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RESUMO

Diante de todos os desastres ambientais que o planeta vem sofrendo, fica claro a
necessidade de mudarmos nossos habitos. A agricultura convencional tem participacao
significativa no impacto causado a natureza, principalmente através do desmatamento e
uso ndiscriminado da terra. Frente a isso, sistemas agricolas alternativos vém ganhando
espaco entre pesquisadores e agricultores, como € o caso da agroecologia e dos sistemas
agroflorestaiss SAFs. Os sistemas agroflorestais sao sistemas capazes de consorciar
espécies arbdreas com plantas herbaceas, arbustivas, culturas agricolas e forrageiras,
utilizando de conceitos ecoldgicos amplamente vistos na floresta. Os SAFs ainda geram
servicos ecossistémicos de regulacdo como conservacao da biodiversidade, d@entrole
insetos e plantas invasoras, conservagdo da 4gua e do solo e sequestro de carbono. A
eficiéncia destes sistemas esta associada a producdo de biomassa, a qual € depositada
sobre 0 solo do SAF através de podas periddicas. Esse manejo é capaz de acelerar a
sucessao natural e o ciclo produtivo. Apesar deste manejo ser de extrema importancia,
ainda existem lacunas no seu entendimento, como a influéncia quantitativa da abundancia
ponderada da estrutura funcional sobre a produtividade da biomassa. Esta peEsquisa
como objetivo construir equacgdes alométricas para estimativa de producao de biomassa
podada e entender a influéncia da estrutura funcional na producdo de biomassa podada
em sistemas agroflorestais sucessionais através da diversidade e identidadelfunci

Esta pesquisa foi desenvolvida em parcelas permanentes de sistemas agroflorestais
sucessionais com estrutura funcional controlada experimentalmente na Fazenda
Experimental da Ressacada UFSC em Florianopolis, Santa Catarina, Brasil. O
experimento pssui 18 parcelas com dimenséo de 9x9m e é constituido de 5 faixas, sendo

1 faixa central com espécies arboreas, 2 faixas internas e 2 externas com espécies
adubadeiras. As espécies que compdem 0 experimento sdo: Inga semialata, Psidium
cattleianum, Schinuserebinthifolia, Citharexylum myrianthum, Guazuma ulmifolia,
Trema micrantha, Erythrina speciosa, Musa spp, Saccharum officinarum, Pennisetum
purpureum e Cajanus cajan. Para as equacdes alométricas foram utilizados modelos
lineares polinomiais aninhadantdo como variavel resposta a biomassa podada e como
variaveis preditoras diametro e comprimento do galho podado. Para entender a influéncia
dos atributos funcionais, foram utilizados modelos de efeitos mistos, tendo a biomassa
podada como variavel respast identidade funcional (CWAMMCommunity Weighted

Mean) e diversidade funcional (Rao) como variaveis preditoras e as faixas e blocos como
efeitos aleatérios. Como resultados foram desenvolvidas equa¢Bes alométricas capazes
de estimar producdo de biomassadgda de cada galho para todas as espécies do
experimento. As equacOes obtidas apresentaram bons ajustes com coeficientes de
determinacao entre 0.73 (Pennisetum purpureum) e 0.96 (Trema micrantha), erro dos
residuos padronizados menores que 1% e errdivoslabaixo de 10%. Sobre a estrutura
funcional, os resultados mostraram que 4 atributos orientam mais intensamente a
producdo de biomassa podada em SAFs, sédo a altura maxima das plantas (H), densidade
especifica do caule (SSD) e concentracdo de nitrogéaliar (LNC), area foliar
especifica (SLA). Em relacao a identidade funcional, o aumento de H e LNC ponderados
pela comunidade impactam positivamente a producéo de biomassa podada, enquanto que
0 aumento SSD diminui a produtividade. Em relacdo a diasida diversidade
ponderada pela comunidade de H e LNC entre espécies consorciadas aumentou a
producao de biomassa podada. Sendo assim, para maximizar a producéo de biomassa em
sistemas agroflorestais sucessionais o0 arranjo de espécies deve conteraplar alt
diversidade interespecifica de alturas e LNC, além de priorizar espécies altas com
caracteristicas aquisitivas (por exemplo, alto LNC e SLA) e investimento relativamente



baixo em caracteristicas estruturais (por exemplo, baixo SSD). A partir desgadossul

€ possivel estimar de forma eficiente e ndo destrutiva a biomassa disponivel para poda
das espécies estudadas, auxiliando o produtor a decidir o melhor momento para a poda.
Isso poderia permitir a producédo otimizada de biomassa e acelerar tamio deci
producdo quanto 0s processos sucessionais. Compreender o impacto da estrutura
funcional poderia, assim, ajudar no desenvolvimento de diretrizes generaliziveis para a
escolha de combinacfes de espécies, densidades de plantio e 0 momento da$agerveng
de manejo para otimizar a produtividade da biomassa para diversos fins

Palavraschave: adubacdo verdemanejo agricola, adubadeirabiga ®mialata

Guazuma ulmifolia, Trema micrdw, Cajanus cajan

ABSTRACT

Given all theenvironmental disasters that the planet has been suffering, the need to
change our habits is evident. Conventional agriculture plays a significant role in the
impact causean nature mainly through deforestation and indiscriminate land use. In
face of this situation, alternative agricultural systems have been gaining ground among
researchers and farmers, as is the case of agroecology and agroforestry S$®EmMs
Agroforestry systes are capable of intercropping tree species with herbaceous plants,
shrubs, agricultural and forage crops, using ecological concepts widely seen in the forest.
SAFs also generateegulatingecosystem services such as biodiversity conservation,
insect andnvasive plant control, soil and water conservation, and carbon sequestration.
The efficiency of these systems is associated with the prodatbperiodic pruningf
biomass, which is deposited on the sailface within the SAFThis management is
capdle of accelerating the natural succession and the production cycle. Although this
management is extremely important, there are still gaps in its understanding, such as the
guantitativeinfluence of theabundancaveightedfunctionaltrait structureon bionass
productivity. This research aims to build allometric equations to estimate pruned biomass
production and understand the influence of functidraal structure on pruned biomass
production in successional agroforestry systems through diversity aridhah@dentity.

This research was carried outpermanenplots of successional agroforestry systems
with experimentally controlled functional trait structretheRessacad&xperimental

Farm ofi UFSC insubtropicaFlorianépolis, Santa Catarina, BilaZhe experiment has

18 plots of 9x9neachand consists of 5 strips, 1 central strip irdespecies, 2 internal

and 2externalstripswith green manurspecies. The species that make up the experiment
are: Inga semialata, Psidium cattleilanum, Schinus terebinthifolia, Citharexylum
myrianthum, Guazuma ulmifolia, Trema michaat Erythrina speciosa, Musa spp,
Saccharum officinarum, Pennisetum purpureum aaghiiis cajan For the allometric
equations, nested polynomial linear models were used a@#tructively harvested
pruned biomass as response variable and stem diameter and pruned branch length as
predictor variables. To understand the influence of funatimaits, mixed effects models

were used, with pruned biomass as respeasiableand functional identity (CWM -
Community WeightedMear) and functional diversity (Rao) as predictor variables and
stripsand blocks as random effects. As results, allometric equations capable of estimating
pruned biomass production of each branch were developed for all species in the
experiment. The equatiopsesented good fits with coefficients of determination between



0.73 Pennisetum purpureunand 0.96 Trema micranthg with standardized residual
errorof less than 1% and relative errors below 10%. Regarding the functional structure,
the results showedhat 4traits most strongly predictéte production of pruned biomass

in SAF, i.e. the maximum plant height (H), specific stem density (S$&)f nitrogen
concentration (LNC)and specific leaf area (SLA)n relation tofunctional identity
increasd comnunity-weightedH and LNC positively impaed the productrity of
pruned biomass, whilenincrease in SSD decrealsgroductivity. Regardindunctional
diversity, thecommunityweighteddiversity in H and_NC among intercropped species
increasd the production of pruned biomass. Therefore, to maximize biomass production
in successional agroforestry systems,ititercrop should encompass high interspecific
diversity of heights and LNCas well agrioritizing tall species with acquisitive traits
(e.g. highLNC and SLA) and relatively low investment in structural traits (e.g. low SSD)
From these results, it is possiblesf@iciently and nordestructivelyestimatehe biomass
available for pruningf the widespead, studied specielselping the producer to decide
the best tinng for pruning This could enable optimizethiomass production and
accelera@ boththe production cycle and successibprocessesUnderstanding the
impact of the functionalstructure could thereby help in developing generalizable
guidelines for the choice of species combinatiga@nting densities and the timing of
management interventions to optimize biomass productivity for diverse purposes

Keywords: green manure, Agridiure managementbiomass provider specieliga

semialata, Guazuma ulmifolia, Trema michamtCajanus cajan
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Determinadastividadeshumanayémcausandalestruicaaosrecursoaturais
principalmente aquelas vinculadas ao consumismo desenfreadodestes recursos
(STEFFEN et al., 2015).

Dentre essasatividades,o0 uso indiscriminado da terra, principalmentena
agicultura,vemreduzindode forma dramaticaa biodiversidadeglobal. Fatorescomoa
fragmentaca® perdade habitat,exploracdamassivade recursosioldgicos,polui¢éo,
introducéode espéciesnvasorase exoticase, por fim, o agueciment@lobal causama
extincdodeespéciesleformacatastroficdBARBIER etal. 1995 HOOPERetal., 2005;
ISBELL etal.,2017) Devido ao cresciment@opulacionakstimasequea producéaade
alimentosdeveserdobradaaté 2050 paraquetodostenhamacessao alimento(FAO,
2009). Contudq esseacessoao alimento s6 seria possivelcom a intensificacdoda
agriculturachamadade convencional,aquelaque é baseadano uso de fertilizantes,
pesticidase mecanizacdoPorém isto tambémsignifica maior destruicdode recursos
ambientaisos quaisja estaofragilizadosdevidoa exploracadantensa(TILMAN , 2002;
HUNTERet al., 2017).

Na contramaada agricultura convencionaxistemsistemasagricolascapazesde
atenderas demandagie producaode alimentos as questdesambientaisecondmicase
sociais Isso é possivelfazendouso de teoriase conceitosecoldgicos e inserindeos
dentrodossistemasgricolasUm destesistemagjuetemsereveladdastant@romissor
€ 0 sistemaagroflorestalpu apenasSAF (GABA et al, 2014;PALMA et al, 2007. Os
sistemasgroflorestais sédo sistemas produtivos onde arvores sdo consorciadas com outros
sistemas de uso da terra, como plantio de gréos, hortalicascéo deanimais. As
arvores dentro destes sistemas sdo capazes dsgeiaos ambientdipara os demais
plantios e para o ecossistema onde estdo inseridas. Trazendo mudancas positivas no
ambiente e retorno econbmico aos produtdidAlR, 1993; OTEGBEYE 2002;
RIBEIRO; DUBOC; DE MELO, 2004;STEENBOCKEet al., 2013SHARESTHAet al.,
2018 PLATIS et al.,, 2019).Estes sistemas sdo capazes de gerar multggnscos

1Servicos AmbientaisEles permitem a geracdo de produtos que sdo responsaveis pela manutencdo da
biodiversidadee que sao consumidos pelo homeamamo madeira, fibra, peixes, remédios, sementes,
combustiveis naturgigntre outros. Ou seja, com o fim de sustentar a vida ma, Benatureza é capaz de

gerar se processos especificos para(i§sdM, 2015)
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ecossistémicds como ciclagem de nutrientes, conservacdo da biodiversidade, controle
de insetos e plantas invasoras, conservacao da agua e dossgleestro de carbono
(MALEZIEUX et al., 2009).

Quando falamos em SAFs entramos em uma infinidade de possibilidades em relacéo
a composicao e arranjo esf@ das espécie®e forma simplificada podemos subdividir
um SAF em espécies produtivas de curto, médio e longo pregpéeies adubadeiras
As espécies produtivas, como o préprio nome diz, sdo espécies focadas na producéo de
alimentos (STEENBOCK, 2013; NETO et al.,, 2016)ja as adubadeiras, chamadas
também de espécies de servigm como sua principal funcéo a producédimassa
vegetal, a qual podada e espalhada no solo do sistAnpaoducdo de biomassa tem o
intuito de reduzir o aporte de insumos externos, tornando o sistema produtivo mais
independente e sustentavel. A producédo de biomassa noséS#disejada podk ser
otimizadaatravés de sucessivas podas (SCHROTH et al., B2RBRIOS E COBOQ,
2004;SUDMEYERet al., 2012).

Contudo oaporte de biomassam sistemas agroflorestais ainda precisarselhor
compreendidpem relacdo a mensuracdo e produtividaddidenassa podaddeste
sentido, se faz essencial encontrarmos formas mais f#& mensurar a producéo de
biomassa podada e também entender qual o comportamento de produtividade nessas
podas. Lembrando sempre dmmplexidade dos sistemas agroflorestais e suas
composicdes de espécies.

Através do estudo das relagcdes entre atributos fisiol6gicos, ecologicos e
comportamentais, podemdacilitar a mensuracdo de biomassdravés de equacdes
alométricasEssas equacdefiocapazes de estimar informac¢des mais complexas, como
producédo de biomassa e estoque de carbono, através de informacdes mais faceis de serem
adquiridas, como o diametro do caule por exer®YON, 2000) Essas equacOesm
sido cada vez mais utilizadpara estimacgdes de estoque de carbono e de producao de
energia através da quantificacdo de biomagBARRESOL, 1999;ANDRADE;
SEGURA 2008;ANDRADE et al.,2018) Contudo, estudos sobre equacdes alométricas

2 Servigos ecossistémicos: beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas. Estes incluem: (1) servicos

de provisdo como comida e agua; (2) servicos de regulacdo, como regulagcdo climatica, controle de
inundacdes e de doencas; (3) e servicos culturais, cecneacdo, ético e espiritual e educacional. Na

definicdo original da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio, o conceito inclui desde os servi¢os de suporte

(neste trabalho, considerados fun¢des ecossistémicas), até os servigos ecossistémicos finaiesns e v
antropoc°ntricos. Outras abordagens distinguem os #
ganhos para pessoas atrav®s de bens, do termo mai s
como sindnimo de servigos ecossistémmi(DIAZ et al., 2015).
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eproducado de biomassa podada aindarsadicientes em relacdo ao numero de trabalhos
publicados e as espécies estudqesVIA et al.,2017. A quantificacdo de biomassa

através de equacgOes alométricas se faz extremamente importante porque 0 processo para
guantificacdo biomassa é um processo trabalhoso e demorado, ja que para isso o material
precisa ser podado, recolhido, seco até seu peso constante e entdo pesado. Sendo assim,
a possibilidade de quantificar essa biomassa através de uma medida de didoeite d

€ necessario para produtores e pesquisadores.

Para entendesistemas completos, como os sistemas agroflorestaso de indices
que medem diversidadeb@stante utilizadoindices baseados eatributos funcionais
vem se destacandievidoapossibilidade de realizar maiores generalizagdes e por serem
parametroscapazesde prever e entendercomo 0s agrceecossistemasespondemas
alteracBeslascondicGesambientaiCADOTTE etal., 2011;DIAZ & CABIDO, 2001;
REICH, 2014) Os atributos funcionais sdo qualquer caracteristicamorfoldgica
fisiolégica ou fenoldgica, a nivel de individuo que influéncia a eficicia bioldgica
atingindo crescimento, reproducdo e sobrevivéncia da popul@gBd ISON &
CARPENTER, 1997; VIOLLE et al., 2007; BRASIL & HUSZAR, 2011; PEREZ
HARGUINDEGUY et al., 2013)Como exemplpo atributo altura, medido em metros,
esta relacionad@a habilidade que aquelendividuo possu para dispesdo de seus
diasporos ou seja, possui impacto emsua capacidade reprodutiva (PEREZ
HARGUINDEGUY et al., 2013)Para isso sdo utilizad medidas de diversidade e
identidade funcionalha primeira considerse o valor, a amplitude e a abundancia dos
atributos funcionais do ecossiste(dAZ & CABIDO, 200]) e ja segunda omlores
médios dos atributos ponderados pelas abundancias das espécies exSRIMES
1998)

Dentro da ecologia funcional sao citadas duas hipéteses uteis para entendermos o
funcionamento de sistemas complexos a ipdds atributos funcionais. A primeira é a
hipétese de razdo de massa, que nos diz que, o funcionamento de um agroecossistema é
guiado pelos atributos funcionais das espécies dominantes, ou seja, neste caso a
identidade funcional tem grande importanciaaparentendimento dos SAFSRIME,

1998; GARNIER et al. 24). Ja a segunda hipétese, a da complementariedade de nichos,
diz quea diversidade de atributos funcionais € mais importante para o sucesso daquele
agroecossistema, ou seja, a diversidade func{ef@OPER DUKES 2004; DIAZ et al.

