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RESUMO

SILVA DA CRUZ, GRAZIELE, Bacharel em Biologia, Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia. Incremento e Mortalidade como Indicadores de Sucesso da
Restauracdo Ecologica. Orientadora: Dra. Alessandra Nasser Caiafa e Co-orientadora: Me.

Taise Almeida Conceicéo.

A Mata Atlantica € uma das florestas tropicais mais ameacadas e fragmentadas do mundo e
ainda possui um conjunto de fitofisionomias altamente rico, com elevada diversidade ambiental
e endemismo. Uma alternativa de restabelecer seus atributos estruturais e funcionais é com a
restauracdo ecoldgica. A restauragdo € um conjunto de praticas destinadas a direcionar o
ecossistema degradado para uma trajetdria de recuperacao, sendo fundamental nesse processo,
acOes de monitoramento que utiliza indicadores para avaliar se as estratégias implantadas na
area estdao cumprindo os objetivos ecoldgicos propostos e escolha destes deve ser delimitada
em funcdo das demandas especificas do projeto. Dado a isso, este trabalho teve como objetivo
avaliar dois indicadores ecoldgicos, a mortalidade e o incremento periodico anual em altura e
didmetro dos individuos de uma restauragdo reconstrutiva de trés anos na Mata Atlantica. A
acao de restauracdo ocorreu no municipio de Cruz das Almas, no Recdncavo Baiano, com a
estratégia de restauracdo reconstrutiva, pelo método de plantio total em linhas alternadas com
o0s grupos funcionais de preenchimento e diversidade, totalizando 13 espécies. A mortalidade
geral média do plantio foi de 27% e pode ser justificado por fatores de adaptacdo das espécies
ao ambiente e competicdo por recursos. O valor da média de incremento periddico anual em
didmetro (IPAD) foi de 87,11 mm/ano e para o incremento perioddico anual em altura (IPAA)
375,9 cm/ano. O grupo funcional de preenchimento apresentou melhor adaptabilidade e
desenvolvimento na area, como era esperado pela caracteristica das espécies de rapido
crescimento e tolerancia a luminosidade. Os indicadores de mortalidade e incremento periddico
anual em altura e diametro, demonstraram cruciais para avaliar o processo inicial de
estabelecimento da restauracdo, visto que o sucesso de uma restauracdo vai muito além de acGes
de plantio e a execucdo de monitoramentos regulares auxilia nas atividades manutencdo ao
longo do tempo, garantindo a resiliéncia das espécies florestais.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Ecologia da Restauracdo, Monitoramento.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is one of the most threatened and fragmented tropical forests in the world
and still has a set of highly rich phytophysiognomies, with high environmental diversity and
endemism. An alternative to restore its characteristic and functional attributes is with the
ecological flora. Restoration is a set of practices aimed at directing the degraded ecosystem
towards a recovery trajectory, being fundamental in this process, monitoring actions that use
indicators to assess whether the strategies implemented in the area are fulfilling the standard
ecological objectives and the choice of this must be delimited according to the specific demands
of the project. Given this, this work aimed to evaluate two ecological indicators, mortality and
annual periodic increment in height and diameter of individuals from a three-year reconstructive
restoration in the Atlantic Forest. The destruction action took place in the municipality of Cruz
das Almas, in the RecOncavo Baiano, with the reconstructive restoration strategy, by the total
planting method in alternating lines with the filling and diversity groups, totaling 13 species.
The general average mortality of the plantation was 27% and can be explained by factors of
adaptation of the species to the environment and competition for resources. The mean value for
the annual periodic increment in diameter (APID) was 87.11 mm/year and for the annual
periodic increment in height (APIH)) 375.9 cm/year. The filling functional group showed better
adaptability and development in the area, as expected by the characteristic of fast growing
species and light tolerance. Mortality indicators and annual periodic increment in height and
diameter, a crucial requirement to evaluate the initial process of establishing the restoration,
since the success of a restoration goes far beyond planting actions and the execution of auxiliary
regular monitoring in maintenance activities over time, ensuring the resilience of forest species.

Key-words: Atlantic Forest, Monitoring, Ecology Restauration.
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INTRODUCAO GERAL

O crescimento das populagfes humanas e a consequente expansao de suas atividades
tém efeito direto nos ecossistemas. Cerca de 78,4 milhdes de km?, equivalente a 58,4% da
superficie da Terra, estdo sob moderada a intensa pressdo humana (Williams et al., 2020),
resultando em fragmentos cada vez menores e bordas florestais com capacidade limitada de
reter especies e de prover servicos ambientais essenciais as populagdes humanas (Society for
Ecological Restoration - SER, 2004; Tabarelli et al., 2012; Oliveira & Engel, 2017). Esse
avanco antropico impde ameacas serias a biodiversidade, uma vez que alteram a sua estrutura
e funcionamento (SER, 2004).

As florestas tropicais, assim como todos os ecossistemas da Terra, estdo sujeitas a vastos
distdrbios naturais e antropicos de intensidade e frequéncia variaveis (Chazdon, 2003). Cerca
de 60% das florestas tropicais foram altamente modificadas por acdes como derrubada de
florestas para producdo agropecuaria, abertura de pastagens, extracdo de madeira, aumento da
densidade populacional, entre outros, comprometendo sua conectividade, funcionalidade e
estabilidade (Williams et al., 2020; Arraes et al., 2012; Oliveira & Engel, 2017; Chazdon, 2012;
Oliveira et al., 2021).

Esses ecossistemas abrigam pelo menos dois ter¢os da biodiversidade terrestre do
planeta, sendo um dos habitats mais diversos da Terra (Gardner et al., 2009; Morris, 2010). As
florestas contribuem para a estabilidade ambiental e sdo um componente chave para
manutencdo dos ciclos globais de carbono e hidroldgicos globais atraves da evapotranspiracao
(Gardner et al., 2009; Silveira et al., 2007).

