das sementes é geralmente
afetada por temperaturas variando entre 10 e 30 °C, e as condigdes ideais para a germinagao
ocorrem em temperaturas de 20 a 25 °C. No entanto, tais condi¢des ndo foram observadas nos
resultados obtidos para o controle. As variagOes climaticas exercem uma influéncia significativa
na estrutura das comunidades de plantas, pois afetam a disponibilidade de agua, luz,
temperatura e nutrientes. Esses fatores abidticos atuam diretamente nos processos de
germinacdo, crescimento, reproducdo e sobrevivéncia das espécies vegetais (LLORET et al.
2004; PUGNAIRE et al. 2004). A presenca da bromélia nos tratamentos 1 e 2 resultou em uma
reducdo da temperatura e luminosidade, sendo que esses parametros mostraram valores mais
elevados no controle. As sementes testadas apresentam particularidades especificas em relacdo

a germinagéo.
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Os registros das temperaturas sob a copa da A. blanchetiana e em seu tanque revelaram
valores mais baixos, com a minima de 30°C e méxima de 31°C. Além disso, 0s niveis de
umidade foram os mais elevados, variando entre 54% no minimo e 64% no maximo,
corroborando assim a hipdtese testada. A luminosidade se manteve baixa, nos tratamentos 1 e
2 em comparagéo ao controle.

E importante destacar que a espécie A. blanchetiana possui folhas em formato de roseta,
0 que cria uma cobertura densa que impede a entrada excessiva de luz abaixo de sua copa. Esse
arranjo foliar resulta em um ambiente com baixa temperatura e luminosidade, além de maior
umidade no solo. Acredita-se que a sombra proporcionada por essas folhas seja um dos fatores
responsaveis por essa baixa luminosidade abaixo de sua copa e dentro de seu tanque, uma vez
que as proprias folhas sombreiam umas as outras, controlando a quantidade de luz solar que
chega ao solo. Diversos autores, como Moro et al. (1997), Holmgren et al. (1999) e Franco e
Nobel (1989), tém abordado que o sombreamento fornecido pela vegetacdo oferece beneficios
significativos para as plantas. Esse sombreamento reduz a exposi¢édo direta das plantas a luz
solar, protegendo-as de temperaturas extremas e diminuindo o estresse hidrico e o crescimento
desordenado. Larcher (2000) destacou que a reducdo da intensidade luminosa beneficia o
crescimento das plantas, uma vez que, ao diminuir a quantidade de luz, elas tendem a crescer
de forma mais lenta, contribuindo para o desenvolvimento adequado das folhas, flores e frutos.
Além disso, o autor mencionou que o baixo nivel de luz evita o desperdicio de energia,
permitindo que a planta utilize essa energia para a formacéo de novas células, o que impacta
positivamente o crescimento e a producdo. Esses fatores podem resultar em uma melhor
qualidade dos frutos e sementes produzidos. Os resultados evidenciam que a presenca da
bromélia teve influéncia nas condi¢fes ambientais, criando temperaturas mais amenas e maior
umidade sob sua copa. No entanto, nos tratamentos com a presenca da bromélia, a luminosidade
permaneceu em niveis mais baixos em comparagdo ao controle. Dessa forma, a presenca de
sombra proporcionada por uma planta facilitadora pode aumentar a sobrevivéncia de espécies

em um ambiente de restinga.

7.3 EFEITO DE A. blanchetiana NA DISPONIBILIDADE DE RECURSOS

As amostras coletadas abaixo da copa da A. blanchetiana em ambiente natural,
revelaram maiores porcentagens de matéria organica em comparagdo com outras areas
analisadas, isso sugere que a presenca da bromélia exerceu uma influéncia positiva na
quantidade de matéria orgénica presente no solo sob ela. Essa maior concentracdo de matéria

orgénica estar relacionada a decomposi¢do de folhas, detritos e outros materiais organicos
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acumulados ao redor da bromélia, resultando em um aumento da disponibilidade de nutrientes
no solo e criando um ambiente propicio para o desenvolvimento das espécies. Hay e Lacerda
(1980) observaram elevadas concentracGes de matéria organica em solos com a presenca da
espécie Neuregeria cruenta (R.Graham) L.B.Sm., também pertencente a familia Bromeliaceae,
corroborando com a hipdtese desse estudo.

A matéria orgénica é de extrema importancia para o ecossistema, pois desempenha
diversas funcBes, como regular o ciclo de nutrientes, equilibrar a disponibilidade de agua,
fornecer nutrientes essenciais para as plantas, atuar como filtro para remover poluentes e criar
condicGes favoraveis para a atividade biolégica (SILVA et al. 2019). Ela também possui relacdo
direta com os atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo (FERREIRA et al. 2012;
PATERSON; SIM, 2013). O aumento da matéria organica no solo melhora a capacidade do
solo de reter agua e nutrientes, o que promove a fertilidade e favorece o crescimento das plantas
(SARMENTO; SILVA, 2010).