2007).
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Desde maneira, compreender a producao de biomassa podada em sistemas produtivos
complexos, como 0s SAFs pode ser e € uma tarefa desafi@ddpeatir de metodologias
mais simples para a mensuracao dessa producao, como as equacdes alométricas e indices
mais generalistas pam entendimento desse funcionamento, como a diversidade e
identidad€funcionalpodemos de forma mais ampla entendantidade e qualidade da
producdo de biomassa destinada a poda. Sendo a&s@nprojeto dedissertacdo tem
como objetivodesenvolver equacBes alométricas para estimar a producdo de biomassa
podada de eggies comumente utilizadas em sistemas agroflorestais no Brasil e também
mostrar qual o impacto das hipoteses de razdo de massa e complementariedade de nichos,
através da diversidade e identidade funcional, sobre esses sistemas agroflonestais e
relacédo ssua producéo de biomassa podada.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeitodos atributos funcionais da diversidade funcionalobre a
producaade biomasspodada em sistemagrofloresais sucessionajs

Gerar equacdes alométricas para estiquentidade deroducdo de biomassa
podada em sistemas agroflorestais sucessionais.

2.1 0bjetivos especificos

T

Avaliar qual medida de diversidade tem maianfluéncia na producédo de
biomassa podada, identidade funciamaldiversidade funcional

Avaliar o efeito da diversidade funcional sobrpraducdo déiomassgodada
nos sistemas agroflorestais;

Determinay através da identidade funcionaigjais atributos funcionaimais
influenciam a producédo de biomagsaa gpoda

Construir equacdes alométricas capazes de estimar producéo de biomassa podada.

HIPOTESES

A diversidadefuncional de atributos ersistemasagroflorestais tem efeito
positivo na producédo potencial de biomassa;

Sistemas agroflorestais com folhas maiores, com maior area foliar especifica,
maiorcontetdo de matéria secammaiordensidadespecificado caulee com
maior altura de plantgsossuem maiacapacidade de produzir biomassa

A diversidade funcional possui maiafluénciana producéo de biomassa podada
do que a identidade funcional.

Existe uma relagédo significativa entre o diametro e o comprimento do galho
podado com sua biomassa capaz de geraacdes alométricas por espécie para
a estimativa de biomassa de cada galho pmdad
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Biodiversidade Diversidadee ldentidadeFuncional

Biodiversidade? definidacomofia variabilidadeentreorganismossivos de todasas
fontes Isso inclui diversidadedentro das espécies,entre espéciese ecossistemaso
(UNCED, 1992) As atividadeshumanasprincipalmentea agriculturae o usointensivo
daterravémalterandmsecossistemaasmdiversasescalasDentreessaslteracoegxiste
a reducéo expressivade biodiversidade,modificando assim, a estruturabidtica e
composicaode comunidadescoldgicas A reducdode biodiversidadeé causadgoor
diversosfatorescomo a fragmentaca® perdade habitat(FAHRIG, 2003) exploracao
massivade recursoshioldgicos,poluicéo,introducdode espéciesnvasorase exoticase
por fim o aqueciment@lobal (BARBIER etal. 1995;HOOPERetal., 2005;ISBELL et
al.,2017).

A biodiversidadgodeserdesrita emtermosde diversidadegenéticade espécie®
de ecossistema@BARBIER et al. 1995. A abordage maiscomumenteutilizadapara
medir biodiversidadeé baseadaem indice de riqueza de espécies(KREBS 1999
CARDINALE et al., 2012. Contudo ainda ndo somos capazesde entendero
funcionamentodos ecossistemaatravésde medidascomo a riqguezade espéciespor
exemplo As teoriasecoldgicadradicionaisaindando sao capazes de predizerem, com
certeza, o comportamento de comunidades pesambeidancas ambientamor exemplo,
no que diz respeito a estruturas e funcionalidades destas comunldagEsAU et al.,
2001;RICOTTA, 2005).

Em contrapartidaa propostado uso dos atributosfuncionaiscomo parametrogpara
prever e entendercomo 0s ecossistemagespondemas alteracdesdas condicbes
ambientaisvem se mostrandomais eficiente quandocomparadacao uso da riquezade
espécie§CADOTTE etal.,2011;DIAZ & CABIDO, 2001;REICH, 2014)

Atri but os f unfenctional&rait® dlefimidoserg hivelsle individuo,
comoqualquer caracteristicapaz de ser mensurada, seja ela morfologica, fisiolégica ou
fenologica e que é capaz de influenciar indiretamepégfarmance da espécaingindo
crescimento, reproducdo e sobrevivéncia da popul@gld ISON & CARPENTER,
1997; VIOLLE et al., 2007; BRASIL & HUSZAR, 2011; PEREFARGUINDEGUY et
al., 2013) Os atributos funcionais podem ser classificados como atributos de efeito e

atributos de resposta. Os atributos de efeito sdo considerados aquedes dapnterferir
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no funcionamento do ecossistema, enquanto que os atributos de resposta sdo aqueles que
mostram a respostdas populagdes ou comunidades variagbes do meio ambiente
(LAVOREL; GARNIER, 2002 VIOLLE et al., 2007. O principal intuito de ensiderar
atributos funcionais é a possibilidade de realizar maiores generalizacbes do que quando
se é utilizado abordagens de classificat@@mnémicas Determinadas caracteristicas
funcionais levam diferentes espécies a responder igualmente a condigiiestas
(GILLISON & CARPENTER, 1997; VIOLLE et al., 2007; BRASIL & HUSZAR, 2011;
PEREZHARGUINDEGUY et al., 2013)

Neste sentidacada atributo funcional esta relacionado a alguma funcéo da planta em
relacdo ao ecossistema em que esta inserido, natetfaréncia neste sistema, como em

sua respostas condi¢cdes do meio (Quadro 1).

Quadrol. Lista de atributos funcionais e suas respectivas funcoes.

Atributo funcional Funcao
Altura da planta adulta Habilidade denterceptacéo de luz e dispersao de
(m) diasporos.

Densidade especifica d Taxa de crescimentacumulo de C, estabilidade,

caule(mg mnm3) hidraulica, @tre outros

Area foliar(mni?) Resposta a estresse nutricional, ambiental e disturb

Areafoliar especifica | Potencial fotossintético, concentracéo de nitrogémite

(mm2mgH) outros

Conteudo de matéria se{ Taxa de crescimento, resisténcia, longevidialéolha

foliar (mg g% entre outros

Concentragade _ o
Potencial fotossintético

nitrogénio foliar (mg &)
Fonte: Adaptado decolégica{PEREZHARGUINDEGUY et al., 2013DIAZ et al., 2016)

Seguindaa l6gicautilizadaparaa medidade riguezade espéciesa primeiramedida
utilizadaparamensuradiversidadguncionalfoi ariquezade gruposfuncionais.Onde
os individuos sé&o alocados em determinadosgrupos funcionais segundo suas
semelhancasorfologicasoufisiologicas.Assim,medeseo numercototal degruposcom
diferentes atributos funcionais do ecossistema,obtendese a riqueza funcional
(LAVOREL et al., 1997 PETCHEY & GASTON 2002 GARNIER; NAVAS, 2013.

Contudq existe a problematica sobre como a categorizacéo é realizqui@o similares



25

devem ser os individuos para estarem no mesmo gNgentanto existem métodos
analiticos desenvolvidos para retirar da metodologia a subjetividade de quem esti
realizando amensuracdqCIANCIARUSO; SILVA; BATALHA, 2009; CALACA &
GRELLE, 2016).0Outro ponto de atencdo é que essa metodologia ndo é capaz de medir
as diferencas dentro dos préprios grupos funcionais ou a abundancia destes grupos no
ecossistema mensuradddTTA-DUKAT, 2005)

Para atender as lacunas exigts na medida de riqueza funcional,diversidade
funcional comecou a ser medida através de medidas continuas. Medindo a digsersao
atributos funcionaidas espécies em relacéo aos atributos funcidaaigemais espécies
dentro da comunidadeou seja, mensuram a distancia de pontos amespaco
dimensional de funcionalidadeCIANCIARUSO; SILVA; BATALHA, 2009). A
diversidade funcional é medida considerando o valor, a amplitude e a abundancia dos
atributos funcionaisio ecossistemande os atributos funcionais sdo caracteristicas dos
organismos consideradas importantes para entender a resposta ao ambiente e os efeitos
no funcionamento do ecossistemao mede apenas a existéncia ou ndo de determinada
funcionalidade do organismo, mede também a amplitude e a abundancia desta
funcionalida@ (DIAZ & CABIDO, 2001)

Existem diferentes indices para calcular diversidade funcioriallice de entropia
quadratica de RAO é considerado o mais apropridéte é medido aissimilaridade
entre as espécies do sistema, badeae no conjunto deatributosfuncionais. Essas
medidas funcionais sao calculadas através da raiz quadrada do complemento do indice de
similaridade de Gower, obtendo uma matriz de distancia funcionais com métricas
euclidianasBOTTA-DUKAT, 2005 RICOTTA, 2005; PILLAR et al.,2013.

Outra maneira de analisar o ecossistema € a utilizacdo da identidade furstmaal,

a composicao das comunidades medida pelos valores médios dos atributos ponderados
pelas abundancias das espécies exist€BREVIE, 1998) Uma das estratégias utilizadas

para mensurar a identidade funcional de um ecossistema € o C\@Mmmunity
Weighed Mean em portuguésméda ponderadado atributo da espéciepela sua
abundanciana comunidade. Esse valor € calculado para cada atributodavalizele é

levado em consideracgéo todas as espécies do sistema e a abudeEasspécis. Por

exemplo, altos valores para atributos de regeneracdo, como numero ou massa de
sementes, tera maiores chances de se regenerar em condicoes {BVERATA,;

MORETTI, 201). O uso da identidade funcional vad excontroa hipétese da razédo de
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massa (TOBNER et al., 201&)nde quanto mar a abundancia dasspécies, maiaca

influénciadesta espécie sobre o ecossistema onde esté inS&RIMEE, 1998).

4.2. Sistemas Agroflorestais

Segundo a legislacdo brasileirsistema agroflorestal (SAR¢ definido como
fisistemagde uso e ocupacao do solo em que plantas lenhosas perenes sdo manejadas em
associagdo com plantas herbaceas, arbustivas, arboreas, culturas agricolas, forrageiras em
uma mesma unidade de manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta
diversidale de espécies e interacdes entre esiegponentes(BRASIL, 2009;2011).

Também pode ser definido de forma mais complexa ddmoma pai sagem f or m
partir de intervencdes baseada na ideia de sustentabilidade difundida por Goétsch (1997)

I para uma intervencao ser sustentavel o balanco de energia complexificada e de vida é
positivo, em uma area definida, cuja cobertura antpode ser um pasto, uma lavoura

ou uma fl oresta secund8r i a,STEENBOCK ttalr, ent es
2013) A definicdo de Otegbeye (2002) é bastante interessameo o0 sistema produtivo

ondeérvores sdo incluidas em outros sistemas deladerra, essagvores sdo capazes

de fornecer biomassa e servicos ambientas, trazendo mudancas positivas no ambiente e
retorno econémico aos produtorédeste sentido existem diferentes tipos de SAFs,

variando em sua complexidade e diversidade de esfktd¢ EZIEUX et al., 2009.

Os SAFstémsemostralo uma importante ferramengara a producéo de alimentos,
soberania alimentar, reducdo de impactos gerados pela industrializa¢éo e conservacao da
flora e faungd MARTINS & RANIERI, 2014) Segundo o Protocolo de Kyoto, em 1997
e 0 Acordo de Paris em 2015, os sistemas agroflorestarssg@®como um dos sistemas
produtivos capazes de reduzir a emissagases de efeito estufa (GEE) (PLATIS et al.,

2019; ABBAS et al., 2017 Servicos ecossistémicos e beneficios ambientais podem ser
oferecidos pelas agroflorestamntre eles estdsequstro de carbono, conservacdo da
biodiversidade, enriquecimento do solo e melhora na qualidade do ar e da agtema
agroflorestal € um sistema agricola capaz de oferecer ao mesmo tempo protecéo de solo
e dos recursos hidricos, sem deixar de ter adtdygdo de alimentos. Ou seja, é possivel
alimentar a populagédo e proteger os recursos nat(f@SE, 2009) Neste sentido
pesquisas mostram que estes sistemas sao capazes de amenizar a lixiviagado e escoamento
superficial de nutrientes comeésforo e nitogénio, protegendo assim recursos hidricos e
melhorando a capacidade produtiva dos sé@s8/LIDIS; TSIHRINTZIS, 2018).
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Nafigura 1séo apresentadtsdos os impactos que podem ser geradosm sistema
composto por multiplas espécies, seguindo a logica de sistemas agroflorestais diversos
(MALEZIEUX et al., 2009).

Figural. Processos e servicos fornecidos pelos sistemas de multiplas espécies.
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Use eficiente da Iuz (-f+)
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Estruturaco (+)

Fonte: Traduzido dMALEZIEUX et al., 2009

Além de todos os beneficios ambientais e produtivos que a agrofloresta é capaz de
gerar ssociedade, os SAFs ainda podem ser agentes de equidade entre homens e mulheres
dentro da producdo agricola, dando mais visibilidade paraudteeres dentro deste
cenario ainda dominantemente masculiktPTOT; FRANZEL, 2012). Estes sistemas
também podem representar a garantia de seguranca alimentar para comunidades que
vivem em situacfes de alto impacto pelas mudancas climaticas e em sciokades)r

por meio sistemas agricolas de alta resiliéenda@W et al, 2014).

4.3. Poda

Em sistemas convencionais de producéo de fritaadeiraa necessidade de poda
ja é bem estabelecida mossui funcbes bastante claraBentre estaglestacsse a
otimizacao d producéao de frutqzara espécies frutiferasaenelhorara da qualidade do

fuste para producéo de madeira.
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Dentro da fruticulturagrvores menores facilitam os manejos necessarios, Como
inspecdes de pragas, pulverizagdes e edéhaita dos frutadNeste sentida poda dessas
avores com finalidade de manter determinada altura é capaz de reduzir custos de
producao IKINCI, 2014. Além das facilidades de manejo, a poda também é capaz de
proporcionarmumento nmumerode flores, aumento no numero de frutos e aumento na
concentracdo de soélidos soluveis, conft@mbém pode causar frutos de menor tamanho
e diminuicdo da resisténcia ao frisendo queos beneficios owndo da poda estdo
diretamente relacionados ao peri@dseveridade deste manéjdARINI, 1986; DAY;
DEJONG; HEWITT, 1989; BAYAZIT; IMARAK; KUDEN, 2012; IKINCI, P14)

Jé na silviculturao manejo de poda € realizado principalmente comraaqualidade
da madeiraAumentando a extensédo de madéirgpa, ou seja, madeira que ndo possua
defeitos provenientes dos ndés, que surgem devido as novas brotacfes. Essa poda aumenta
a qualidade da madeira vendida, proporcionando maior retorno fina(BBifZ et al,

2017) Esse tipo de manejo é realizadmbén em arvores do sistema ILPRntegracdo
LavouraPecuarigFloresta onde a poda é feita de maneira a proporcionar melhor
qualidade de madeira (Floresta), aumentar a entrada de luz para a producdo agricola
(Lavoura) e também favorece a movimentacdo dasaisi(PecuarialTONINI et al.,

2016).