A Mata Atlantica é uma regido fitoecolégica com a predominancia de formacoes
florestais e ja foi considerada como uma das maiores florestas tropicais das Américas (Ribeiro
et al.,, 2009). Atualmente a maior parte de seus remanescentes se encontram em pequenos
fragmentos isolados, compostos por florestas secundarias em estagios iniciais a medios de
sucessao (Ribeiro et al., 2009; Metzger et al., 2009). Para Myers et al. (2000) “ela ¢ uma das
florestas tropicais mais ameacadas e fragmentadas do mundo, sendo considerada um hotspot
mundial de biodiversidade”.

Mesmo diante da situacdo atual, a Mata Atlantica com seu conjunto de fitofisionomias
altamente rico, propicia uma elevada diversidade ambiental e endemismo (Campanili &
Schaffer, 2010). Dados do SOS Mata Atlantica (2022), registram mais de 15.700 espécies de
plantas, sendo 8 mil endémicas, 298 espécies de mamiferos, 992 espécies de aves, 200 de
répteis, 370 de anfibios e muitas outras espécies, que segundo Ribeiro et al. (2009) carecem de

descricdo cientifica.


https://www-sciencedirect.ez278.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0006320709000974#bib70
https://www-sciencedirect.ez278.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0006320709000974#bib70

A Mata Atléantica € considerada de grande importancia para o Brasil, visto que abrange
cerca de 15% do territorio brasileiro, concentra 70% do PIB nacional e prové servicos essenciais
como abastecimento de &gua, regulacdo do clima, agricultura, pesca, energia elétrica e turismo
para mais de 72% da populacéo brasileira (SOS Mata Atlantica, 2021). Restam apenas 12,4%
de cobertura do que existia anteriormente, distribuidos em pequenos fragmentos isolados (SOS
Mata Atlantica, 2021; Pinto et al., 2009). A Bahia foi um dos estados que liderou no
desmatamento em 2020, registrando aumento de 78% comparado ao periodo anterior (SOS
Mata Atlantica, 2020).

A organizacdo das Nagdes Unidas desenvolveu uma iniciativa global chamada Década
da Restauracdo de Ecossistemas, para mitigar as ameacas nos ecossistemas, visando contribuir
para a protecdo e recuperacdo dos recursos naturais (NacGes Unidas no Brasil, 2022). A
intencdo da Década é movimentar liderancas da politica global, ciéncia e comunidades culturais
para se comprometerem com propostas e planos para recuperar florestas e paisagens, combater
a crise climética, melhorar a seguranca alimentar e fortalecer a biodiversidade (Nag¢6es Unidas
no Brasil, 2022; Calixto et al, 2022).

A restauracdo ecoldgica visa restabelecer atributos estruturais e funcionais de um
ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido, é com a restauracao ecoldgica (SER,
2004). Ela é um conjunto de préticas de manejo destinadas a conservar e direcionar o
ecossistema degradado para uma trajetéria de recuperacdo, permitindo sua capacidade de
resiliéncia e de fornecimento dos servicos de ecossistémicos, como a provisao de ar, fertilidade
dos solos, alimentos e mitigacdo das mudancas climaticas (Gann et al., 2019).

Um primeiro passo na restauracdo, é a definicdo de estratégias eficazes para a area e
identificar as restricdes que impedem a recuperacdo do ecossistema (Gann et al., 2019). A
estratégia de regeneracdo natural visa a remocdo do fator de degradacdo que impede a
recuperacdo do ecossistema (Isernhagen et al., 2009). Ja a regeneracdo assistida e reconstrucao
sdo abordagens que requer além da remocdo das causas de degradacdo, € necessario
intervencbes para corrigir danos abioticos e bidticos, e desencadear a recuperacdo e
restabelecimento de fluxos ambientais (Ferreira, 2019; Gann et al., 2019).

O monitoramento é uma etapa fundamental na restauracdo, este utiliza diferentes
indicadores para avaliar se as estratégias implantadas na area estdo de fato cumprindo os
objetivos ecologicos propostos (Brancalion et al, 2013; SER, 2004). Além de detectar mudancas
ambientais em um estagio inicial e avaliar a eficacia de medidas tomadas para adocao de acGes
corretivas ou ndo (Belloto et al., 2009). Diversos indicadores podem ser utilizados para avaliar

atributos nos ambientes restaurados (Brancalion et al., 2013). A escolha destes deve ser
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delimitada em funcdo das demandas especificas do projeto, que seja de facil mensuragdo e
preveja mudancas que possam ser evitadas por méetodos de manejo (Moraes et al., 2010).

E importante considerar que para cada etapa do processo de restauraco, a0 necessarias
diferentes varidveis de avaliacdo para acompanhar se as a¢des implantadas estdo promovendo
a restauracao e estabelecimento ao longo do tempo (Belloto et al, 2009; Brancalion et al, 2013).

Em projetos de restauracdo com plantio total de mudas, a categoria de indicadores:
diversidade, estrutura da vegetacdo e processos ecoldgicos, sdo os principais utilizados no
monitoramento e possuem uma elevada interdependéncia entre si. (Oliveira et al 2021). A
Indicadores essenciais para inferir sobre a eficiéncia das medidas tomadas no local, é a
mortalidade incluido na categoria de processos ecoldgicos e o crescimento dos individuos na
categoria de estrutura da vegetacdo (Belloto et al., 2009; Brancalion et al., 2013).

A mortalidade é um indicador utilizado em areas de plantio e permite obter informacdes
sobre a manutencdo e adaptacdo das espécies, auxiliando em métodos corretivos, quando forem
necessarios (Schievenin et al., 2012; Caiafa et al, 2016). A mortalidade é expressa pela
proporcdo das mudas mortas presentes na area de plantio, que podem ter sido mortas durante
seu periodo de crescimento, por conta de competicéo, pragas, condi¢des climaticas, entre outros
(Brancalion et al., 2013; Sanquetta et al., 2011).