O solo abaixo da A. blanchetiana apresentou altos valores de capacidade de troca de
cations (CTC), o que indica alto teor de matéria organica e maior capacidade de retencdo de
nutrientes e umidade (LOPES; GUIMARAES, 2004). Nesse estudo, os valores de CTC foram
altos nas coletas sob a bromélia, e se mostraram significativos em comparacgdo as outras areas
de coleta, mostrando que a espécie A. blanchetiana tem um potencial de disponibilizar e
armazenar nutrientes no solo, tornando-o mais fértil.

No solo, a troca de cations auxilia na estabilizacdo do pH, permitindo que elementos
como calcio, magnésio e potassio sejam trocados entre o solo e as plantas, ajudando a manter o
pH do solo em um nivel ideal para a nutricdo das plantas. Além disso, a capacidade de troca de
cations representa o potencial do solo de reter e fornecer nutrientes (HAY; LARCERDA, 1980).
Lopes e Guimardes (2004), discorreram que valores de capacidade de troca de cations (CTC),
maiores que 5 cmolc/dm3, indicam que o solo apresenta alto teor de matéria organica, maior
capacidade de retencdo de nutrientes e de umidade, 0 que se observou nos resultados obtidos
da coleta de solo abaixo da A. blanchetiana, com valor de 24,44 cmolc/dm3. Quando os valores
de CTC sdo baixos, é sinal de que o solo pode estar sobrecarregado de nutrientes, o que pode
levar a toxicidade de nutrientes e a perda de nutrientes por erosdo. Solos com altos valores de
CTC podem reter mais ions do que solos com baixos valores (HAY; LARCERDA, 1980).

A caracterizacdo quimica do solo apresentou diferencas significativas nas amostras de
solo coletada abaixo da copa da A. blanchetiana, exceto nos valores de pH, calcio, enxofre e
aluminio. As concentrac@es significativas superiores dos demais nutrientes (P, K, Mg, Mn e B),

foram observadas no solo coletado abaixo da copa de A. blanchetiana, o que indica que a
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caracteristica quimica do solo é fortemente influenciada pela presenca da espécie estudada,
corroborando com hipotese deste trabalho. Além desses nutrientes, a soma das bases,

capacidade de trocas de cations e saturacdo de aluminio também obtiveram valores
elevados abaixo da bromélia. A presenca desses nutrientes em maiores concentraces no solo
abaixo da bromélia, é fundamental para o desenvolvimento adequado dos embrides das plantas,
desde a absor¢do de agua até a formacdo dos 6rgdos de reserva e tegumento (SARMENTO;
SILVA, 2010). Esses nutrientes desempenham um papel crucial no crescimento e
desenvolvimento das plantulas, fornecendo energia e facilitando a sintese de proteinas.

Dessa forma, é possivel inferir que no solo abaixo da copa da A. blanchetiana no
experimento conduzido no CEUNES, os nutrientes encontrados no ambiente natural podem ter
sido disponibilizados, e essa disponibilidade provavelmente influenciou nas maiores taxas de

germinacdo, desenvolvimento e estabelecimento das espécies testadas.

8 CONCLUSOES

A Aechmea blanchetiana, conforme demonstrado neste estudo, desempenha o papel
facilitador ao proporcionar condi¢fes mais favoraveis para a germinacao e estabelecimento de
outras plantas abaixo de sua copa e dentro de seu tanque. Essa bromélia consegue amenizar as
condicBes abidticas adversas, como temperatura elevada e intensidade luminosa, enquanto
aumenta a disponibilidade de recursos, como a umidade do solo. A analise do solo revelou uma
maior quantidade de matéria organica e concentracdo de nutrientes com a presenca de A.
blanchetiana.

A matéria organica fornecida pela bromélia possibilitou condi¢Bes nutricionais
necessarias para o crescimento e desenvolvimento das espécies estabelecidas. De modo geral,
A. blanchetiana possui o potencial de criar um ambiente favoravel para a germinacdo e
estabelecimento de outras plantas. Isso faz com que ela desempenhe um papel importante na
formagdo da comunidade de plantas em ambientes de restinga, modificando as condigdes
ambientais em beneficio do desenvolvimento das demais espécies presentes abaixo de suas
copas e dentro de seu tangue.

Dessa forma, devido a essas caracteristicas, A. blanchetiana pode ser recomendada para
o plantio em éreas de restinga degradadas, contribuindo para a germinacéo e estabelecimento

de outras espécies nativas desse ecossistema.
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