Nos sistemas agroflorestais a poda pode ser realizada com diversas fungdes, como a
producao de frutos e madeira, porém na maioria das vezes, essa poda esta relacionada a
producdo de biomassatravés de espécies addémas, ou seja, espécies que tem como
principal funcéo a producdo de biomassdiomassa podada nestistemas é capaz de
devolver ao solo nutrientes que alimentaram outras espécies no S{®ANG;
CAVENESS; TIAN et al., 1999SAMSUZZAMAN, GARRITY, QUINTANA, 1999
DILLA, SMETHURST, BARRY et al., 2019 A seguna@ funcdo da poda ef8AFsé a
abertura de luz paras espéciesio sistemaComoo sistema é construido de maneira
estratificada e com alta densidade de individuos, a @ofda $iecessaria para direcionar
os individuos de acordo com a necessidade de luz deespdaie NIETHER, et al.,
2018;DILLA, SMETHURST, BARRY et al, 2019.

44. Biomassa

A biomassavegetal de um sistema pode ser subdivididdrmmassa acima do solo
(AGB 1 AboveGround Biomass que se refere ao tronco, galhos, folhas, frutos, sementes
e também serapilheira, e abaixo do solo (BGBelow Ground Biomasgs incluindo
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principalmente as raizeMAAREL & TITLYANOVA , 1989. A AGB representa um
indicador chave dentro de sistemas vagetamplexosestandcenvolvida com balango
de carbond sequestro ou emissao, devido a capacidade que um sistema vegetal tem em
estocar carbono em suas estrutzZasOU & YAMAGUCHI, 201§. Em continuidade,
a AGB ® capaz de det eromiantarrava®shf aroi agu«eo &l ec
capacidade de carga herbivora, ou sejpresenca de animais no sistema depende dos
organismos vegetais e suas quantidades dispon(Y&ASIG et al., 2009 Uma
caracteristica importante para medir a performarag@idéo de espécies e ecossistemas
€ a biomassa vegetativa, juntamente com rendimento reprodutivo e a taxa de
sobrevivéncia da planta (YANG et al., 2009; ZHOU & YAMAGUCHI, 2018).

Essa biomassa quando podatldevada ao solosendocapaz deretornar seus
nutrientesa este ecossistenmastandassim envolvida naiclagem de diversasutrientes
de extrema importancigara a sobrevivéncidas espécies que ali vivgiMARTINS et
al., 2013)Porém a quantidade de nutrientes provenientes desta biomassa vaoia@de ac
com a produtividade de biomassa e com a concentragéo de nstieniaterial vegetal,
folnas e galhas Produtividade e concentracdo de nutrient& biomassaestao
relacionadagom o clima, tipo de solo, com as espécies podadas e de acordo com qual
estrutura da planta foi podada, como também com o regime de poda redliestio.
sentidg essa biomassa pode conter todos 0s nutrientes necepsdaggrantir um solo
de qualidade que atenda as demandas nutricionais das plantasexcecéo do fésforo,
para as demais plantas do sistema, no entanto essa disponibilizacdo de nutrientes deve

estar em sincronia com as necessiddéesada espéc{®ALM, 1995)

4.5 EquacgBes Alométrias

Dentro da biologia, o estudo das relac6es de escala para atributos morfol4gicos,
fisioldgicos, ecoldgicos e comportamentais € chamado de alofFRARRESOL, 1999
Esse estudo se d& através das formas e dos processos dos organismos, pattesdo ter
significadosguando o crescimento de um organismo pode influenciar formas e processos
e talvez o mais comum, quando o crescimento de uma parte do organismo influencia o
crescimento de outra parte deste organidiGUCHI; LIMA ; TEIXEIRA, 2006.

As chamadas equacdes alométricas sdo modelos mateméaticos provenientes de

andlises de regressamde existe uma relac&otre uma variavel dependentesposta



30

e uma ou maigariaveis independenteggsréditora3. Através destes modelos de regressao

€ possivel gtimar uma variavel de dificil mensuracdo, como biomassa através de uma
variavel de facil mensuracdo, como diamgidGUCHI; RAMM, 1985; WEAVER,;
GILLESPIE, 1992)

Uma das principais finalidades em desenvolver equacdes alométricas é tornar
mais facil a mensuracdo de medidas de dificil acesso, através de medidas indiretas. Essas
relacdes podem ser lineares, logaritmicas, senoidais entre outros comportamentos que
podemser encontrados na naturdPARRESOL, 1999GAYON, 2000; ANDRADE;
SEGURA 2008; ANDRADE et al.2018.

Os estudos de alometria em plantgascossistemasao importantes para a
compreensao de aspectos ecoldgicos e evolui@eespécies, sendo capazes de gerar
ferramentas de previsdo dentro da ecol¢B@ND et al. 1999)As caracteristicas de
desenvolvimento do individuo, sejam morfoldgicas ou fisiokgigariam de acordo com
a espécie, com fatores genéticos, com a fase de desenvolvimento do individuo, com o
microambiente onde aquetalividuoesta inserido e sobre outros fatores externos que os
in individuos possam estar sobre pressdo (CERVEIRA, 2015).

O desenvolvimento de equacdes alométricas é difundido em diversas areas, em
especifico a area florestal, sdo amplamente utilizadas para estimativas de biomassa em pé
e estoque de carbono. Contudo ainda existem equacfes alométrieapecificas para
deerminadas espécies, determinas regides e de forma mais escasparaimiaducao
de biomassa podadALEXANDER et al., 2011; NAIR, 2011; VAN BREUGEL et al.,
2011;CIFUENTESJARA, M., MORALES, D., HENRY, M. 201;HEVIA et al.,2017).

5.MATERIAL E METODOS

5.1. Abordagem Experimental

Este experimento foi desenvolvido com auxilio financeiro do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPqg) com o projeto CNPq Universal
409638/2016L, projetoi nt i t Hf¢itasddadiversidade funcional sobre tradeoffs e
sinergias entre multiplos servigos ecossistémicos de sistemas agroflorestaig ue t e m
como principal objetivo compreender os mecanismos ecoldgicos responsaveis pelo
sucesso de alguns consorcios agroflorestaisvéstrde sua composicdo de espécies e
conjunto de atributos funcionais) para gerar integracdo entre multiplos servigos

ecossistémicoD projeto teve setnicio em 2016 e conduzido pelo Laboratorio de
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Ecologia Aplicada da Universidade Federal de Santari@atdLEAp/UFSC), com
membros da graduacaogestrado e doutorado.

Trabalhos concluidos:

1) Jéssyca Barroso Borgé&3onclusdo2019. Efeitos da identidade e diversidade
funcionais sobre o acumulo de serapilheira e a respiracado basal agragoossistema
no Sul do Brasil. Dissertacdo (Mestrado em Agroecossistenissyersidade Federal

de Santa Catarina.

2) Renata Rodrigues Lucasoncluséo: 2019. Efeitos da estrutura funcional de
consorcios agroflorestais agroecolégicos em estagio lirsolare a cobertura total e
atributos funcionais de plantas espontaneas. Dissertacdo (Mestrado em Recursos
Genéticos VegetaisWniversidade Federal de Santa Catarina.

3) Diego dos SantosConclusdo: 2020Complementaridade de nichos e
multifuncionalida@ de sistemas agroflorestasicessionais Tese (Doutorado em
Agroecossistemas)Universidade Federal de Santa Catarina.

3)Vanessandreatta MartinsConclusdo:2021. Efeito da composicao funcional
de sistemas agroflorestais sucessionais sobre propedaidgeoquimicas de solo
arenoso hidromorfico. Dissertacdo (Mestrado em Agroecossistemaldniversidade

Federal de Santa Catarina.

4) Fabiola Mendes Martin€onclusdo2021. Efeitos da estrutura funcional de
Sistemas Agroflorestais sobre as relacbe @o6s tecidos vegetais e serapilheira

Dissertacao (Mestrado em Agroecossistembl)iversidade Federal de Santa Catarina.

5) Djalma Roecker Junio€onclusdo2022. Efeitos da Diversidade Funcional de
Sistemas Agroflorestais sobre Estratégigsologicas de Plantas Espontaneas
Dissertacao (Mestrado em Recursos Genéticos Vegethis)ersidade Federal de Santa

Catarina.
Trabalhos em andamento:

1) Marinice Teleginski. Inicio: 2017. Efeito da diversidade funcional vegetal sobre
servigos ecossistémicos de provisdo e regulacdo em sistemas agroflorestais. Tese
(Doutorado em Recursos Genéticos Vegetdifiversidade Federal de Santa Catarina,

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. (Orientador).
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2) Thomas Floriano Bosaze. Inicio: 2@®0. Efeito da diversidade e identidade
funcional sobre a diversidade de plantas espontdneas com potencial alimenticio e
medicinal no inicio da sucessdo agroflorestdissertacdo Mestrado em

Agroecossistemas Universidade Federal deanta Catarina.

5.2 Area de estudo

O experimentdoi conduzido na Fazenda Experimental da Ressacada, pertencente
a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), situada no estado de Santa Catarina,
cidade de Floriandpolis, segundo as coordenadas ddizém@m - 27°41'7.26"S
48°32'28.19"(Figura2).

Figura 2. Localizagdo da Fazenda da Ressacada, pertencente ao Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina, situada em Florianépolis, SC, Brasil.

= =
Londrina . el RioldelJaneiro
d . Sd0 Paulc
o

liguai K}

Fonte:Dados do mapa © 20Z300gle

O local é caracterizadcomo subregido de clima subtropical constantemente
umido (classificagéo climéatica CfaKoppen; WREGE et al., 2011, ALVARES et al
2013). A temperatura média anual varia entre 17 e 25° C e a pluviometria entre 1270 e
1600 mm por ano (conjunto de dados de 2P087 da estacdo meteoroldgica vizinha do
Aeroporto Internacional de Florianépolig).classificacdo do solo € dada como Nebs
Quartsarénico Hidromoérfico TipicoSANTOS 2013), sendo predominantemente

constituido por aresacom alto teor de matéria organieaalto teor de areiao que
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caracterizao solo com coloracdo mais escuEaste solo teve sua formacao através de

sedimerdicdo marinha estando apenas 2 a 4 metros aaaitura do mar.

Tabelal. Analise do solo na area experimental antes da instalagdo do experimento.
Profundidade: €0cm. Setembro de 2016.

% Argila I }1-3 indice P K M.O. Al Ca Mg
m/v lg-l SMP  mg/dm? % cmolc/d c¢mole/d  cmolc/dm
10 54 56 8,0 160 37 0.4 1.1 0.9
0, . a
H+Al  CTCpH7o  ¢SUragiona  joma Relagdes
3 3 - - .
cmole/dm™ cmolc/dm Al Vv S  CaMg CaK  MgK
6.7 8.74 1572 2335 204 122 2688 2199

5.3 Delineamentoexperimental

O experimento foi implantado contenti@s tratamentos eseis repeticbesem
blocos sendoassim,dezoitoparcelas quadradas de dimensédo de 9 (Figura3). O
blogueamento foi utilizado devido a diferenca de altura do lencol freatiéneaado
experimentoCada tratamento é composto por espécieapresentam diferentes niveis
de nitrogénio foliar. O tratamento A (alto) € compostogmisespécies com nitrogénio
foliar maior que 25mg/g (2,5%), o tratamento B (baixo) € compostemaspecies com
nitrogénio foliar menor que 25mg/g e o tratamento M (médioprépostopor trés
espécies com nitrogénio foliar maior que 25mgigee espécies com nitrogénio foliar
menor que 25mg/gOs tratamentos foram alocados de forma aleatorizada dibwgro

blocos
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Figura3. Disposicao e dimensdes das parcelas, dos tratamentos experimentais dentro de
cada bloco na area experimental. As letras dentro das parcelas representam os tratamentos
B - Baixo, M- Médio e A- Alto nitrogénio foliar.

Fonte: imagem manipulada do Google Earth, 201

Além dos tratamentos, o experimento também foi constrpétaentender o
funcionamento da composicae @spécies quanto a sua diversidaslddentidade
funcional. Desta maneir@ experimento segug l6gica apresentads figura4 tendo
maior diversidade funcionaho tratamento Médio, quando comparado aos tratamentos
Baixo e Alta Isso acontece porque no tratamento médio existe maior quantidade de
espécies que diferem em seushatos funcionais. JA para a identidade funcional

aumentacomo aumento da concentracao de N foliar das espécies.
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Figura4. Logica na qual o experimento foi planejado, onde a identidade funcional cresce
com o aumento datributo Nfoliar e a diversidade funcional € maior no tratamento
médio.

A

== Diversidade Funcional

== _|dentidade Funcional s
(Contetido de nitrogénio foliar) /

Diversidade e Identidade Funcional

BAIXO MEDIO ALTO Tratamentos

As coletas se iniciaram quando o experimento estava com 28 meses desde sua
implantacdo e finalizaram cod0 meses desde a implantacdo. Anteriormente a esta
pesquisa, 0 experimenteve seu manejo conduzido de acordo com o que € realizado em
sistemas agroflorestagicessionajscomo podas, rocadas, desbastes e substituicdo de
espécies conforme o periodo sucessional de SAF.

Para a instalacdo do experimento a area foi revolvidaamdzuma enxada
rotativa. Posteriormente em novembro de 2016 houve plantio manual de espécies de verao
nas linhas sendo elasnilho (Zea maysL.), sorgo(Sorghum bicolor(L.) Moench),
crotalaria spectabiligCrotalaria spectabilis Roth) e feijdo de porco(Canavalia
ensiforms (L.) DC.) nas faixaspré-determinadagara ocupacao por herbaceas eretas.
Nesta mesma época também foram implantados nas faixas de heliaszabatata
doce (Ipomoea batataglL.) Lam.), amendoim forrageirgArachis pintoi Krapov. &
W.C.Greg, espinafre (Tetragonia tetragonioides(Pall.) Kuntzg, capim liméo
(Cymbopogon citratu¢DC.) Stapj, e nas faixas de arbustos foram plantadas banana
(Musa paradisiacal.), feijjdo guandu(Cajanus cajan(L.) Millsp.), canade acucar
(Saccharum officinarunk..) e capim elefantéPennisetum purpureurfSchumach nas
linhas centrais ao lado da linha de arvaxesmesmo periodceninha das arboreas foram
plantadas castanheira da préRachira glabra Pasq), inga (Inga semialata(Vell.)

C.Marf), araca(Psidium cattleianunfifzel. ex Sabinge grandiGvaTremamicrantha

(L.) Blume) (Anexo 1) Em maio de 2017, essas espécies anuais foram rogadas e em



36

seguidaem junho de 2017, a area recebeu o plantio de espédmged®o, avea preta
(Avena sativéschreh), sorgo(Sorghum bicolo(L.) Moench), nabo forrageirgBrassica
rapasubsp. rapee ervilhacgVicia satival..) (faixa das herbaceas eretasquais foram
rocadas em novembro de 2017 e substituidascgpim sudaqSorghum sudanense
(Piper) Stapf) capim tanzania (Megathyrsus maximus(Jacq.) B.K.Simon &
S.W.L.Jacobk crotaléria junce#Crotalaria junced e ararutdo Canna eduli§ (Anexo

2). Em maio de 2018 nas linhde &voresforam adicionadas novasspécies arboreas
intercaladas com as ja existentssndoelas eritrina (Erythrina speciosg mutamba
(Guazuma ulmifoliy aroeira (Schinus therebintifoliys tucaneira (Citharexylum
myrianthum) E umamuvucai mistura de sementes de diferentes espécesementes

de espécies tardiési plantada em cada berco junto com as mueasmplantadasPor

fim em setembro de 2018 as espécies de capim sudao, capim tanzania, crotalaria juncea
eararutddoram substuidas por capim elefante, cana de acucar, feijdo guandu e banana,

cheganda@ composigdo atual do experimento em queftgguras) (SILVA, 2020)

Figura5.Linha do tempo das espécies que foram plantadas no experimento éaarque
rocadas e sairam do sistema.