A taxa de crescimento de arvores € variavel e pode ser mensurada com base na altura e
em suas dimensdes de diametro. Esses parametros quando avaliados continuamente permitem
uma determinacdo do incremento periédico anual — IPA dos individuos (Chagas et al, 2004;
Zanon et al., 2007). O IPA refere-se ao crescimento para qualquer periodo especifico, dividido
pelo nimero do periodo (Saloméo et al, 2014). Esse crescimento varia entre as espécies e
depende de fatores como a disponibilidade de recursos ambientais, competicdo, caracteristicas
sucessionais, manejo no plantio (Chagas et al, 2004; Brancalion et al., 2013).

O corpo do Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC), segue organizado estruturalmente
em introducéo geral, artigo cientifico com base nas normas da revista Scientia Forestalis e por

fim consideracdes finais.
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Resumo

O uso de indicadores ecoldgicos no monitoramento é fundamental para analisar a
eficacia das acfes de restauracao. Dessa forma, o trabalho teve como objetivo avaliar
dois indicadores ecologicos, a mortalidade e o incremento periddico anual (IPA) em
altura e diametro dos individuos de uma restauracdo reconstrutiva de trés anos na
Mata Atlantica, com 13 espécies do grupo funcional de preenchimento e diversidade
de espécies da Mata Atlantica. As avaliagdes ocorreram no 1°, 2° e 5° més e 3° ano
apos plantio. A mortalidade média geral do plantio foi 27%, com as espécies
Eschweilera ovata (90,91%) e Cupania vernalis (80%) sendo as mais criticas. O grupo
de diversidade apresentou a taxa de mortalidade alta, assim como menor
desempenho no incremento periddico anual. As espécies apresentaram diferentes
comportamentos de crescimento em campo, com a média do incremento peridédico
anual em diametro (IPAD) de 87,11 mm/ano e incremento periédico anual em altura
(IPAA) 375,9 cm/ano. A Schinnus terebinthifolia mesmo sendo implantada em um
periodo posterior, apresentou um IPA 6timo de crescimento e boa adaptabilidade na
area. Assim, o sucesso de uma restauracdo vai além do plantio, acdes de
monitoramento sdo fundamentais para verificar se os métodos aplicados estéo
cumprindo 0s objetivos propostos ou nao e realizar acbes corretivas quando
necessario para minimizar as perdas e custos. O Inga sp. e Handroanthus
heptaphyllus apresentaram-se como espécies potenciais na restauracdo, com grande
crescimento em altura e didmetro, essencial para superar a mato-competicdo. As
espécies dos grupos funcionais apresentam diferentes estratégias de adaptacéo e
estabelecimento, o grupo de preenchimento exibiu maiores valores do IPA como era
esperado, criando boa cobertura do solo para o desenvolvimento das espécies de
diversidade fundamentais garantir o estabelecimento a longo prazo da area
restaurada.

Palavras-chave: Ecologia da Restauragdo, Mata Atlantica, Monitoramento,
Recodncavo Baiano.



Abstract

The use of ecological indicators in monitoring is essential to analyze the effectiveness
of restoration actions. Thus, the objective of this study was to evaluate two ecological
indicators, mortality and annual periodic increment (API) in height and diameter of
individuals from a three-year reconstructive restoration in the Atlantic Forest, with 13
species from the fill and diversity functional group of Atlantic Forest species. The
evaluations took place in the 1st, 2nd and 5th month and 3rd year after planting. The
general average mortality of the planting was 27%, with the species Eschweilera ovata
(90.91%) and Cupania vernalis (80%) being the most critical. The diversity group had
a high mortality rate, as well as a lower performance in the annual periodic increment.
The species showed different growth behavior in the field, with an average annual
periodic increment in diameter of 87.11 mm/year and annual periodic increment in
height of 375.9 cm/year. Schinnus terebinthifolia, even being implanted in a later
period, presented an excellent growth IPA and good adaptability in the area. Thus, the
success of a restoration goes beyond planting, monitoring actions are essential to
verify whether the applied methods are meeting the proposed objectives or not and to
carry out corrective actions when necessary to minimize losses and costs. The Inga
sp. and Handroanthus heptaphyllus presented themselves as potential species for
restoration, with great growth in height and diameter, essential to overcome weed
competition. The species of the functional groups have different adaptation and
establishment strategies, the filling group exhibited higher IPA values as expected,
creating good ground cover for the development of key diversity species to ensure the
long-term establishment of the restored area.

Key-words: Ecology Restauration, Atlantic Forest, Monitoring, Reconcavo Baiano.



INTRODUCAO

A restauragdo ecologica € uma atividade que auxilia na recuperagdo de um
ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido, restabelecendo seus
atributos estruturais e funcionais (SER, 2004). Aliada com a ciéncia da ecologia da
restauracdo, ela € vista como um elemento chave para alcancar as metas de
conservagao, preservacao e gestdo de recursos naturais, bem como atividades de
restauracdo em pequena e grande escala (Hobbs et al., 2011; Gann et al., 2019).

No cenéario de ameacas a biodiversidade, ao clima e a provisdo de servicos
ecossistémicos essenciais a vida humana, a Década das NagbBes Unidas da
Restauracdo de Ecossistemas (2021-2030), surge como uma iniciativa para mitigar
essas ameacas (Nacdes Unidas no Brasil, 2022). Liderada pelo Programa da ONU
para o Meio Ambiente - PNUMA e Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura - FAO, ela € um chamado global para a¢bes visando
contribuir para a protecao e recuperacao de todos os ecossistemas (Nac¢des Unidas
no Brasil, 2022; Viani et al., 2022).

Um projeto de restauracéo para ser bem-sucedido exige planejamento com a
escolha das espécies e compromisso do monitoramento (Holl & Brancalion, 2020;
Brancalion et al., 2009). Durante a escolha das espécies, € importante considerar a
categoria sucessional em que ela se encontra, pensando na mudanca direcional na
estrutura e funcionalidade da comunidade ao longo do tempo (Brancalion et al., 2009;
Gurevitch et al., 2009).

Segundo Brancalion et al., (2009) a estratégia mais comum de restauracao
passou a ser o plantio de mudas com alternancia de linhas com espécies do grupo de
preenchimento e diversidade ou com mistura desses grupos na mesma linha.