Capim Elefante
Cana de Actcar
Feijdo Guandu erytrina
Banana mutamba
castanheira aroeira
inga tucaneira
araca Tardias Sem.
granditiva

milho
SOrgo
crotalaria S.
feijdo P.
batata D.
amendoim F.
espinafre

T Aveia Capim suddo Capim Elefante

Sorgo Capim Tanzania Cana de Agucar
Nabo F. Crotalaria J. | Feijdo Guandu
Ervilhaca Cana edulis Banana

PLANTIO

|Nov/2016 Mai/2017 | jun/2017 | Set/2017 |Nov/2017 ‘MGI/IOIS Set/2018 | Nov/2019

milho

SOrgo . )
crotalaria S Aveia Capim suddo

feijio P. sorgo Capim Tanzénia
batata D. Nabo F. Crotalaria J.
el Ervilhaca Cana edulis

espinafre
capim L.

RETIRADA

No atual cenario do experimergara o qual as espécies anuais foram substituidas
por espécies perenesada parcelaontémlinha centrais de arboreas e linhas laterais de
adubadeirasom diferentes idade’ma linha inplantada em 2016 e 3 linhas implantadas
em 2018. As espécies presentesgooder visualizadas no qua@e sua disposi¢do so

anexs3e 4
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Quadro2. Espécies presentes no experimento. ADUB = Adubad@iidmistivas ou
herbaceas gigantesARV = Arvores; A = alta concentracdo de nitrogénio foliar; B =
baixa concentracao de nitrogénio foliar; M = combinacao de alta e baixa concentracdo de
nitrogénio foliar.

Nome Nome Popular Habito de N Tratamentos Ano de
Cientifico Crescimento Foliar Implantaca
0
Cajanus Cajan  Feijdo Guandu ADUB ALTO AeM 2016; 2018
(L.) Huth
Pennisetum Capim Elefante ADUB BAIXO BeM 2016; 2018
purpureum
Schumach.
Saccharum Cana de Agucar ADUB BAIXO B 2016; 2018
officinarum L.
Musa Bananeira ADUB ALTO A 2016

paradisiaca L.

Psidium Araca ARV BAIXO B 2016
cattleianum
Pachiraglabra  Castanheira da ARV BAIXO BeM 2016
praia
Citharexylum Tucaneira ARV BAIXO BeM 2016
myrianthum
Schinus Aroeira ARV BAIXO B 2016

therebintifolius

Inga semialata Inga ARV ALTO AeM 2016
Trema Granditva ARV ALTO A 2016
micrantha
Erythrina Eritrina ARV ALTO AeM 2016
speciosa
Guazuma Mutamba ARV ALTO A 2016

ulmifolia
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54. Coleta de dados

5.4.1.Metodologia de poda

Para padronizar a coleta de biomassa e também facilitar futuros manejos foram
estabelecidos critérios, com base na literatura e experiéncia de agricultores e dos
integrantes de laboratorio, para a realizacédo das podas. Noasasspdies adubadeiras
a poda é realizaho comeco do periodo da floracdo, esse momento foi escolhido por
dois motivos, o primeiro porque € um momento onde a biomassa apresenta maior
concentracdo de nutrientesoesegundo para evitar dispersdo de propagulotasies
espécies, mantendo assim a estrutura proposta para o experimeapimelefante e o
canade-acUcar tiveram sua touceira podada por completo na base. Ja ayfeijfu
teve todos os seus galhos podados, manteadw tronco principal com no minimo 3
brotacdes para quenova biomassa comitiie crescendoA bananeira teve sua touceira
podada por completo, seguindo com a poda na base do gsmudoTodos os individuos

da familia foram retirados, mae, filhas e netas.

Para a poda dasvores foi desenuwido um fluxograma considerando periodo do
ano (verao ou inverno), a tolerancia da espécie a poda e o0 objefimmdano sistema
(Dominancia apical ou Crescimento arbustii@uadro 3. Considerando a época como
verdo as intensidades de poda sao: 1@%atla para espécies com baixa tolerancia a
poda, 20% para média tolerancia e 30% para espécies com alta tolerancia. Para o inverno,
essas porcentagens de poda dobram, sendo 20%, 40% e 60% respectiessante.
porcentagem diz respeito a quantidade de agsa que sera podada da copa da arvore.
Apés essas consideraces, alguns crité@og(ro 4 sdo seguidos até que a porcentagem
de podaleterminadaeja atingida. Vale ressaltar que as porcentagens estabelecidas foram
a melhor maneira encontrada para nortear a poda e ser a mais padronizada e objetiva

possivel, porém é sabido que essa metodologia ndo consegue ser 100% assertiva.

Para as espécies arbas, todos os individuos do experimento que sofreram poda

tiveram seu material amostrado para a quantificacdo da biomassa.



Quadro3. Classificacao das arvores do experimento nas categorias dergoda

estabelecidas.
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Nome cientif

ico Nome popular

Categoria de poda

Psidium cattleianum | Araca

Crescimento arbustivo

Pachira glabra Castanheira da praig Crescimento com dominancia apig
Citharexylum Tucaneira Crescimento com dominancia api(
myrianthum

Schinus Aroeira Crescimento arbustivo
therebintifolius

Inga semialata Inga Crescimento arbustivo

Trema micrantha Grandiuva Crescimento com dominancia api

Erythrina speciosa | Eritrina

Crescimento arbustivo

Guazuma ulmifolia Mutamba

Crescimento com dominancia api(

Quadro4. Ordem e descri¢ao das regras seguidas para a realizacdo da poda durante as

coletas.
. Crescimento
Crescimentag .
Ordem Regra para a poda : com dominancig
arbustivo .
apical
Considerar estrato e plantas
1 . X X
vizinhas
Manter galhos com potencial
2 . X -
frutifero
3 Retirar galhos doentes X X
4 Retirar galhosadréothupdes X X
5 Retirar galhos cruzados X X
Subir a saia (30% da altutatal
6 * - X
da planta
r Retirargalhosque atrapalhem ¢ « «
passagem na entrelinha

*O manej]

o0 de Asubir a daslede deivar akzopa dxsoreimaigaltay peandimdo a
o crescimento de outras espéciestaixo. O valor de 30% significa que da altura totapt#ata, 30%

desta altura na parte inferior deve ficar sem galhos.

55. Analises Estatisticas

Para a anélise dos dados experimeifdaigilizadoo softwareestatisticdr versao
4.0.5 (R Development Core Tearfip2]). Inicialmente foi realizado uma analise
exploratoria dos dados, entendendo possiveis padréestiers. Posteriormenteos
pressupostos de normalidade e homocedasticidadem verificados utilizando

visualizagao grafica na grande maioria dos casos houve necessidadendéormacéo

logaritmica. As demais analises serdo descritas nos capitulos.

final
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6. CAPITULO I: Equacdes alométricas para estimar producdo de biomassa
podada em espéciesomumenteusadasem sistemas agroflorestais neubtropico

6.1Resumo

Entender a producdo de biassa de sistemas agrofloresg@#\Fs)tem se mostrado
essencial, ja que tem papel importante para 0 manejo e acumulo de matéria organica
dentro do sistema, acelerando o processo de sucéss&ssistemasindaapresenta

uma alterativa sustentawehgricultura convencional. Por se tratarudea quantificacéo
trabalhosa, a produtividade de biomassa é muitas vezes estimada através de equacgdes
alométricas as quais, na maioria das vezes usam diametro ceanidvel preditora
Contudo equacOes aldricas para stimativa de biomasspodada em sismas
agroflorestais ainda séo inexistent&sse estudo teve como objetivo desenvolver
equacbesalométricas capazes de estimaproducdo de biomassa podada de espécies
arbéreas e arbustivaemumenteisadagomo adubadeiras em sistemas agroflorestais
subtropico Este experimento foi conduzido em sistemas agroflorestaisssionais
localizados em Florianopolis Santa Catarina, no sul do Bragis espécies avaliadas

foram: Inga s£mialatg Psidium cattleianum, Schinus terebinthifolia, Citharexylum
myrianthum, Guazuma ulmifolia, Trema micraat Erythrina geciosa, Musa spp.,
Saccharum officinarum, Pennisetum purpureanCajanus cajan Modelos lineares
polinomiais aninhadosom variaveidineares e transformaddsram testado®ntre a

variavel respostabjomassa podada) e as variaveis preditoras (didmetro e comprimento

do galhopodado).Para avaliacdo dos modelos foi utilizadoribério de informacéo de

Akaike (AIC), coeficiente de determinacgao (R?), coeficiente de deternaireggatado

(R2aj), errosdosresiduos padronizados e erros relativegam construidasequacoes
alométricas para todas as espécies. Quase todos os modelos apresentaram coeficiente de
determinacaajustado maior que @MB8comexcecaalas espécieSaccharunofficinarum

e Pennisetum purpureunas quais obtiveram 0.75 e 0.73 respectivameriéém de
equacles alométricas capazes de predizer biomassa podada de cada galho, foi possivel
concluir que pelas plantas serem individuos modulares, os galhos se comportam da
mesma maneira que a planta inteira, sendo possivel predizer biomassa do gadso atr

de seu didmetro, da mesma forma como ¢ feita a estimativa de biomasgertotés

destes resultados, a poda pode ser melhor planejada com base no volume disponivel de
biomassa, garantindo assim, maior deposi¢cao de material vegatlosolo, acéeracéo

do ciclo produtivo e menores gasto de méo de obra.
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6.2 Abstract

Understanding the biomass production of agroforestry syst&A&S) has proved
essential, as it plays an important role in the management and accumulation of organic
matter within the system, accelerating the succession process. These systems still present
a sustainable alternative to conventional agriculture. As itlab@arious quantification,
biomass productivity is often estimated through allometric equations, which most often
use diameter as a predictor variable. However, allometric equations for estimating pruned
biomass in agroforestry systems are still lackings Btudy aimed to develop allometric
equations capable of estimating the pruned biomass production of tree and shrub species
commonly used as fertilizers in agroforestry systems in the subtropics. This experiment
was carried out irsucessionabgroforestrysystems located in Florianopolis Santa
Catarina, southern Brazil. The species evaluated wega semialata, Psidium
cattleianum, Schinus terebinthifolia, Citharexylum myrianthum, Guazuma ulmifolia,
Trema micrartha, Erythrina speciosa., Musa spp., Saaam officinarum, Pennisetum
purpureum and Cajanus cajan Polynomial linear models nested with linear and
transformed variables were tested between the response variable (pruned biomass) and
the predictor variables (pruned stem diameter and length). dlaagg the models, the
Akaike information criterion (AIC), coefficient of determination (R2), adjusted
coefficient of determination (R2aj), standardized residual errors and relative errors were
usedAllometric equations were constructed for all specidmast all models presented

an adjusted correlation coefficient greater than 0.80, with the exception of the species
Saccharum officinarum and Pennisetum purpureum, which obtained 0.75 and 0.73
respectively. In addition to allometric equations capableadipting the pruned biomass

of each branch, it was possible to conclude that because plants are modular individuals,
the branches behave in the same way as the whole plant, and it is possible to predict the
branch biomass through its diameter, in the samneas the estimate of total biomass is
made. Through these results, pruning can be better planned based on the available volume
of biomass, thus ensuring greater deposition of plant material to the soil, acceleration of
the production cycle and lower labcosts.
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6.3Introducao

Nos ultimos anos o planeta vem vivenciando grandes mudancas e desafios climaticos.
A média da temperatura terrestre aumentou 1.53°C no ultimo periodo medido, entre 2006
e 2015 (IPPC, 2019). Ja Brasil, além da pandemia mundial, tem vivenciado eventos
climaticos extremosantes considerados raros, comsecas, alagamentogrnadose
tempestades dareia (DALAGNOL et al, 2021) nos mostrando cada vez mais a
importancia em propor mudancas e solucdes para o agronegocio brasileiro, como também
as emissfes de didlo de carbono (CO2) para a atmosfera, o qual represente o principal
componente dos gases de efeito estufa

Neste cenario a producédo de biomassa vegetal possui papel impwitenipalmente
relacionado ao sequestro de carhaiém deser uma fonte de energia renovavél.
producdo de biomassa vegetal padestd inculada a formas de agricultura mais
sustentavis, como o0 uso de adubacdo verde, ja utilizada em sistemas de agricultura
convencional até sistemas mais complexos, como siEle agroecoldgicos e
agroflorestaisEm SAFs a producao de biomassan papel importante para 0 manejo e
acumulo de matéria organica dentro do sistema, tornando o préprio sistema mais rico e

acelerando o processo de sucessSa NG, 2018).

Para conseguirnsoestimar sequestro de carbono e producdo de energia é necessario
estimarmos producéo de biomassa. Parasegazuso de equacdes alométricagesao
baseadas em correlacbes matematicas capazes de estimar determinado parametro, neste
caso biomassa, emrfgdo de outros parametros de facil mensuracdo, por exemplo o
diametro do caulePARRESOL 1999; ANDRADESEGURA 2008; ANDRADEget al.,
2018

Apesar da quantificacdo de biomassa vegetal apresentar grande relevancia para o
momento atual, ainda existe a necessidade de desenvolver equacdes, sejam elas mais
precisas ou mesmo para espécies ainda desprovidas deste QMiBEXANDER et al.,
2011;NAIR, 2011;VAN BREUGEL et al., 2011).

Quando falamos de estimativas de producdo de biomassa podada, entramos em um
universo ainda mais restrito em relagdo as equagbes alométricasntanto,

extremamente importantes para a mensuracdo de espécies em sistemas agroflorestais e
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sistemas silvipastoris, onde existe constante poda para depositar nutrientes ao solo e

alimentar animais respectivamenit#VIA et al.,2017).

Os estudos que tratade quantificacdo de biomassa podada dizem respeito a
biomassa podada total da planta, na maioria das vezes considerando a areaatea@opa
variavel preditoraExistem estudos que consideram os galhos individualmente, porém
esses estudos séo voltadosaparvores urbas e estimativas de volume do galho
(SAJDAK; VELAZQUEZ-MARTI, 2012.VELAZQUEZ-MARTI et al., 2013SAJDAK
et al.,, 2014HEVIA et al., 2017 HAFNER et al, 202). Equacbes alométricas capazes
de estimar producéo de biomassa de cada galfiedo em espécies inseridas em sistemas

agroflorestais ainda séo inexistentes na literatura.

Destacandae aimportincia das equacfes alométricas de biomassa podada
inexisténcia de equacbes alométricas para estimatsta lilemassagsse estudtem
como objetivo a construcdo de equacéksnétricas capazes de estimar producédo de
biomassa seca podada de espécies arboredabadeirascomumenteutilizadas em
sistemas agroecolégicas agroflorestais partir da informacdo do tamanho do galho

(diamero e comprimento).
6.4 Metodologia

6.4.1. Area de estudo

Esse estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade
Federal de Santa CatarindFSC, localizada em Florian6polis, SC, Brasil em uma area
desistema agroflorestal experimental

O solodeste experimenté classificado combleossolo Quartsarénico Hidromérfico
Tipico (SANTOS, 2013);om areas de alto teor de matéria organica e estando €htre 2
metros acima da altura do mar. O local possui temperatura média anudlfent28° C
ea pluviometria entre 1270 e 1600 mm por arsoregido é classificada como uma regido
de clima subtropical constantemente umido (classificacdo climatica- Gfappen;
WREGE et al., 2011, ALVARES et al. 2013).

O experimento, implantado em 2016, é constiiui® 18 parcelas de sistemas

agroflorestais com dimensao de 9x@ata Desde sua implantac&sses SAF8veram
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suas espécies alteradas de acordo com a sucessdo agroflorestal e manejos realizados

periodicamente, com algumas adubacdes e podas recorrentes.

6.4.2. Espécies

Por se tratar de um experimento de longo prazo, as espécies dos sistemas
agroflorestaissucessionaisnudaram ao longo do tempo. Em 2019, quando as coletas
foram realizadas, a composicde cadaSAF era de 5 principais faixas, sendo 2 faixas
externas de adubadeiras implantadas em 2018, 2 faixas internas de adubadeiras
implantadas em 2016 efdixa centralcomposta por arvores nativas brasileiras (Figura
6).

Figura 6. Distribucdo das faixas adubadeiras 2016 e 2018 e arbdreas nas parcelas de

SAFs.
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As espécies que compdem esses sist€hamla?) sdo espécies amplamente utilizadas

em sistemas agroflorestais brasileiros.
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Tabela2. Espécies que compdem os SAFs. Descricao das faikasddbadeiras 2018;
21 Adubadeiras 2016 ei3Arboreas.

Faixa Nome Cientifico Nome Popular
Adubadeiras 2016 e 2018 Cajanus cajan (L.) Huth Feijdo Guandu
Adubadeiras 2016 e 2018 Pennisetum purpureum Schumach. Capim Elefante

Adubadeiras 2016 Saccharum officinarum L. Cana de Acucar
Adubadeiras 2016 Musa paradisiaca L. Bananeira
Psidium cattleianum Araca
Pachira glabra Castanheira da praia
Citharexylum myrianthum Tucaneira
, Schinus therebintifolius Aroeira
Arboreas . 7
Inga semialata Inga
Trema micranta Grandiuva
Erythrina speciosa Eritrina
Guazuma ulmifolia Mutamba

6.4.3. Coleta de dados

Para determinar as equacfes alométricas de cada efpéuiefeitas amostragens
durante o periodo de poda do experimento. Essa amostragem consistiu em 1 (um) metro
linear por linha dentro das parcelas. Esse metro linear coletado foi sorteado de forma
aleabria dentro dos 8 metros de comprimento de cada parcela e desconsiderando 0,5
metros da bordadura. A biomassa podada foi acondici@mdacos de pajpe seca em
estufacom ventilacao (ar forcada@) 80 © C por 480ras, e por fim seu pestensurado
através de uma balanca seiamalitica separando material lenhodas folha (Figura?)
(LAVOREL et al., 2008)Para a bananeira, o material foi picotado e acondicionado em
caixas de papeldo com furos, esse material foi levado a estafdateado a 80°C até
atingir peso constanteAs varidveis mensuradas para a construcdo das equacdes
alométricas foram diferentes para cada espécie de acordo com sua morfologia, conforme

descrito abaixo.

Figura7. Biomassa podada seca semagensurada com o auxilio de uma bal:

ey
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6.4.3.1.Feijao Guanduajanus cajah

Para cada individuo do feijao guandu, foram mensurados o comprimento e
didmetro @ baselecada um dos galhgeodads conforme mostra agura8 adaptada de
KALITA , DAS e NATH (2015 e ANDRADE et al.(2018. O diametrdoi mensurado
comde um paquimetro digital e o comprimento atravéedaa e/ou trena milimetrada
(Figura9).

Figura8.Mensuragdo de medidas indirep@sacompor a equacao alométricas.

Imagem adaptada de PEREARGUINDEGUY et al.(2013, KALITA; DAS; NATH (2015
ANDRADE et al.(2018.

Figura9. Mensuracgéo do diametro na base ealoprimento do galho pode
com o auxilio de um paquimetro digital e uma trena, respectivamente.
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6.43.2. Cana de acucarSéccharum officinarujne Capim Elefante Rennisetum

purpureum

Por possuirem estruturas semelhantes, a coleta reféreateade aclcar e o
capim elefante forammimilares.As medidas mensuradas foram: comprimed@metro
na base doolmode cadandividuo(brotacdo) da touceira, caso haja mais de uma touceira
no ponto aleatorizado de um metro linear, esta serd medida sefMEOBARAN et
al., 2013; OLIVEIRAS, et al, 2014;YOUKHANA et al., 2017). O diametro foi
mensurado com o auxilio de um paquimetro digital e o comprimento do colmo através de
régua e/ou trena milimetrada (Figur@).

FiguralO. Coleta e mensuracao do comprimento da biomassa podada d
elefante.

6.4.3.3. BananaNlusa paradisiacph

As medidas mensuradas foram: altura total da planta, altura da base até a insercéo
das folhas, diametro rmase, diametro a 0,1 m, 0,3 m, 1,0 m e 1,3 m do pseudocaule. As
folhas foram contabilizadas e foi mensurado o comprimento e largura da maior folha do
individuo (Figura 1) (ARMECIN; COSECOB 2012;NEGASH KANNINEN, 2013;
ALCUDIA -AGUILAR et al., 2019. O diametro foi mensurado com o auxilio de uma
suta métrica e a altura da planta e comprimento da maior folha através de uma trena

milimetrada.
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Figurall.Mensuracao de medidas indiretas que irdo compor a equacéo alol
para pantas de Banana (Musa paradisiaca).
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Imagem adaptada de NEGAS; KAN

NINEN,

6.4.3.4. Espécies Arbéreas

Como o sistema € composto por diferentes espécigsvdess, que coBm
diferentes comportamentos e velocidades de cresciméotamn mensurados so
individuosqueapresentaremecessidade de poda para conducéo da copa da egygécie.
arvores podadas tiveram o diametro na base (DAB) mensurado e cada galho podado teve
seu comgmento e diametro na base medido (Figp(SAJDAK et al., 2014; HEVIA
et al., 2019RAMIREZ-RAMIREZ et al, 2019) O diametro foi mensurado através de um

paquimetro digital e o comprimento através de uma fita métrica comum.



6.4.4. Analises estatisticas

do comprimento dos galhos podados
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Os dados foram analisadparanormalidadeatravés do teste de Shapidlk e

através deéhistogramasTambémforam feitos graficos deorrelacdopara entender a

correlacdo entre as variaveiseditoras e variavel respostamtodos os casos a variavel

resposta (producdo de biomassa podadpamas) sofreu transformac@mgaritmica

natural e paraodasas variaves preditoras com excecdo do DAB para as espécies

Erytrina e bananeira e do comprimento para a-daregucar.

Os modelogestadodoranm

0 Q¢

0 Q¢

6 Q¢

6 Q¢

6 Q¢

6 Q¢

aoili
aoili
a Qi |i
a i |i
a i i

a i i

of
of
wT
o))
wT

wT

00 6

00661 0066
6¢dan
6eant 6€an

000671 6€an

066 1 0¢&an

Eawili F O66 7T 00606 T 6&ant 6€an



50

Lembrando que, em casos onde houve a necessidade de transformacao da variavel,

0 modelogenéricafoi testado com a transformagéo.

Modelos lineares polinomiaide primeiro e segundo graaninhados foram
comparadositravéslo critério de informacéo de Akaike (AlG3 que o AIC penaliza o
aumento de parametros no modelo, garantindo assim modelos mais sirapiegm
foram consideradosmaiores coeficients de determinacdo (R coeficients de
determinacaajustadqR%;j) e menores valores @erodosresiduos padronizados e erros
relativos A parcimonia dos modelos também foi considerada, garantindo modelos mais

simples de serem aplicados e interpretddoBJR et al., 2009).

Os erros relativoem relacdo os valores de biomassa estimados pelos modelos
foram calculados separadamepéza cad@alhopodadoe posteriormente feito a média
considerando cada espécis erros relativodas estimativaforamcalculados através da
formula ODOUTERLUNGNE 2013):

N 0
Ol us@aé— ZpmTm

Bcac T Biomassa Calculad& a biomassa estimada através do melhor modelo alométrico

selecionadpBoysi Biomassa Observadaa biomassa pesada.

As ardlises foram realizadas através do software R verséo 4.0.5 (R Development
Core Team2021), utilizando dos pacoteggplot2 WICKHAM et al, 202) e Imtest
(HOTHORNe et al, 2020)

Para garantir generalizacdoo uso das equacdes aqui descritas, fatores oriundos do
delineamento experimental (Tratamentos, blaedaixag foram excluidos do modelo.
Essa exclusdo pode acarretsn um menor ajuste dos dados aos modelos propostos,
porém garante usabilidade das equacfes alométricas desenvolvidas neste trabalho por

outros pesquisadores.

6.5Resultadose Discussao

O numero de amostrasada galhgpodad) de cada espécie variou de acordo com a
necessidade de podie cada individuaTabela3). Todas as espies dos SAFES
passaram por podas no ano de 2019, egoecaoda Pachira glatva (castanheira da

praig, a qual ainda ndo possui maturidade suficientequagaa poda seja realizada
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Tabela3. Espécies coletadas, numero de galhos podados (nimero de individuos) dessas
espécies e amplitude de DAB = didmetro na base e comprimerdosobti

Nome Cientifico Numerode individuos ADAB (mm) A Comprimento (cm)
Cajanus cajan (L.) Huth 637 2.37-27.28 2.23-619.4
Pennisetum purpureum Schumach. 567 3.71-19.42 26.0-330.0
Saccharum officinarum L. 41 14.09 - 40.37 131.0-414.0
Musa paradisiaca L. 62 31.60-205.0 99.5-508.0
Psidium cattleianum 117 2.36-20.50 3.5-153.0
Pachiraglabra 0 - -
Citharexylum myrianthum 74 2.32-15.09 6.5-120.0
Schinus therebintifolius 145 2.79-28.530 6.0—-179.0
Inga semialata 194 2.02-34.80 7.0-230.0
Trema micrantha 27 3.10-62.50 15.5-390.0
Erythrina speciosa 12 7.17-24.10 6.0-98.0
Guazuma ulmifolia 105 2.79-14.60 10.0-158.0

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

As equacdes alométricas selecionadas &#tstitidas de termos simples e
quadgticos e na maioria das espécies houve maior corretayd® a biomassa do galho
podadocom o DAB encomparacdo ao comprimento do gal@ouso de termos simples
e quadraticos na composicao das equacOestaloas como também a maior correlacao
da biomassa podada com o DAB nos mostra semelhancaas@uauacdes alométricas
encontradas na literatura pamaestimativa de biomassa to(B8BASUKI et al., 2009;
CYSNEIROSet al., 2020ROMEROet al., 202].

Também foi necessério a telormacao logetmica para praticamente todas as
espgcies em relacdo ao valor de biomassa podada (gramas) e para tesiaécass das
variaveis independentes (DAB e comprimento), com excecao da Erydana de agar
e bananeiraEsse comportamento vai ha mesma direcdo de outros trabalhos sobre
equacdesalométricas TIEPOLO et al., 2002;WANG, 2006; CHAVE et al, 2014;
ZHANG et al., 2021

Foi posé$vel construir equacdes com bom ajuste, considerando que os modelos
obtiveramr? e ’;; maiores qu®.80 (excecio da cana de agucar e capim elefa®s
dosresiduais padronizadesenores que 1% e erros relativos menores que 10% (Tabela
4) (DOUTERLUNGNE 2013).

Em relacéo as espécies adubadeiras, ad@aaucar foi a Unica espécie que teve
como variavel preditora no modelo o comprimento do colmo podado. Provavelmente isso
se devea estrutura da espécie, uma espécie graminea que nao forma um caule verdadeiro,

na qual existe maior incremento de biomassa ao longo do tempo para o comprimento do
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colmo do que para o DAB, ou seja, nesta espécie o diametro ndo foi um bom preditor
sozinhopara a producdo de biomassa, como ja visto em gquéisEplisagom cana de
acucanfYOUKHANA et al., 2017; DE CARVALHO et al., 20)9

Ja nas espécies arboreas, a tucaneira mostrou 0 mesmo comportamento que a
canade-acucar, tendo como melhagreditor o comprimento. Porém com base na
literatura sobre equacgfes alométricas para estimativa de biomassa em pé de espécies
arbéreas o melhor preditor é o DAB do c8GIEUENTES JARA, M., MORALES,

D., HENRY, M. 2013 DOUTERLUNGNE, 2013 Provavelmnente, neste caso, o
desenvolvimento ainda inicial dos individuos mensurados da tucaneira pode ter afetado
no ajuste do modelo, mostrando que, para tucaneiras ainda jovens, o comprimento do

galho possui maior poder de previsdo do que seu diametro.

As demaisespécies tiveram como vérel preditora o DAB aspecto bastante
importante, pois gando comparadospmprimento e dab de um galho podadéB é
mais facilmente rensuradoCHAVE et al., 2014; HUY et al., 2016principalmente

guando pensamos em uma medida destrutiva.

No geral os graficos de residuos (Figura 13) nos mostraram um bom ajuste dos
dados, porém principalmente no araca, na aroeira e ha cana de acgucar podemos verificar
um ponto éutlier) que impactou o ajuste dos residuosoasequentemente deve ter
impactado no ajuste final do modelo.

Considerando a inexisténcia de trabalhos que abordem a construcdo de equacdes
alométricas para biomassa podada em sistemas agroflorestais, a maioria dos trabalhos
comparados aqui dizem a regpeada producdo de biomassa acima do solo, seja para
espécies individualmente ou em florestas e neste sentido as equacdes produzidas por esta

pesquisaydo ao mesmo encontro, com dab sendo um bom preditarestimativa de
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Tabelad4. Equacdes com o melhor ajuste aos dados para estimativa de producao de biomassa podada (gramas) usando diametrg oa base (DAB
comprimento (Comp) do galho podado.

Espécie Nome Modelo U 7 7 d » w»m. EER AIC Eror
Popular selecionado Ln rel.
(Biomassapodada)
Inga semialata Inga L1 T 17066 -2.84+0.11 2.85+0.05 -- 192 0.94 0.94 0.42 218.47 0.98
Psidium Araca 1 T 1T066 -3.46%0.66 4.15x0.73 -0.44+0.19 114 0.84 0.84 0.53 190.38 8.71
cattleianum I 170066

Schinus Aroeira R T06 6 -4.64+0.56 4.52+0.55 -0.44+0.13 142 0.89 0.88 0.40 147.95 0.81
terebinthifolia  pimenteira 1 1 100 6

Citharexylum Tucaneira | T 1 16 & & 0534099 -0.88+0.62 0.34+0.09 71 0.82 0.81 0.45 97.85 0.98
myrianthum I 1 16&an
Guazuma Mutamba 4 T | 100 6 -3.69+£0.85 4191091  -0.42+0.24 102 0.86 0.86 0.38 99.51 3.08
ulmifolia I 17066
Trema Granditva | 1 1 1006 6 -2.51+0.25 2.50+0.9 -- 25 097 096 045 3792 -6.37
micrantha
Erythrina Eritrina ] T 0066 -3.46+1.36  0.62+0.18 -0.01+0.01 9 0.89 0.87 0.47 20.31 2.67
speciosa I 006
Musa spp. Bananeira | T ‘0060 3.68+0.16 0.22+0.01 -- 60 0.82 0.81 0.46 8393 0.73
Saccharum  Canade ] T 0€dan 2.25+0.28  0.010+0.001 -- 39 0.75 0.75 0.44 5245 0.82
officinarum acucar
Pennisetum Capim L T 117066 -2.01+0.14  2.43+0.06 -- 565 0.73 0.73 0.47 752.69 2.86
purpureum elefante
Cajanus cajan  Feijac 1 T 1T066 -1.29+0.24 1.61+0.23 0.26+0.05 634 0.92 0.92 0.36 511.24 0.99
guandu I 1170066

U, 1 e kddmo parametros da equacéo, graus de liberdade (df), coeficiente de determihaz@efifiente de determinacdo ajustadg)( erro
dosresidwspadronizade (EER), Critério de informacao de Akaike (AIC) e Erro relativo (%). Todos os modelos e os coeficientes sdo significantes
estatisticamente (p<0.05).

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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biomassgdCIFUENTESJARA, M., MORALES, D., HENRY, M. 2018AJDAK et
al., 2013.

s

Contudo, é importante salientar que, existem diferencas significativas entre
equacdes alométricas para a mesma espécie que estejam localizadas em ecossistemas,
altitudes e condi¢Bes climééis diferente§CHAVE et al.,2004;ZHANG et al., 2021).

Jaque existe interacdo de cada espécie com o ambiente oretéeiaseridagLIAS;
POTVIN, 2003;LAUMONIER et al., 2010)Sendo assim, as equac@gostas neste
trabalho representammaboa alterativa para a estimativa de biomassa em areas similares

a area de estudo. Ou seja, para regibes com clima subtropical constantemente imido

Figural3. Graficos de ajuste doodelo escolhido e disperséo de residuos
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6.6 Conclusdes

Através do diametro na bage galhoe do comprimento do galho podado foi
possivelconstruir equacdes alométricas com ajuste suficiente para estimativa de
biomassa seca podada. Praticamente todas as espécies apresentaram um coeficiente
dedeterminacaajustado maior que.8, com excecadas espécies cana delcare

capimelefante as obtiveram 0.75 e 0.73 respectivamente.