Considera-se do grupo preenchimento as espécies de rapido crescimento e



sombreamento do solo e tolerantes a condicbes de luminosidade, composto por
espécies pioneiras e secundarias iniciais (Brancalion et al., 2009; Gandolfi et al.,
2009). Ja o grupo de diversidade inclui as ndo pioneiras, secundarias tardias e climax,
elas possuem um crescimento mais lento, desenvolvem-se preferencialmente na
sombra e seu ciclo de vida longo garante a continuidade na area ao longo do tempo
(Brancalion et al., 2009; Bellotto et al., 2009).

O monitoramento peridédico € uma etapa essencial nas acdes de restauracao.
Através dele verifica se as metas e objetivos ecoldgicos foram alcancados para
garantir o restabelecimento dos processos ecoldgicos e auxiliar nas etapas de
manutenc¢do ao longo do tempo (Holl & Brancalion, 2020; Piaia et al., 2021). Para isso
€ necessario o uso de indicadores que capturem informacdes sobre estrutura, funcao
e composicao do ecossistema (Dale & Beyeler, 2001; Brancalion et al., 2013). Estes
devem possibilitar predicGes sobre os efeitos dos agentes de degradacao, ser de facil
mensuracao, ter clareza nos dados, entre outros (Durigan, 2011; Dale & Beyeler,
2001).

Conforme Oliveira et al (2021), em projetos de restauracdo com o plantio total
de mudas, a categoria de indicadores: diversidade, estrutura da vegetacdo e
processos ecoldgicos, sao os principais utilizados. A avaliacao inicial dos individuos
em areas de plantio total, pode ser realizada pela taxa de mortalidade incluido na
categoria de processos ecologicos e crescimento em altura e diametro na categoria
de estrutura da vegetacéao (Belloto et al., 2009; Brancalion et al., 2013).

A mortalidade é dada pela propor¢céo das mudas mortas presentes na area, que
foram mensuradas inicialmente e morreram durante seu periodo de crescimento por
fatores como competicdo, pragas e condi¢cdes climaticas (Brancalion et al., 2013;

Sanquetta et al., 2011). O crescimento dos individuos pode ser entendido como o
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aumento das dimensfes em altura e diametro em um dado niumero de anos e quando
avaliado continuamente, pode ser expresso pelo incremento periédico anual - IPA
(Chagas et al, 2004; Salomao et al, 2014).

Tendo em vista, a importancia da restauracao ecoldgica para recuperacao da
integridade ecologica e garantir a variabilidade na estrutura e funcionamento dos
processos ecologicos, o trabalhoteve como objetivo avaliar dois indicadores
ecologicos, a mortalidade e o incremento periédico anual em altura e diametro dos

individuos de uma restauracao reconstrutiva de trés anos na Mata Atlantica.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado no entorno de uma nascente no municipio de
Cruz das Almas/Bahia, sob as coordenadas 12°40’56” latitude Sul do Equador e
39°10’44” de longitude Oeste de Greenwich, em uma comunidade rural denominada
Boca da Mata, no sitio do Limoeiro (Figura 1). O municipio apresenta clima
caracteristico tropical, situado numa zona de transicdo entre o clima Umido e seco,
com temperatura média de 23,7°C e pluviosidade média anual de 1161 mm
(Rodrigues et al., 2009; Climate-Data, 2022), o solo dominante € o Latossolo Amarelo
com relevo de Tabuleiros Interioranos (Rodrigues et al., 2009) e formacao
vegetacional Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). A area restaurada tem

1.492 m2 que equivale a 0,15 hectare (Conceicéo et al., 2021).

Acao de restauracdo e manutencao
A acao restauradora ocorreu em julho de 2019 com a implantacdo de 154
individuos arbodreos de 13 espécies nativas da Mata Atlantica (Tabela 1). As mudas

foram produzidas na casa de vegetacdo na Fazenda Experimental da Universidade
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Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB.

A estratégia aplicada na area foi a restauracao reconstrutiva, pelo método de
plantio total em linhas alternadas com os grupos funcionais de preenchimento e
diversidade, com de 3 metros entre linhas e 2 metros entre plantas formando um
quinconcio, conforme metodologia por indicada por Gandolfi et al., (2009). A
classificacéo das espécies em grupos funcionais foi realizada mediante a observacdes
de campo apoiadas por revisao bibliografica, considerando principalmente a obra do

Lorenzi (2008, 2009).

BRASIL

\'/4

N

/| P22 Brasil
[ Bahia

® Cruz das Almas

Restauracdo de Nascente 3 A
[ Area de proteco - 1492 m? v s 3

©  Plantio 3 x 2m - 154 plantas

Figura 1. Area de estudo. A: Mapa do Brasil com destaque no municipio de Cruz das
Almas, Bahia; B: Mapa base da acdo de restauracdo na zona rural Boca da Mata no Cruz
das Almas; C: registro da area ap6s o plantio das mudas; D: area apés trés anos de
restauracao ecologica.

Antes do plantio, a &rea foi cercada e realizado o controle de formigueiros.
Posterior ao plantio, foram mantidos tratos culturais simples, incluindo rocagens para

o controle da graminea exotica invasora, controle frequente de formigas cortadeiras,
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ervas daninhas e rega quando necessario. Apés dois meses de implantacéo, foi
realizado um replantio com a espécie Schinus terebinthifolius em substituicdo de
individuos mortos.

Tabela 1. Lista de espécies florestais da Mata Atlantica implantadas na area de restauracdo
ecologica em Cruz das Almas, Bahia. (GFP: Grupo funcional prévio; P: preenchimento; D:
diversidade).