Também foi possivel concluir através destes resultados que a estimativa de
producdo de biomassa podada segue os mesmos padrdes que as equacdes alométricas
construidas para estimativa de biomassa. tota

Também concluimos que, como ja bastante descrito na lite(@UHAENTES
JARA, M., MORALES, D., HENRY, M2013 o dabdo cauleg um bom preditor
para estimativas de biomasda planta inteira e também de ramos podados. Esse
comportamento vai de enuino ao fatade queasplantassdoorganismos modulares,
onde as partes da planteste casa@s galhos, se desenvolvem da mesma forma que
o individuointeiro (HALLE, 1986.

A poda de biomassa e deposicdo deste material no solo é fundamental para
acelerar o ciclo de producédo dos SAFs através da disponibilizacdo de nutrientes no
solo, além de garantir que nao seja necessario o aporte de insumos externos, como
adubos e fertilizantes quimicos. A mensuracdo desta biomassa podada pode ser uma
ferramentamportante para determinar o melhor momento de poda considerando o
volume de biomassa disponivel e garantindo assim, menores gastos com méao de obra

para esse tipo de manejo.

6.7 Financiamento

Essa pesquisa foi financiada pelo Conselho NacionaDeégenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) através da Chamada Universal de pesquisa N°
409638/2016L e pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).
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7. CAPITULO II: Efeito sda estrutura funcional das plantas em sistemas
agroflorestais sucessionaisobre a produgéo de biomassa podada no
subtrépico do Brasil

7.1Resumo

Os sistemas agrofloresta@t se mostrado uma importante ferramenta para mudar a
maneira como a agricultura € feita atualteegendo um agroecossistema capaz de unir
conceitos ecoldgicos e os interesses produtivos, dindows impactos causados pela
agricultura convencional. Nestes agroecossistemas complexos a poda de espécies
adubadeiras tem papel fundamental para garantir a manutencao do sistema e o decréscimo
na necessidad#e input de insumos externo€.ontudo, estudofocados na producgao de
biomassa podada em sistemas agroflore€f8&FS) ainda sdo escassoslevido
principalmente acomplexidadeenvolvida nesta mensuragdo e também a grande
diversidade de espécies que compdem sistema agroflorestaltravés da ecoldg
funcional é possivel entender o comportamento de ecossistemas de maneira mais
generalista, facilitando o entendimento de sistemas como os 8ABbjetivo deste
trabalhofoi avaliaro impacto da identidade e diversidade funcional sobre a prodecéo
biomassa podada em sistemas agroflorestaéessionajdevando em considerando as
hipoteses de razdo de massa e a hipétese da complementaridade dEstizlpesquisa

foi conduzida em sistemas agroflorestaiscessionaidocalizadosna Universidade
Federal de Santa Catarina e localizada em Florianépolis, Santa Catarina, ®@rasil.
experimento € composto de 18 SAFEs com dimensdo de 9xX9m e em um arranjo de
faixas, sendo 2 faixas mais externas com adukssdlienplantadas em 2018, 2 faixasis

internas com atbadeias implantadas em 2016 e 1 faixa central com espécies arbéreas.
Composto de 6 blocos e 3 tratamentos baseados em niveis de nitrogénio foliar das
espécies (Baixo, Médio e Altd). diversidade funcional foi calculada através d@apia
quadratica de Rao & identidade funcional através @WM i Community Weighted

Mean Foram utilizados modelos de efeitos mistos, tendo como variavel resposta a
producédo de biomassa podada, variaveis preditoras o tratamento, a diversidade funcional
e a identidade funcional e como efeitos aleatdrios os blocos e daagperimentoOs
resultados mostraram quguatro atributos funcionaisdeterminama producédo de
biomassa para a poda em sistemas agrofloresitiisa maximadas plantagH), area

foliar especificdSLA), densidadespecificalo caule(SSD)e concentracade nitrogénio

foliar (LNC). Os atributos funcionai#l e LNC influenciam a producéo de biomassa
através da identidade e diversidade funcional e os atributos func@iais SLAapanas

através da identidade funcion@aior média deH da comunidade ird aumentar a
producdo de biomassa, como também maior médiadN@:e do SLA. Enquanto que a
meédia funcional do atributo funcional SSD impacta negativamente os valores de
biomassa podaday seja, quanto maior a média de SSD menor sera o valor de biomassa.
Sendo assim, ambasipoteses hipotese da razdo de massa e hipdtese da
complementariedade de nichos, sdo importantes para a maximizacao da producdo de
biomassa, sendo impactada pela \@wado atributo funcional.
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7.2 Abstract

Agroforestry systems have proven to be an important tool to change the way
agriculture is done today, being an agroecosystem capable of uniting ecological concepts
and productive interests, reducing the impaaased by conventional agriculture. In
these complex agrecosystems, the pruning of green manure (biomass provider) species
plays a fundamental role in ensuring the maintenance of the system and a decrease in the
need of the use of external inputs. Howewtudies focused on biomass production are
still scarce, mainly due to the complexity of the measurement and also to the large
diversity of species in an agroforestry system (SAFS). Through functional ecology it is
possible to understand the behavioeobsystems in a more general way, facilitating the
understanding of systems such as SAFs. This research was conducted in successional
agroforestry systems located at the Experimental Farm Ressacada belonging to the
Federal University of Santa Catarina dochted in Floriandpolis, Santa Catarina, Brazil.

The experiment is composed of 18 SAFS with a dimension of 9x9m and in an
arrangement of 5 strips, with 2 outer strips with fertilizer spreaders implemented in 2018,
2 inner strips with fertilizer spreadenmsiplemented in 2016 and 1 central strip with
arboreal species. Composed of 6 blocks and 3 treatments based on leaf nitrogen levels of
the species (Low, Medium and High). The pruned biomass was measured through a
randomly collected sample during the prunaf the species, the functional diversity was
calculated through the quadratic entropy of Rao and the GV@dmmunity Weighted

Mean. Mixed effects models were used, with the response variable being the production
of pruned biomass, predicting variableslsuas treatment, functional diversity and
functional identity, and experimental blocks and strips as random effects. The results
showed that four functional attributes determine pruned biomass production in
agroforestry systems: maximum plant height (lggcfic leaf area (SLA), specific stem
density (SSD) and leaf nitrogen concentration (LNC). The functional attributes H and
LNC influence the biomass production through the functional identity and diversity and
the functional attributes SSD and SLA onlydugh the functional identity. Higher H
average in community will increase biomass production, as will higher LNC and SLA
averages. While the functional mean of the SSD functional attribute negatively impacts
the pruned biomass values, that is, the higteSSD mean, the lower the biomass value.
Therefore, both hypotheses, the mass ratio hypothesis and the niche complementarity
hypothesis, are important for maximizing biomass production, being impacted by the
variation of the functional attribute.
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7.3Introducéo

A atividade humana vem causando enormes impactos negativos aa pfatextdo
a existéncia de todos os seres wivlpds a revolugdo industrial, houve aumento no
consumo humano, acarretando em um maior uso de recursos naturais e tamim@m em u
maior descarte de residuodunto ao consumismo desenfreado existeescimentala
populacdo mundiagumentandainda mais a necessidade humdosirecursos naturais
(GRIGGS et al., 201BTEFFEN et al., 2015)

Com o aumento no uso de recursos naturais, a agricultura também precisou aumentar
sua produtividade expandindotambém os impactos ambientais oriundos do uso
descontroladale fertilizaries sintéticos e agroquimicos como pesticidas, inseticidas e
outros agedes extremamente toxicos. Levando a agricultura a se tornar uma grande
causadora de perda biediversidadédMOZUMDERA & BERRENS, 2006HAUTIER,

2014)

Uma maneira de manter a producdo agrigelduzindoosimpactos que possam ser
causados por essa producéo, é fazer uso de teorias da ecologia em ecossistemas naturais
para manejar os sistemagricolas (GABA et al., 2014, 2017pu seja, utilizar
conhecimentos provindos do funcionamento da nadueeaplicalos em producdes

agricolas.

Neste sentidoos sistemas agroflorestais (SAEsiN muito a agregar e beneficiar a
producédo dealimentos (KANG; AKINNIFESI, 2000; NAIR, 2007. Os SAFs séo
sistemas capazes de agruparmesmo espaco, fisico e ao longo do tengspgcies
lenhosas (arvores)aitros componentes, como espétiesbaceas, arbustivas, culturas
agricolas, forrageiras e animais (BRASIL, 2009; 20kkp faz com que exesgrande
diversidade de espécjewmrnando esses sistemas complexos e de dificil entendimento
(MALEZIEUX et al., 2009; JONER, 2017).

Estes sistemas sdo capazes de gerar diversos servicos amhepeatandona
ciclagem de nutrientes, melhorias no ciclo da agua, protecdo dos sol@nt@ura
conservacao de fauna e flora, sequestro de carbono, além dos beneficios socioeconémicos
gerados (KUMAR & NAIR, 2004; ALAVALAPATI et al., 2004; MAIA et al., 2006;
BHAGWAT et al., 2008;).
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O planejamento destemas agroflorestais visandependéncide insumos externos,
ou sejague nao exista necessidade de aplicacdo de adubos e fertiliPantessonos
arranjos agroflorestaiormalmente existem espécies destinadas a producdo de alimentos
e espécies destinadasoutras funcdes no sistema, como por exemplo a producdo de
nutrientes. Em geral essas espécies sdo chamadas de espécies adubadeiras e sua principal
producdo é a produgdde biomassagsta, repletale nutrientes que ser@odada e
depositada ao solo para a liberacacste nutrientes para as demasspécies
(STEENBOCK, 2013; NETO, 2016).

Para facilitar o entendimento degroecossistemasomplexos se fanecessario
ardlises capazes de simplificar e generalizar seu funcionamissto pode sefeito
analisandearacteristicas morfofisioldgicas e bioquimicas individuais que sdo capazes de
dizer sobre o sistema como uado. Neste sentido, podemos fazer usontedidasde
diversidade e identidade funcional. O primeiro entende como a variagcado de atributos
funcionas individuais influenciam no funcionamento daquele sistema e o segundo
influénciada médiados valoreslesses atributa® ecosistema (DIAZ; CABIDO, 2001;
LAVOREL; GARNIER, 2002;DIAZ et al., 2007;REICH, 2014 WOOD et al, 2015;
MARTIN; ISAAC, 2018.

Dentro deste universo existem duas hipoteses que se confrontam gusurdO
influénciano funcionamento dos ecossistemas, a hipétese de razdo de massa e a hipotese
da complementariedade de nichds hipotese de razdo de masgeopde que o
funcionamentode um ecossistema, conpmr exemploa producdo de biomassa, é
determinado principalmenpelos atributos funcionattes espéciedominants (GRIME,

1998; GARNIER et al. 20 Enquanto que a hipétese da complementariedade de nichos
diz que a diversidade do atributo funcioni@ntro de uma comunidag®ssui maior
importanciano desenvolvimento eomo aquela comunidade de comppjéaque uma

maior complementaridade no uso de recursos entre as espécies pode promover uma
aquisicao mais eficiente de recursos e, portanto, maior produtiid@d@PER DUKES

2004; DIAZ et al. 200y

Entender a dindmicala producdo de biomassa destinada a poda em sistemas
agroflorestais € imprescindivel, ja que nesses sistemas o manejo de biomassa € uma
atividade com alta demanda de méo de olestaliretamente relacionadanacessidade
de input externo no sistema, coatubos e fertilizante® manejo de poda também esta
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relacionadaa aceleracéo do processo de sucessao. Contudo, por se tratarem de sistemas
diversificados entender a producédo de biomassa segundo cada espécie se torna inviavel
e nos leva a usar métodosgralistas para otimizar o entendimento. Neste sentido, o uso

de atributos funcionais e medidas de identidadrersidadéuncional podem esclarecer

esse mecanismo de forma ampla e focando nas caracteristicas das plantas e como elas
impactam o funcionamento daquele ecossistema e n&o na planta individualmente. Essa
generalizacdo serd capaz de facilitar a indicagcdo de esgpé&cescompor sistemas

agroflorestais a fim de aumentar a producéo de biomassa destinada para a poda.

Esta pesquisaobjetiva entender a influéncia dastrutura funciona incluindo
identidadee diversidadefunciond, de sistemas agroflorestais sucessiosaisre a

producao de biomassa disponivel para a poda

7.4 Materiais e Métodos

7.4.1. Area de estudo

Esse estudo foi conduzido em uma éarea de sistema agroflosestdsional
localizado na Fazenda experimental da Ressacada pertencente Universidade Federal de
Santa Ctarina, localizada na cidade de Florianépolis, Santa Catarina, Brasil.

O local é classificado como suibgido de clima subtropical constantemente Umido
(classificacao climatica CfaKdppen; WREGE et al., 2011, ALVARES et al. 2013). A
temperatura média aauvaria entre 17 e 25° C e a pluviometria entre 1270 e 1600 mm
por ano (conjunto de dados de 2XIBL7 da estacdo meteoroldgica vizinha do Aeroporto
Internacional de Florianopolis). A classificacdo do solo é dada como Neossolo
Quartsarénico HidromorficoTipico (SANTOS, 2013), sendo predominantemente
constituido por areas com alto teor de matéria organica, o que caracteriza o solo com

coloracao mais escura

7.4.2. Delineamento experimental

O experimento, implantado em 2016, € constitgieldrés tratamentos e seis blocos,
totalizando 18parcelascom dimensdo de 2 9 m. Cada tratamento € composto por
espécies que apresentam diferentes niveis de nitrogénio @lteatamento A (alto) é
compsto por seis espécies com nitrogénio foliar maior que 25mg/g (2,5%), o tratamento
B (baixo) € composto por seis espécies com nitrogénio foliar menor que 25mg/g e o
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tratamento M (médio) é composto por trés espécies com nitrogénio foliar maior que
25mg/g etrés espécies com nitrogénio foliar menor que 25mg/g. Os tratamentos foram
alocados de forma aleatorizada dentrs blocos d@xperimento.

As espécies no experimenéstdo divididas dentro de cada parcela entre espécies
adubadeiras, focadas na producabidenassa e espécies arboéreas, focadas na producéo
de frutos ou madeira (Quad2p Esses dois grupos de espécies estdo divididos em faixas,
totalizando 5 faixas em cada parcela, sendo 2 faixas mais externas com adubadeiras
implantadas no ano de 2018akhs mais internas com adubadeiras implantadas em 2016

e uma faixa central com as espécies arboragar@l4).

Para as abtises foi considerado como unidade amostrahetro quadrado deada
faixa do experimento, totalizando assim 90 unidaahesstrais (18 parcelas x 5 faixas =
90). Considerando o aninhamento das faixas dentro dos tratanednltm=os.
Figura 14. Representacdo da parcela experimental com dimensdes e distribuicdo das

faixas com os diferentes habitos descimento das espécies vegetais cultivadas em
sistema agroflorestal.
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7.4.3. Coleta de dados

7.4.3.1. Avaliacéo de atributos funcionais

Através de protocolos bem estabelecidos e padronizados deHégeandeguy
(2013), os atributos funcionaideterminados como importantes (Quadro 5) para
investigar as relacdes de efeito sobre producéo de biojdaksam mensuradgsela
equipe do Labotario de Ecologia AplicadéQuadro6). Densidade especifica do caule,
area foliar, area foliar especifica, conteddo de matéria seca foliar e concentracdo de
nitrogénio foliar foram medidos através dos individuos presentes no peRpenmento.
Enquanto que a altura méxima foi coletada através da literatura, visto que o experimento

ainda se encontra em idade juvenil.

Quadrob. Lista de atributos funcionais medidos para as espécies conforme especificagdes
dePEREZHARGUINDEGUY et al., 2013; DIAZ et al., 2016.

Categoria | Atributo funcional Sigla

Caule Densidade especifica do ca@eg mn?) | SpecificStem density SSD

Caule Altura maxima (m) Height- H

Foliar Area foliar (mm?2) Leaf area- LA

Foliar Areafoliar especifica (mm2md) Specific leaf area SLA

Foliar Contetido de matéria seca foliar (mY g | Leaf dry mass contente
LDMC

Foliar Concentracg&o de nitrogénio foliar (mg)g LeafNitrogenContent- LNC

Quadro6. Descricdo de atributos funcionais utilizados e metodologia utilizada para
selecao, coleta e medicdo dos dados.