Espécie Familia Nome Popular GFP
Albizia lebbeck (L.) Benth. Fabaceae Angico P
Andira legalis (Vell.) Toledo Fabaceae Angelim D
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. Fabaceae Canafistula P
Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon & G.P.Lewis Fabaceae Sibipiruna P
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae  Cupania D
Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers Lecythidaceae Biriba D
Euterpe precatoria Mart. Arecaceae Acai D
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae Ipé roxo P
Hymenaea courbaril L. Fabaceae Jatob& D
Inga sp. Fabaceae Inga P
Psidium guajava L. Myrtaceae Goiabinha P
Sapindus saponaria L. Sapindaceae Sabonete D
Schinus terebinthifolia Raddi Anacardiaceae Aroeirinha P

Coleta e analise de dados

As avaliagbes na area ocorreram apos o plantio, no 1° més agosto/2019, 2°
més setembro/2019, 5° més dezembro/2019 e no 3° ano agosto/2022.

Vale destacar que as atividades presenciais foram suspensas entre o ano de
2020-2021 por conta do periodo de COVID-19, conforme o decreto da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia portaria n°® 322, de 17 de marco de 2020, afetando o

seguimento, trimestral, das avaliagbes na area.
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Mortalidade

A mortalidade foi avaliada do 1° més ao 3° ano apos o plantio, totalizando 13
espécies e 152 individuos. A mortalidade da S. terebinthifolia foi avaliada no periodo
apos sua implantacdo em setembro/2019.

O indice de mortalidade contabilizou o namero de individuos mortos por
espécie e grupo funcional em cada avaliagcdo, além da mortalidade geral com a
porcentagem dos individuos vivos em razdo do numero de individuos implantados.
Considerou-se como morta a planta ausente na cova e as plantas com caule seco ou

sem folhas (Brancalion et al. 2013).

Incremento periédico anual — IPA

Para avaliar a estrutura da vegetacdo mediu-se a altura (cm) com a vara
graduada e hipsémetro e o didmetro a altura do solo (mm) com paquimetro e fita
métrica. Estas variaveis foram utilizadas para o céalculo do IPA.

IPA=Y1-Y0
At

Onde:

IPA = incremento periddico anual;
Y0 = medida do tempo inicial;

Y1 = medida do tempo final,

At = intervalo de tempo entre as medidas.

Foi considerado como tempo inicial a medida realizada dois meses apés o
plantio 09/2019 e o tempo final apos trés anos 08/2022, perfazendo o intervalo de
tempo 2,86 anos. O critério de inclusao das espécies na amostra foi 5 individuos vivos

na ultima avaliacdo, totalizando 10 espécies totalizando 106 individuos. Para o IPA da
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S. terebinthifolia, o tempo inicial foi cinco meses apos o plantio 12/2019 até o 08/2022,

totalizando 2,67 anos.

Andlise estatistica
As andlises estatisticas foram realizadas considerando as espécies e 0S grupos
funcionais. No RStudio foi realizado o teste F da analise de Variancia (ANOVA) e em
caso de significancia, as medias foram comparadas com o teste de Scott-Knott ao

nivel de 5% de probabilidade, utilizando o pacote Scott-Knott (R Core Team, 2021).

RESULTADOS

Mortalidade

A mortalidade geral média do plantio foi de 27%. Em relacdo as espécies
(Tabela 2), Eschweilera ovata (90,91%), seguida da Cupania vernalis (80%) e Albizia
lebbeck (42,86%) apresentaram uma maior porcentagem de mortalidade no conjunto
de dados. Valores menores valores de mortalidade foram encontrados para
Handroanthus heptaphyllus (5,56%), Hymenaea courbaril (8,33%) e Psidium guajava
(15,38%). Andira legalis, Cassia ferruginea, Sapindus saponaria e S. terebinthifolia

foram as quatro espécies com 0% de mortalidade no periodo avaliado.

Tabela 2. Percentual de Mortalidade das espécies florestais da Mata Atlantica em area de
restauracao ecoldgica até os trés anos de implantacao. (IM: Indice de mortalidade; GF: Grupo
funcional; P: preenchimento; D: diversidade).

1°més 1°a02° 2°ao5° 5°ao03° IM
Espécie (%) més (%) més (%) ano (%) (%)
Albizia lebbeck 14,29 28,57 0,00 0,00 42,86
Andira legalis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cassia ferruginea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cenostigma pluviosum 0,00 7,14 0,00 7,14 14,29
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Cupania vernalis 0,00 0,00 50,00 30,00 80,00

Eschweilera ovata 0,00 0,00 0,00 90,91 90,91
Euterpe precatoria 0,00 0,00 0,00 39,13 39,13
Handroanthus heptaphyllus 5,56 0,00 0,00 0,00 5,56
Hymenaea courbaril 0,00 8,33 0,00 0,00 8,33
Inga sp. 7,69 0,00 0,00 23,08 30,77
Psidium guajava 0,00 0,00 0,00 15,38 15,38
Sapindus saponaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Schinus terebinthifolia - 0,00 0,00 0,00 0,00

No 1° més apds o plantio a média de mortalidade foi de 2,29%, do 1° més ao
2° més 3,39%, 2° ao 5° més 3,85% e 5° més ao 3° ano apds o plantio 15,82%. Nos
meses iniciais, o A. lebbeck foi a espécie com maior mortalidade, totalizando 42,86%.
80% dos individuos da C. vernalis foram mortos entre o periodo do 2° ao 5° més para
o 3° ano. A P. guajava, Euterpe precatoria e E. ovata e foram as espécies que
apresentaram mortalidade apenas no intervalo do 5° més ao 3° ano de avaliagdo com

mortalidade de 15,38%, 39,13% e 90,91% e respectivamente.

Avaliando a mortalidade por grupos funcionais, as espécies de diversidade
apresentaram mortalidade média de 33,39%, enquanto o grupo de preenchimento
18,69%. O teste F da ANOVA (Tabela 3) indicou que ndo ha diferenca no o indice de
mortalidade entre os grupos funcionais de preenchimento e diversidade (p>0,05).

Tabela 3. ANOVA entre o indice de mortalidade entre os grupos funcionais no RStudio para
espécies e grupo funcional. (Df: distribuicdo de f; Sum Sq: soma total dos quadrados; Mean
Sq: quadrados médios; F value: valor do teste F; Pr (>F): valor de P).

Df SumSq MeanSq Fvalue Pr(>F)

ANOVA mortalidade GRUPO 1 630 630.0 0.632 0.445

grupo funcional Residuals 10 9967 996.7
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Incremento periédico anual

A média do incremento peridédico anual em diametro - IPAD foi de 87,11
mm/ano e 375,90 cm/ano para o incremento periodico anual em altura - IPAA. O teste
de F da ANOVA (Tabela 4) mostrou que existe diferenca entre as espécies e grupos
funcionais para os indicadores do IPAD (p<0,05) e IPAA (p<0,05).

Tabela 4. ANOVA do IPAD e IPAA no RStudio para espécies e grupo funcional. (Df:
distribuicdo de f; Sum Sq: soma total dos quadrados; Mean Sq: quadrados médios; F value:
valor do teste F; Pr (>F): valor de P).

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
ANOVA IPAA grupo GRUPO 1 575608 575608 28.17 6.06e-07 ***

funcional Residuals 107 2186269 20432

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
ANOVA IPAD grupo GRUPO 1 13628 13628  13.88  0.000318 ***

funcional Residuals 104 102153 982

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
GRUPO 9 903956 100440 5.318  7.02e-06 ***

ANOVA IPAD espécies Residuals 96 1813062 18886

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
GRUPO 9 48459 5384 7.678  2.02e-08 ***

ANOVA IPAA espécies Residuals 96 67322 701

As espécies Inga sp. e H. heptaphyllus apresentaram as maiores médias do
IPAD, respectivamente 119,93 mm/ano e 111,07 mm/ano. Menores médias foi
encontrado na P. guajava 44,10 mm/ano, Sapindus saponaria 62,05 mm/ano e A.
lebbeck 63,39 mm/ano. Ja a E. precatoria 89,69 mm/ano e Cassia ferruginea 85,85
mm/ano apresentam média do IPAD similar (Tabela 5).

As espécies com maiores médias do IPAA foram a A. lebbeck 515,08 cm/ano,
17



Inga sp. 463,71 cm/ano e C. ferruginea 456,20 cm/ano. Proximo a média geral o H.
courbaril 392,75 cm/ano. Ja as espécies E. precatoria 242,72 cm/ano e P. guajava

215,70 cm/ano apresentaram menores valores do IPAA (Tabela 5).

Tabela 5. Percentual da média IPAD e IPAA das espécies florestais da Mata Atlantica em
area de restauragdo ecoldgica até os trés anos de implantac¢do. (IPAD: incremento periodico
anual em diametro; IPAA: incremento periédico em altura; GF: Grupo funcional; P:
preenchimento; D: diversidade).

Espécie GF IPAD (mm/ano) IPAA (cm/ano)
Albizia lebbeck P 63,39 C 515,08 a
Andira legalis D 83,90 b 260,42 b
Cassia ferruginea P 94,11 b 456,20 a
Cenostigma pluviosum P 85,85 b 402,89 a
Euterpe precatoria D 89,69 b 242,72 b
Handroanthus heptaphyllus P 111,07 a 412,64 a
Hymenaea courbaril D 83,92 Db 392,75 a
Inga sp. P 119,93 a 463,71 a
Psidium guajava D 44,10 c 215,70 b
Sapindus saponaria D 62,05 c 346,34 a
Schinus terebinthifolia P 94,90 b 476,96 a

Nota: Classes a, b, ¢: médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Scott Knott (P < 0,05). * outro periodo de incremento nao comparavel com os demais.

A C. ferruginea foi a espécie que mais apresentou variacdes na amplitude dos
dados no IPAD, valor minimo de 35,07 a 170,34 mm/ano de valor maximo (Figura 2),
assim como no IPAA 153,53 a 445,52 cm/ano (Figura 3), juntamente com a

Cenostigma pluviosum 121,51 a 349,16 cm/ano (Figura 4).
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Figura 2. Variagdo do box plot para o incremento periddico anual em didmetro — IPAD das
espécies da Mata Atlantica em uma restauracao ecolégica até os trés anos de implantacao.
Nota: Circulo - Outliers: valores extremos; Parte inferior a linha sélida na caixa laranja - 1°
quartil 25%; Linha preta sélida no meio da caixa laranja - 2° quartil 50%; Parte superior a linha
s6lida na caixa laranja - 3° quartil 75%; Linha tracejada em cima da caixa laranja - Limite
superior: maior valor do conjunto de dados; Linha tracejada em baixo da caixa laranja - limite
inferior: menor valor do conjunto de dados.
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Figura 3. Variacdo do box plot para o incremento periddico anual em altura — IPAA das
espécies da Mata Atlantica em uma restauracao ecolégica até os trés anos de implantacao.
Nota: Circulo - Outliers: valores extremos; Parte inferior a linha sélida na caixa laranja - 1°
quartil 25%; Linha preta sélida no meio da caixa laranja - 2° quartil 50%; Parte superior a linha
sélida na caixa laranja - 3° quartil 75%; Linha tracejada em cima da caixa laranja - Limite
superior: maior valor do conjunto de dados; Linha tracejada em baixo da caixa laranja - limite
inferior: menor valor do conjunto de dados.