Atributo Réplicas| Amostras Descricao e metodologia

Area foliar (LA) é a areaunilateral de um
folha nova (nétrica mais comum para
tamanho da folha e é definida como a i
unilateral ou projetada de uma fo
individual. Foi utilizado um scanner de meg
analise das imagens com software de contd
de pixels (ImageJ; Nationalngtitutes of
Health).

Area foliar (mm?2) 5 5

Area foliar especifica (SLA) é a éarea fol
5 5 dividida pela sua massa seca na estufa (a
por 48 h).

Area foliar especifice
(mm2 mg*
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Atributo

Réplicas

Amostras

Descricado e metodologia

Contelido de matériz
seca foliar (mg @)

Conteudo de matéria seca foliar (LDMC)
massa seca na estufa (rgg80°C por 48 h) d
uma folha, dividida por sua massa fre
saturada de agua (Q).

Densidadespecifica
do caule (mg mrd)

Densidade especifica de caule (SD) € a m
seca na estufa (a 105°C por 72 h), de uma g
do caule principal de uma planta, dividida p
volume da mesma sec¢éo, quando ainda fré
Para o volume foi utilizado o método
deslocamento de agua.

Altura maxima (m)

10

A altura da planta € a distancia entre o lir
superior dos teciddetossintéticos (excluind
inflorescéncias) e o nivel do solo da planta
sua idade maxima.Essa medida fq
considerada segunda o0 encontrado
literatura.

Concentracédo de
nitrogénio foliar (mg
g

A mensuracdo foi realizada através
Analisador de CNH, na Universidade Fed
de Santa Maria (RS).

Fonte: PérezArguindeguy et al., 2013.

7.4.3.2. Quantificacédo da diversidade e identidade funcional

A diversidade funcionafoi quantificada através da entropia quadratica de Rao
(1982)(Figura B), que mede a divergéncia dos atributas espécies (BOTT-BUKAT,
2005). Para isso, foi utilizado o paeoSi'¥ NCS A0 ( DE B A S hd saftware

R. Para acéalculofoi utilizado os valores dos atributos funcionais medidos e também a

2020)

abundéancia das espécies dentro do experimento, abundancia feita através da area basal.
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Figural5.Formula da equacéao utilizada para gerar o valor de diversidade funcional do
sistema.

s — Numero de espécies

pi - proporgdo da
espécie i

s—-1 s-1 .

Diversidade

Funcional , DF = E E d D s pj - proporgdo da

quadratica - Q L ptp] espécie |
Ao i=1 j=i+1

dij - dissimilaridade entre
a espécie i e espécie j

Adaptado de BOTTADUKAT (2005), RICOTTA (2005) E PILLAT et al., (2013).

Ja aidentidade funcionafisto é, a composi¢cdo das comunidades medida pelos
valores médios dos atributos ponderados pelas abundancias das espécies efastentes)
avaliada a partir do indiceommunityWeighted Mean trait valueCWM) (Figura B),
gue tem sido amplamente utilizagara sumarizar diferentes aspectos da composicao e
diversidade funcional. Essa medida € calculada pelo valor médio de um atributo
ponderado pela sua abundancia nas espécies da comunidade (RICOTTA; MORETTI,
2011).Par a i sso, f oi O(UALIBERTEaLEGENDREDESSHIPUEY, @i F D
2015)no software RR CORE TEAM, 2018)

Figural6.Formula da equacao utilizada para gerar o valor de identidade funcional do
sistema em relacdo ao atributo funcional de interesse.

s = Numero de espécies

trait — o atributo medido
Community

i s .
Weigth Mean - - — 5 - .
Peso médio da CWM E[—l pf, tral—tt
comunidade

p - Peso de cada
espécie

Adaptado d&RICOTTA; MORETTI, 2011.

Onde CWM representa a média ponderada da comunidpde,trait sao,
respectivamente, a abundancia relativa e o valor de atributo por espécie i, e n € o nimero
total de espécies na comunidade (GARNIER et al., 2004). O célculo é baseado na hipotese
da relacdo de massa (GRIME, 1998).
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7.4.3.3. Quantificacdo daBiomassapodada

A producéo de biomassa podada foi mensurada durante as podas realizadas no ano de
2019, respeitando a épocecessidade de poda de cada esffBmeral7) e também as
regras préefinidas para a pod&(adro 4. Como amost para a coletfi sorteado de
forma aleat6ria um metro linear erada linha distinta dentro das faixas das parcAlas
coleta foi feita de forma a termosaterial oriundale todas as coposi¢coe®xistentes no
SAF. A biomassa gerada pela poda oriunda deste 1 metro foi identificada, seca em estufa
de ar forcada até peso constante a temperaturd0¥e, seguindo os protocolos
estabelecidos pdtérezHarguindeguy (2013Para a linha de arbéreas, todas as arvores

foram mensuradas e posteriormente foi feito a média dos valores encontrados.

Figural7.Fotos tiradas durante as podas do experimer
esquerda a poda de uma espécie arbdrea, na gaandilv
e a direita a poda da bananeira.

A coleta de biomassa foi feita considerando cada faixa dentro das parcelas como
uma unidade amostral. Para isso, dentro de caixa faixa de todas as parcelas foi
coletado um metro linear d@omassa, sorteado aletoriamente, de cada espécie que
compunha aquela unidade amostral (faixa). Foi retirado o valor médio de biomassa
podada por metro linear considerando as espécies podadas. Em seguida,
considerando a largura de cada faixa, foi feita @xtrapolagdo para possuirmos um
valor de kg de biomassa por metro quadrado (kh/m?2) por unidade amostral. Como
exemplo, podemos considerar a faixa adubadeiras 2016 do tratamento alto, a qual é
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composta das espécies feijdo guandu e bananeira e tem dintengid,5m,
totalizando 13,5mé@igura 18)

Figural8. Exemplo pratico dos calculos realizados para estipular quantidade de biomassa
podada por metro quadrado a partir da coleta em campo.

Exemplo
Faixa de adubadeiras 2016: Tratamento Alto
Area desta faixa: 9 m de comprimento x 1,5 m de largura = 13,5 m?
* Nestes 9 metros temos 4 metros ocupados pelo feijdo guandu e 5 pela bananeira

Coleta:
Coleta de 1 metro linear (sorteado) de Feijdio guandu — 1,5 kg

cada espécie que compde a faixa Bananeira — 2,5 kg
s

Multiplicagdo pelo comprimento da faixa

Feijdo guandu—4m * 1,5kg =6
ocupado por cada espécie 490 8 8

Bananeira—5m *2,5kg=12,5

Feijdo guandu— 6*1,5m =9
Bananeira—12,5* 1,5m = 18,75
Total = 27,75kgs

Multiplicagdo pelo largura da linha da
linha e soma da biomassa total

Valor da

Divisdo pela drea ocupada pela faixa no 27,75 kgs/13,5 m? = 2,05 kgs de unidade
experimento biomassa por m? amostral para

essa faixa

Observagdo: Valores ndo reais, apenas usados para facilitar a explica¢do e célculos

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

7.4.4. Analises estatisticas

Foram utilizados modelos de efeitawistos (Tabela6), os quaispermitem a
insercdo de efeitos fixos e efeitos aleatorios aninhatwygro do modelo linear
(PINHEIRO et al., 2009ue representam a estrutura hierarquica usada para amostragem
neste experimentd-oi utilizado como variavel resposta a producédo de biomassa podada
e como variaveis preditoras tratamente baseads no atributo funcionakontetdo de
nitrogénio foliar, diversidade funcional considerando todos os atributos, diversidade
funcional considerando cada atributos separadamente e identidade funcional para cada
atributo (Tabela5). As variaveis respostas foram testadas separadamente para evitar
colinearidade entrpreditoras, testando em modelos distintos, tratamentos, diversidade e
identidade funcionalComo fatores aleatérios foram considerados as faixas aninhadas
dentro dos blocos, considerando o delineamento experim@stalodelos iniciais foram
ajustados cono método de méaxima verossimilhanca (ML) para sele@smodelos
selecionados foram ajustados com o método de estimativa de maxima verossimilhanca
restrita (REML) (ZUUR et al., 2009

A verificagcdo de pressupostos de homocedasticidade e normalidade foram

realizadas utilizando visualizacao gréfica para validar cada modelo (ZUUR et al., 2009).
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Apenas 0s modelos que atenderam 0s pressupostos estatistapesentaram
significancia estatistica (p<0.05) a 95% de probabilidadéio apresentados nos
resultads (SHIPLEY, 2009)

As analises foram realizadas através do software R verséo 4.0.5 (R Development
Core Team2021), utilizando dos pacotedme v3.1-155(PINHEIROet al., 2021), FD
(LALIBERTE, E.; LEGENDRE, P.; SHIPLEY, B.2015, SYNCSA DEBASTIANI,
2020) eggplot2 WICKHAM et al., 202).

Tabelab. Variaveis de resposta, preditoras e aleatorias utilizadas para compor os modelos
testados usando o m®t odo de m8xima verossir
preditora foi testada em um modelo separado para evitar colinearidade entre preditoras.

CWM: Community weighted mean; RAO: Diversidade Funcional; area foliar (LA), area

foliar especifica (SLA), conteudo de matéria seca foliar (LDMC), densidade especifica

do caule (SSD), altura maxima (H) e concentracéo foliar de nitrogénio (LNC).

Tipo de variavd Variavel
Resposta In(Biomassa podada)
Tratamentos

RaQodos_atributos

Raaqa, Raasia Raapmc, Raassp,

Preditoras
Rao, Raanc
CWMia, CWMsiLa, CWMipwmc,
CWMssp, CWMu, CWMine
Aleatérias Blocos
(random = ~1|Bloco/Faixa) Faixasaninhadas dentro dos Blocc

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

7.5Resultadose Discuséo

75.1. Influéncia da estrutura funcional planejada (Tratamentos) sobre a producéo
de biomassa podada

Paraestrutura funcional planejadau seja,os tratamentoslo delineamento
experimentgle considerando o tratamento médio como testemunha, ja que ele representa
o tratamento intermediario em relacdo ao conteudo foliar de nitrogénio das espécies
tivemos comaesultado que o tratamento baixo, ou seja, espécies com baixo contetudo de

N foliar, produzem menores quantidades de biomassa para dfgdea 18). E que
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SAFsque tenham diversidade em espécies com contetudo de N foliar e apenas espécies
com alto conteudde N foliar produzem maiesquantidade de biomassa para a poda,
porém nao diferem entre @iabela6 e Figural9).

Esse resultado nos conduz sobre o entendintEqae o contetdo de N foliar é
um fator altamente limitantpara crescimento grodutividadeda planta, sendo um fator
de controle de muitos processos, como a distribuicauadieria seca em diferentes partes
das plantas e na assimilacdo dmrbono por fotossintetizadorédlJS, BEHAEGHE
IMPENS, 199%. Podemos concluir entdo que gatimizar a producao de biomassa para
a poda o agroecossistema ndo deve ser composto por espécies com baixo valor de
contetdo de nitrogénio foliar e sim composto por espécies com médio e alto valor deste
atributo funcional.

Tabela 6. Modelo find com efeito significativo da estrutura funcional planejada
(Tratamentos) sobrelaomassa podada

Modelo Modelo Preditoras Valor Std. Error  DF t-value P
value
. Intercepto  -0.8866 0.20® 70 -4.3064  0.00QL
In (biomassa :
M1 Baixo 0.5992 0.1632 70 -3.674 0.0005
~ Tratamentos
Alto 0.28% 0.2011 70 1.7319 0.0877

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Figura 19. Média de biomassa podada durante 12 meses do conjunto de espécies
adubadeiras consorciadas nos tratamentos de espécies de baixo (B), baixo+alto (médio
M) e alto (A)LNC foliar aos 3 anos apds instalacdo das parcelas agroflorestais.

]

Tratamento
[ |
B v
=)

Biomassa podada (kg / (mz.ano))
L ]

8 M A
Tratamentos

Fonte: Elaborado pekutora (2021)
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75.2. Influéncia da diversidade funcional sobre a producéo de biomassa podada

N&o houve foi encontrada relagéo entre a producao de biomassa e a diversidade
funcional dos atributos funcionais SLA e SSD (Modelos 3 eHéuve aumento da
producdo de biomassa podada, de forma significativa, com o aumento da diversidade
funcional e consierando todos os atributos funcionais descritos neste trabtdhtbém
para a diversidade funcional considerando individualmente &G(Figura20) (Tabela
7). Ou seja, comunidades com maior diversidade valoresdos atributos funcionais,
principalmente maior diversidadealtura das plantasomncentracade nitrogénio foliar
produzem maiores quantidades de biomassa para a poda. Outros trabalhos encontraram
efeitos positivoda diversidade funcional sobre a produd&obiomassa em florestas
tropicais e nenhum efeito em florestas subtropicais e tempdRidgsZang 2021).

Tabela7. Modelosavaliadosladiversidade funcional (considerando todos os atributos e
cada atributseparadamente) em relacdo a producdo de biomassa podada. Tendo como
variaveis aleatorias a faixas aninhadas dentro dos blocos e os blocos.

Modelo Modelo Preditoras Valor Std. Error DF t-value p-value
In (biomassa Intercepto  -1.2419 0.2121 71 -5.8547 0.0000

M2 ~ RaQodos_atributos Rao 2.2729 0.9130 71 2.4894 0.0151
In (bhiomassa Intercepto  -1.1588 0.2101 71 -5.51% 0.0000

M3 ~Raas.a RagsLa 1.2915 0.7624 71 1.6939 0.094hs
M4 In (biomassa Intercepto  -1.09% 0.2141 71  -5.1306 0.0000
~ Raasp Raap 1.1143 0.99&1 71 1.11& 0.2672s

M5 In (biomassa Intercepto  -1.1472 0.1969 71  -5.828 0.0000
~Raanc Raanc 1.443 0.7006 71 2.0602 0.0430

In (biomassa Intercepto  -1.2503 0.196 71  -6.3603 0.0000

Mo ~Ragy Raay 2.5793 0.8968 71 2.8760 0.0053

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Figura20. Ajustes entre diversidade funcional considerando todos os atributos fun
mensurados neste trabalho com a biomassa podadailegramaspor metro quadrado

Biomassa podada (kg / (m*.ano))
L]
Biomassa podada (kg / (m®.ano))

' ' ' ' ' ' '
0.0 0.1 02 0.3 0.0 0.1 0.3

0.2
RAO - Diversidade Funcional RAO_LNC

Biomassa podada (kg / (mz.ano))

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Zhu, Jiang e Zhan@016 tambémencontraram efeitos positivos da diversidade
funcional de multiplos atributos com a producédo de biomassa, porém encontraram efeitos
negativas da diversidade funcional baseada apenas emrafiyima(H). Contudo a
relacdo negativa com a diversidade funaldth pode estar associada ao agroecossistema
avaliado, no caso pastagens alpinas, que naturalmentepgssuca vagaoem altura.

Ja que outs trabalhos mostraram efeito positivo, sendo em muitos casos, o atributo

funcional de maior impacto na produgimbiomassaALl et al., 2017.
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O efeito da diversidade funcional sobre a producdo de biomassa pode estar
atribuido a complementariedade de nichos (POOTER et al., 2@éndo o efeito
positivo para a diversidade funcional para ambos atriquté€ e H) nos mostra uma
atribuicdo positiva em se ter diversidade na estratégia de aquisic®CH@AL! et al.,

2017).

Agroecossistemas com plantas de alturas distintas, ou seja, com diversidade em
altura ocupam de forma mais complet espaco vertical, podendo assim aproveitar
melhor a incidéncia solar e consequentemente aumentar a producdo de biomassa para a
poda Esse resultado nos mostra o quao importante € garantir a estratificacdo das espécies
dentro de sistemas agroflorestaiazéndo com que esse sistema seja composto de
espécies de diferentes alturas e ocupando espacos didtlbtes al., 2016).

7.5.3. Influéncia da identidade funcional sobre a producao de biomassa podada

Dentre os indices de identidade funcional, os modetwgendo unicamente
identidade funcional de area foliar e conteddo de matéria seca (CWM_LA e
CWM_LDMC) nao atenderam os pressupostos, com dispersao dos residuos heterogénea
e nao foram apresentados saditidos aqui (Tabeld).

Tabela8. Modelos finais para identidade funcional com efeito significativo da variavel

preditora sobre a varidvel resposta e que atenderam aos pressupostos de nao
colinearidade, homocedasticidade e ndictage.

Modelo Modelo Preditoras Valor Std. Error  DF t-value

value

M8 In (biomassa Intercepto -1.87% 0.4118 71 -4.5645  0.0000

~ CWMsia CWMs_a 0.068% 0.028 71 2424 0.0179

M9 In (biomassa Intercepto 0.568 0.175 71 3.28% 0.0016

~ CWMssp CWMssp -4.0228 0.4499 71 -8.9404  0.0000

M0 In (biomassa Intercepto  -1.7414 0.256 71 -6.7870  0.00®
~CWMine CWMine 0.033% 0.0076 71 44174  0.00®

MLL In (biomassa Intercepto  -3.1918 0.31% 71 -10.0505 0.00@®
~ CWMHy CWMy 0.7481 0.09® 71 7.7269  0.0000

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Figura21Ajustes entre identidade funcional da area foliar especific& (Mjrcom a
biomassa podada equilogramaspor metro quadrado
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Fonte: Elaborado pekutora (2021)

SLA T Area Foliar especifica

O CWM SLA apresentou relacgmsitiva fracacom a producdo de biomassa
podada(Figura 2), ecossistemas commaior area foliar espéfica média produzem
maioresquantidade de biomasdaspécies com alto SLAossuem rapida aquisicdo de
nutrientes, maximizando assim a producdo de biomassa (HANIF et al). F3%@
resultadovai ao encontro @ resultadode outras pesquisas que avaliaragygetacao

herbacea solsucessama regido temperada (GARNIER et al., 20@é)n florestas
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tropicais umidas (MALHI et al., 2004; FINEGAN et al., 201%®ne florestas subtropicais
na China/ALI et al., 2016).

Ali et al. (2016)mostraramelacdcentre CWM SLA de folhas jovens e a producéo
de biomassa de florestas subtropicais e @ape, as florestas estudadas por ele, eram
florestas complexas em suas estruturas verticais, ou seja, possuem melhor distribuicao
espacial em alturdas espécies, tendo menos folhas sombreadas e aproveitam melhor a
luz solar. Concluindo que, sistemas com alta propor¢cao de folhas ndo sombreadas tem

maior producédo de biomas@gsll et al., 2016)

Essa teoria apresenta muita sinergia com a estruturacao sidtmnas
agroflorestais, incluindo os sistemas agroflorestais desta pesQuis@ o planejamento
das espécies pensando na distribuid@® espécies no tempo e no espacgo, € no espaco
horizontal e vertical, focandoessa complementariedade de nichos &éamna entrada
de luz no sistemaEste ponto, também estd correlacionado as podas nos sistemas
agroflorestaiscom a realizacdo de podas nestes sistemas aumentamos a proporcdo de

folhas ndo sombreadas e como resultado impulsionamos a produc¢éo de biomassa.
H 1 Altura maximada planta

A altura maximadas plantas apresentou o maior impacto positivo na producéo de
biomassa entre os atributos aqui mensurggigsira 2L). Agroecossistemas com plantas
mais altas possuem maior capacidade na producbmuhassa para podA. altura das
plantas € determinéapara alguns processos biologicos, entre eles interceptacéo de luz,
evapotranspiracdo de agealispersdo de sementes. Quando pensamos em florestas ou
até mesmo na biomassa total em pé de ecossisteatiagsa das plantas é capaz de dizer
qgual a volumetria de biomassa daqueles ecossist@RE3ULX, 2021) Agora quando
pensamos em producdo de biomassa podada, a intercepcéo de luz pudessirada
com plantas mais li@as, aumentando assim o podero$sintétio das plantas e

consequentemente a producdo de biomassa.

Esse comportamento vai ao encontro de diversos trab@gihdset al., 2016
VARGAS-LARRETA et al., 202). Alguns resultados véo na contraméo dos resultados
encontrados nestpesquisa. Como o de Finegan et al. (2015), onde os resultados
mostraram uma relacdo negativa entre o CWklaproducéo de biomassa em florestas

tropicais daBolivia, Brasil e Costa Rica.
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SSD 1 Densidadeespecificado caule

A média funcional em relacdo anbkidadeespecificado caule (D) apresentou
uma relacdo negativa com a producdo de biomassa podada. Ou seja, comunidades com
medias de densida@specifica d@aule menores tendem a apresentar uma producéo de
biomassa podada maidFigura 2). A hipotese era de que quanto maior a fidiele
funcional do atributo SSD, maior a producéo de biomassa, levando em consideragao que,
caules mais densos possuem maior capacidade de suportar grandes quantidades de

biomassa.

Na maioria dos trabalhos a medida utilizada € Wi¥ood density (Densidad
da madeira), j& que sdo mensuracdes realizadas em ambientes florestais e
predominaremente conmespécies arbdéreas. Como esta pesquisa foi desenvolvida em
sistemas agroflorestais, onde existe uma mescla de espécies arboreas e espécies
arbustivas, a medidgilizada foi 8D 1 Steamspecificdensity (Densidadespecificalo

caule)

Cavanaugh et §2014) e Finegan et §2015) ndo encontraram significancia para
o CWM WD em florestas tropicais na américa do sul, enquanto que Lasky et al. (2014)
mostrou um impacto positivo do aumento no CWM WD na producédo de biomassa em
florestas tropicais jovens d&olivia, da mesma formaomo Hager e Avalos (2017)
mostraram uma dominancia do CWM WD no aumento de producdo de biomassa em

sistemas agroflorestais na Costa Rica.

A diferenca encontrada nesta pesquisa pode estar associada 3 fatores principais.
O primeiro ja apresentadanteriormente, apesar de representarem conceitos muito
similares SD e WD né&o sdo comparaveis e muito provavelmente tem comportamentos
opostos. Segundo 0sSAFs estudados estdo em fase inicial de desenvolvimento,
impactando na densidadspecifica doauledessas espécies. E gittimo e talvez o mais
justificavel é que a variavel resposta aqui € biomassa podada e ndo biomassa em pé
apesar de poderem ser correlacionaasiomassa de um mesmo caule ja foi podada

algumas vezes, alterando assim, a relacéle @biomassa.
LNC i Concentracao foliar de ntrogénio

O nitrogénio foliar também apresentou impacto positivo na produgdo de biomassa

podada, quanto maior a média do nitrogénio foliar das espécies daquele ecossistema,
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maior sera a producao ée@massa podad&inegan et al. (2015mostrouuma relacao
negativa entre 0 CWNMNC e a producédo de biomassa em florestas tropicaiotiaa,
Brasil e Costa Rica.

Quando consideramos o aumento de producéo de biomassa podada associado ao
CWM SLA e CWMLNC, podemos sugerir uma melhora nas propriedades do solo através
da deposicao desse materadyidoa alta concentracdo deste elemento nas folhas e por
se tratarem de folhas de vida curta (alto SLA) (RAWAT et al., 2019; HANIF et al., 2019).
Impactando ainda mais quando falamos de producdo de biomassa podada e sistemas

agroflorestais, como neste trabalho.

Podemos concluir, que incluir espécies com altas médias dos atributos funcionais
nitrogénio foliar e &rea foliar especificag faz essencial para a manutencdo desses
sistemaspodendo diminuir a necessidade de aplicacdo de insumos exténpse sao
espécies com maior capacidade de fixacdo de nitrogénio e consequentemente possuem

maiores taxas de crescimento.

7.5.4.Influéncia da diversidadefuncional e identidade funcional sobre a producéo
de biomassa podada

Para entendeo que influencia mais a producdo de biomassa podada, foram
testados alguns modelos onde as variaveis preditoras foram identidade e diversidade
funcional de cada atributo (Tabé&lp A partir destes resultados podemos evidenciar que
na maioria dos cas@srbas medidas, identidade e diversidade funcionfijenciam na

producao de biomassa podactam excecao, neste trabalho, do atributo nitrogénio foliar.

Para os atributos SLA,NC e H, tanto a hip6tese da razdo de massa (CWM)
qguanto a hipétese de complemnteridade de nichos (Rao) sdo importantes para predizer a
producéo de biomassa poda@anclusdo similar a outros estudos onde foram avaliadas
florestas tropicais secundarias (ALl et al., 2017),

Contudo quando comagamos dentro de cada atributo o pescC¥M e Rao,
notamos queara os atributos funcionais SLA e H, a hipotese de complementariedade de
nichos tem peso maior, praticamente 2 véZabela 9 Modelos 12 e 16)em relacéo a
hipétese da razdo de massa. Ou seja, apesar de ambas predizerem @mw@migoda
producdo de biomassa podada, 0 Rao ainda apresenta maior influéncia para esses dois

atributos (Ding e Zang, 2021$endo assinsistemas agroflorestais com diversidade de
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altura das plantas, mantendo maior média das alturas e com SLA diveos#itambém

com média maior, possuem maior capacidade de producdo de biomassa podada. Em
relacacdaltura, apesar de plantas mais altas possuirem maior capacidade de interceptacéo
de luz, a diversidade de alturas possui melhor aproveitamento da incst@aciaob o

dossel. Ja o SLA, com a diversidade de SLA, podemos encontrar plantas com SLA
menores e consequentemente folhas mais espessas, as quais mesmo em ambientes

sombreados séo capazes de manter produtividade.

Quando olhamos para o atribudtocional SSD, apenas a identidade funcional
impacta a produgéo de biomassa, de forma negitoaindicando que, em casos onde
devemos otimizar a producdo de biomassa podada, o que acontece nos sistemas
agroflorestais, devemos prezar por espécies gquipasdensidade especifica do caule
menores, esse resultado pode estar associado ao fato de espécies que possuem rapido
crescimento normalmente possuem menores densidades de30IB; ARROYO-

MORA; KALACSKA, 2014). Contudo é importante salientar que @epéde rapido
crescimento possuem caules menos lignificados, portanto é importante manter a

diversidade de SSD pensando na qualidade da biomassa que sera podada.

Por fim, quando olhamos para o nitrogénio foliar encontramostajue a
identidade funcional, quanto a diversiddidecionalimpactama producéo de biomassa
podada, sendo apenas orientpdias duas hipotesedu seja, para otimizar a producao
de biomassgpodada devemos pensar em incluir mais espécies que possuam alto
nitrogénio foliar, aumentando assim,médiada concentracéde nitrogénio foliar na
comunidadeEsse resultado esta associado ao contetdo de N foliar ser um fator limitante
ao crescimento @roducdo de biomassa da planta, estando envolvido em diversos
processos comassimilacdo de carbono por fotossintetizad¢MiSS; BEHAEGHE;
IMPENS, 1995).

Tabela9. Modelos finais com efeito significativo da diversidddecional + identidade
funcional sobre a variavel resposta e que atenderam aos pressupostos de nao
colinearidade, homocedasticidade e normalidade.

Std.

Modelos Modelo Preditoras Valor Error DF  t-value p-value
log(Biomassa) ~  Intercepto  -2.1524 0.428 70 -5.0315 0.0000

M12 Rao_SLA + Rao_SLA 147@ 0.742 70 1.980 0.0515
CWM_ SLA CWM_SLA 0.0738 0.027® 70 2.6372 0.0103
log(Biomassa) ~  Intercepto 2.8982 0.3482 70  8.3237 0.0000

M13 Rao LDMC + Rao_LDMC 0.7399 0.7032 70 1.0523 0.2963s
CWM_LDMC CWM_LDMC  -0.1240 0.0113 70 -10.93 0.0000
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log(Biomassa) ~ _Intercepto 0.5440 0.1891 70 2.87@ 0.0053
M14 Rao_SD + Rao_$D 0.1781 0.7266 70  0.2409 0.8103s
CWM_ SSD CWM_SSD -4.0185 0.4527 70 -8.876l 0.0000
log(Biomassa) ~ Intercepto  -1.7963 0.2572 70 -6.9840  0.0000

M15 Rao_LNC + Rao LNC 0.9038 0.6472 70 1.396 0.1670
CWM_LNC CWM_LNC 0.0313 0.0077 70  4.0470 0.0001
log(Biomassa) ~ Intercepto -3.1858 0.313 70 -10.17%® 0.0000

M16 Rao_H + CWM_ Rao_H 1.428 0.75% 70 1.890f 0.062&%s
H CWM_H 0.6976 0.0991 70  7.0391 0.0000

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

7.6Conclusdo

A partir deste trabathconcluimos que alguns atributos funcionais impactam mais
que outros na producdo de biomassa podada. E que a producdo de biomassa podada é
conduzida por ambas hipoteses, de razdo de massa (CWM) e complementariedade de
nichos (Rag)variando no atributo funonal a ser consideradbigura 2).
Figura 22. llustracdo representado os principais resultados da pesquisento da

producdo de biomassa podada com o aumento do CWM para os atribaitoSIEl e
diversidade em HSLA e LNC e diminuicdo com o CWM SSD.

Produggo de T
Biomassa
Podada

3. 7
> Preditores
. o Diversidade{ , .
Ic;lent.ldadlei Altura + ~ funcional  Altura &
Hneional | pensidade de caule = | Nitrogénio Foliar 4

' Nitrogénio foliar + :
. Area Foliar especifica+,

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Foram encontradas edacias que suportam o impacto positfede na produgéo de

biomassa do CWM pagpisatributos: altura total da plamt@oncentracddenitrogénio
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foliar. O CWM do atributo SLA tem impacto positivo fraeCWM SSD impacto
negativa na producédo de biomassa pod&da relacdo a diversidade funcional, temos
relagcéo positiva com a producgéo de biomassa podada a diversidade funcional em relacéo

alturamaximae contewo de nitrogénio foliar

Sendo assim, fica evidenciado que para o planejamento de sistemas agroflorestais e
pensando em maximizar a producéo de biomassa é impartensiderar aiversidade e
identidade funcional, tentando garantir diversidade e maximizando as médikgids
atributos funcionaiscomo H eLNC. Também fica evidenciado o impacto positivo dos
atributos altura eontetdo de nitrogénio folialas espécies, sendoiltitos chaves para

a producédo de biomassa podada.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel a construcdo de equacfes alométricas pasp&sesnga £mialatg
Psidium cattleianum, Schinus terebinthifolia, Citharexylum myrianthum, Guazuma
ulmifolia, Trema micrarita, Erythrina geciosa, Musa spp., Saccharum officinarum,
Pennisetum purpureumCajanus cajarcom bom ajuste para a estimativa de producéo
de biomassa podada por gakm sistemas agroflorestais sucessionais. Criando assim
uma alernativa, ainda inexistente, para a mensuracaoce ess parametro. Essas
equacdes viabilizam a escolha da melhor época de poda com base no volume disponivel
na arvore e tambérfacilitam a mensuracdo dessa variavel por outros pesquisadores.
Também ficowclaro a necessidade de mais pesquisas que considerem a quantificacdo de
biomassa podada, ja que grande parte dos artigos fala sobre biomassa em pé. A poda
representa um manejo de grande importadncia nos sistemas agroflorestais, pela
importancia que ela temapa o funcionamento do sistemtambém m relacdo aos custos
gue este manejo represaabprodutor, mostrando assim a importancia de mais trabalhos

com essa abordagem.

A partir desta pesquigambéniica evidenciado anportanciade avaliar 4 atributos
funcionais durante o planejamento de um sistema agroflorggesdao alturamaxima
das plantasareafoliar especifica, densidadespecifica docaule econcentracaale
nitrogénio foliar. Segundo os resultados obtidos, afim de maximizar a produgéo de
biomassa para a poda, as méd@satributos funcionais altura das planta®acentracao
de nitrogénio foliar devem ser maiores, para que 0 agroecossistema seja capaz de
interceptar maioreguantidades de luz solar e possuir mais eficiéncia na fotossintese. Ja
em relacdo a area foliar especifica, a diversidade funcional possui beakficiona
producao de biomassa podada, aumentando a eficiéncia de folhas sombreadas. E por fim,
menores dendades de caules podem aumentar a producdo de biomassa, porém a

diversificacdo € maimdicadapara néo prejudicar a qualidade da biomassa podada.
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Anexo2: Croquido experimento no ano que foi implantadamarna Contendo
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