Houve diferenca no comportamento das espécies para os indicadores do IPAD
(p<0,05) e IPAA (p<0,05). As espécies do grupo de preenchimento apresentaram
maiores valores médios em IPAD (Figura 4) e IPAA (Figura 5) em relagcdo ao grupo

de diversidade.
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Figura 4. Variacdo do box plot para o incremento periddico anual em diametro — IPAD do
grupo funcional de espécies da Mata Atlantica em uma restauragdo ecologica até os trés anos
de implantacdo. Nota: Parte inferior a linha sélida na caixa laranja - 1° quartil 25%; Linha preta
sélida no meio da caixa laranja - 2° quartil 50%; Parte superior a linha sélida na caixa laranja
- 3° quartil 75%; Linha tracejada em cima da caixa laranja - Limite superior: maior valor do
conjunto de dados; Linha tracejada em baixo da caixa laranja - limite inferior: menor valor do
conjunto de dados.
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Figura 5. Variacao do box plot para o incremento periddico anual em altura — IPAA do grupo
funcional de espécies da Mata Atlantica em uma restauragdo ecoldgica até os trés anos de
implantacdo. Nota: Outliers: valores extremos; 1° quartil 25%; 2° quartil 50%; 3° quartil 75%;
Limite superior: maior valor do conjunto de dados; Limite inferior: menor valor do conjunto de
dados. Circulo - Outliers: valores extremos; Parte inferior a linha sélida na caixa laranja - 1°
quartil 25%; Linha preta sdlida no meio da caixa laranja - 2° quartil 50%; Parte superior a linha
sélida na caixa laranja - 3° quartil 75%; Linha tracejada em cima da caixa laranja - Limite
superior: maior valor do conjunto de dados; Linha tracejada em baixo da caixa laranja - limite
inferior: menor valor do conjunto de dados.

DISCUSSAO
A média obtida de 27% de mortalidade no plantio ficou acima do valor esperado

de 10% tido como valor de referéncia, conforme o Pacto pela Restauracdo da Mata
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Atlantica (Rodrigues et al., 2009). Valor similar de mortalidade em plantios na Mata
Atlantica foi encontrado no trabalho de Costa (2017) com 27,41%. Esse valor acima
da referéncia pode ser justificado por fatores de adaptacéo das espécies ao ambiente,
suscetibilidade em relac&o aos fatores climaticos e a presenca das espécies exoticas
que possivelmente provocaram uma competicéo por recursos. E importante destacar
gue a area era uma pastagem abandonada, com individuos espacados de Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir., o que para a regido representa uma paisagem de Mata
Atlantica degradada.

Quando comparada as taxas de mortalidade entre os grupos funcionais, o
grupo de preenchimento apresentou mortalidade geral de 18,69%, enquanto o
segundo grupo 33,39%. Esse resultado para o grupo de preenchimento pode estar
relacionado com a competicdo por recursos, ja gue possuem aptiddo para se
desenvolverem em areas com elevada disponibilidade de radiacdo Iuminosa
(Marcuzzo et al., 2014; Pereira et al., 2012). No grupo de diversidade, a possivel falta
de sombreamento no solo pode néao ter criado condicées microclimaticas necessarias
para o seu estabelecimento (Pereira et al., 2012).

Foi observado alta mortalidade para a C. vernalis, ela exibiu elevada
mortalidade também nos trabalhos de Marcuzzo et al. (2014) e Silva (2019). Marcuzzo
et al. (2014) sugere que a espécie seja introduzida em uma fase posterior quando
houver um maior sombreamento do solo, criando um microclima ideal para seu
desenvolvimento. De acordo com Silva (2017), a mortalidade alta foi decorrente do
plantio em pleno sol em uma area sem nenhum nivel de sombreamento, tal como as
condicdes encontradas na area de estudo.

O crescimento das plantas pode refletir a capacidade de adaptacdo das

espécies as condicbes de radiacdo do ambiente em que estdo se desenvolvendo
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(Almeida et al., 2005). As espécies do grupo de diversidade apresentaram menor
desempenho no IPAA e IPAD em relacdo ao grupo de preenchimento (Figura 4, 5).
Esses resultados correspondem as diferencas ecofisiologicas das espécies que
compde os diferentes grupos funcionais e a decorréncia das condicbes de alta
luminosidade em que esses dois grupos cresceram (Marcuzzo et al. 2014).

Apesar do menor desempenho das espécies de diversidade, elas reinem
comportamentos sucessionais distintos garantindo o processo de sucessao florestal
na area (Gandolfi et al., 2009).

As espécies do grupo de preenchimento apresentam um elevado potencial para
0 sucesso da restauracdo, devido a sua capacidade de superar a mato-competicédo
com sombreamento do solo, além de sua matéria seca compor a serapilheira
aumentando a umidade do solo e disponibilizando nutrientes (Capellesso et al., 2015;
Costa, 2017).

O sucesso na adaptacdo de uma espécie a ambientes com baixa ou alta
radiacdo estd associado a eficiéncia na distribuicdo dos fotoassimilados para
diferentes partes da planta e na rapidez em ajustar varidveis morfofisioldgicas para
potencializar a aquisicdo dos recursos primarios (Almeida et al., 2005). O Inga sp. e
H. heptaphyllus apresentaram maiores médias de IPAA e IPAD, este resultado pode
estar relacionado as caracteristicas de exigéncia de alta radiacdo para o
estabelecimento e crescimento dos individuos.

As espécies exibiram diferentes comportamentos em campo e 0 Sseu
estabelecimento e velocidade de crescimento ndo depende apenas de suas
caracteristicas e exigéncias especificas, mas também das interacbes entre
caracteristicas do solo da area de plantio, clima e a tolerancia a competicéo (Santos,

2020; Servin, 2007; Marcuzzo et al. 2014). Assim, sugere-se uma reclassificacdo das
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espécies para os grupos funcionais, com base nas meédias do incremento apresentada
na tabela 3, o grupo de diversidade incluindo A. lebbeck, P. guajava. S. saponéaria. Ja
C. ferruginea, C. pluviosum, E. precatoria, H. heptaphyllus, H. courbaril, Inga sp. e S.
terebinthifolia como espécies potenciais de preenchimento.

A figura 2 e 3 mostra as variacées no IPAA e IPAD das diferentes espécies, a
C. ferruginea apresentou maiores variacdes nas respostas adaptativas as condi¢coes
ambientais, uma vez que todos os individuos sobreviveram no plantio.

A S. terebinthifolia demonstrou ser uma espécie satisfatoria para acbes de
restauracdo ecoldgica, mesmo com sua implantacéo posterior as demais. Seus frutos
sao atrativos para avifauna facilitando a disperséo da espécie (Lorenzi, 2008). Autores
como Marcuzzo et al., (2014); Silva et al., (2016); Trentin et al., (2018), também
encontraram bom desempenho de adaptabilidade e crescimento da espécie na
restauracao.

Segundo Carneiro (1995), as plantas com maior diametro tém uma
sobrevivéncia maior, principalmente pela maior capacidade de formacdo e de
crescimento de novas raizes. O que nao ocorreu no plantio, o Inga. sp e H.
heptaphyllus foram as espécies com maior IPAD e obtiveram uma mortalidade geral
de 30,77% e 5,56%, respectivamente. Ja o S. saponaria e A. legalis com valor abaixo
da média geral 87,11 mm/ano do IPAD, apresentaram sobrevivéncia de 100% dos
individuos.

Apesar do IPAA e IPAD de P. guajava tenha sido inferior em relacédo as demais
(Tabela 5), ela € considerada uma espécie com funcionalidade importante para
restauracdo ecologica. Sua sindrome de polinizacdo e dispersédo atrai a fauna e
contribui para o ingresso de outras espécies no sistema (Gressler et al., 2006; Boti,

2001).
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CONCLUSAO

As espécies dos diferentes grupos funcionais utilizadas na restauracao
ecologica diferem estatisticamente no incremento periddico anual em diametro e
altura. Com o valor de mortalidade acima do esperado 10% no plantio, percebe-se a
importancia do monitoramento para avaliar a efetividade das acGes aplicadas e
realizar correcoes se for necesséario para minimizar as perdas. O Inga sp. e
Handroanthus heptaphyllus demonstraram ser 6timas espécies de preenchimento,
sendo necessario atengao aos primeiros meses apos plantio. Apesar das espécies de
preenchimento apresentaram maiores valores de incremento, as espécies do grupo
de diversidade sdo fundamentais garantir a continuidade da area plantada, sendo
importante considerar em planos de restauracao, realizar sua implantacdo em um

tempo posterior com um certo nivel de sombreamento do solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A restauracdo ecoldgica é um passo fundamental para recuperar um ecossistema
restabelecendo seus atributos estruturais e funcionais. O sucesso de uma restauragdo vai muito
além de acbes de plantio, € fundamental a execucdo de monitoramentos regulares para
acompanhar a trajetdria ao longo do tempo e auxiliar nas atividades manutengdo ao longo do
tempo, garantindo a resiliéncia das espécies florestais.

Para compreender se a area em restauracao esta se desenvolvendo no caminho proposto,
utiliza-se indicadores como parametros de avaliacdo. Os indicadores de mortalidade e
incremento periddico anual em altura e didmetro, demonstraram essenciais no processo inicial
de estabelecimento da restauragdo. Visto que fornecem informac6es préaticas e eficientes sobre
a adaptabilidade da escolha as espécies no local.

Urge em nosso Pais que as politicas publicas de restauragdo como o Politica Nacional
de Recuperacédo da Vegetacdo Nativa - PRONAGEYV e Plano Nacional de Vegetagdo Nativa -
PLANAVEG sejam retomadas depois do desmonte promovido pelo governo Bolsonaro (2019-
2022). E mundo afora, esta € uma pratica que vem sendo impulsionada, ndo so6 pelo avanco das
acOes antropicas, mas também pelo incentivo de movimentos como a Década da Restauracédo
de Ecossistemas promovida pela Organizacdo das Nagdes Unidas. Popularizar a restauragéo,
propagandear seus resultados positivos, como o potencial para reverter as mudancas climaticas
globais, € algo de extrema necessidade. Pois antes de restauracao ecossistemas, necessitamos

de restaurar COI’&(}()ES € mentes.
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ANEXO

Normas para submissao para a revista Scientia Forestalis

Forma de apresentacao.
1. Serdo aceitos textos apenas em formatos compativeis ao Microsoft Word

2. 0 manuscrito deve conter no maxime 30 paginas numeradas, incluindo figuras, tabelas, quadros e anexos, escritas em
espaco duplo entre linhas, fonte Arial tamanho 12, margem de 2,5cm de cada lado e em papel tamanho ISO A4
(212x297mm);

3. AbreviagGes devemn ser usadas em apenas uma forma. Uma vez gue uma abreviacdo € usada no texto, ela deve seguir

o mesmo padrdc para todo a manuscrite e também nas figuras e tabelas;

4. As figuras e tabelas devemn ser apresentadas apenas apos as referéncias com o titulo e legendas no idioma do
manuscrito. A localizacdo aproximada desses elementos deve ser indicada no texto com uma chamada entre dois

paragrafos. Exemplo: Entra a Figura 2; Entra a Tabela 4;
5. As fotos devem ser enviadas em formato JPEG com, no minimeo 300 dpi de resolucdo e no maximao 20 cm de largura;

6. Os graficos devem ser enviados no formato de imagem (jpeg, png, gif) e devem estar citados no texto comao “Figura”,

conforme comentade no item anterior;
7. As tabelas devem estar em formato editavel (digitadas). N3o serdo aceitas em formato de imagem;
8. A primeira pagina deve conter: titulo em portugués e inglés;

9. As referéncias bibliograficas e citacdes devemn estar de acordo com as normas adotadas pela APA (American
Psychological Assaciation). A lista de referéncias deve ser apresentada ao final do texto em ordem alfabética e apenas com

as referéncias citadas no artigo;

10. N3o 530 aceitas notas de rodapé;

Sequéncia de apresentacdo:
1. Titulo em portugués e inglés;

2. Resumo em portugués e inglés. O resumo deve conter no maximo 400 palavras apresentando os objetivos, a

metodologia, os resultados e as conclusdes;

3. Palavras-chave em portugués e inglés;

4. Introdugdo, incluindo a revisdo de literatura;
5. Material e métodos:

6. Resultados;

7. Discussao;

8. Conclusao;

9. Referéncias bibliograficas

Artigos

Dewverdo ser submetidos artigos cientificos originais e inéditos e gue estejam inseridos ac escopo da revista Scientia

Forestalis
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