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RESUMO 

 

A restinga, ecossistema associado ao bioma Mata Atlântica, pode ser definida 

como vegetação da planície costeira estabelecida sobre solo arenoso. Este estudo foi 

desenvolvido em áreas degradadas de vegetação de restinga na RPPN Fazenda 

Caruara em São João da Barra, RJ, onde em 2012 foi iniciada uma ação de 

restauração destas áreas através do método de nucleação, com implantação de 

plantio em anéis hexagonais e construção de poleiros artificiais.  Mudas foram 

plantadas em duas situações contrastantes: áreas de cordões arenosos (secas) e de 

intercordões (alagáveis). O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho dos 

plantios nestas áreas contrastantes, bem como a regeneração, além de avaliar se 

alguns atributos foliares podem explicar a performance de espécies nas duas áreas. 

Monitoramentos dos plantios foram realizados em maio e em novembro 2016, através 

de medições de altura e diâmetro do caule à altura da base (DAB). Os atributos 

funcionais analisados foram área foliar (AF), espessura foliar (ESP), conteúdo de 

massa seca foliar (leaf dry matter content – LDMC), massa foliar por área (MFA) e 

suculência foliar (SUC). Foi observado que, em geral, a comunidade em intercordões 

teve maior desenvolvimento em DAB e em altura total que em cordões. A mortalidade 

das duas comunidades foi semelhante (c. 50%). As maiores taxas de crescimento em 

altura foram encontradas em intercordões para Cecropia pachystachya, Inga laurina 

e Tapirira guianensis. As maiores taxas de crescimento em diâmetro ocorreram nos 

cordões para Scutia arenicola, Eugenia uniflora e Myrsine parvifolia. I. laurina e 

Schinus terebinthifolia foram as que apresentaram melhor desempenho em ambas as 

áreas. Entre os regenerantes, Scoparia dulcis foi a espécie mais abundante nos anéis 

em cordões, enquanto nos intercordões, Schinus terebinthifolia foi a mais presente. 

Cynophalla flexuosa foi a espécie regenerante mais encontrada associada a poleiros 

artificiais. As análises intraespecíficas não mostraram diferenças consistentes para os 

atributos entre as áreas. Não foi observado um conjunto de atributos que pudessem 

explicar os desempenhos das espécies; no entanto, análises interespecíficas 

apontaram Clusia hilariana como uma espécie bastante diferenciada das demais em 

quase todos os atributos, seguida por Guapira pernambucensis.   

 

Palavras-chave: Restinga, restauração florestal, regeneração, nucleação 
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ABSTRACT 

 

The restinga, an ecosystem associated with the Atlantic Forest, can be defined 

as "vegetation of the coastal plain established on sandy soil". This study was carried 

out in disturbed areas of restinga vegetation at the RPPN Fazenda Caruara in São 

João da Barra, RJ, where in 2012 a program of restoration of these degraded areas 

was introduced through the nucleation method, with the implantation of hexagonal 

rings and construction of artificial perches. Seedlings were planted in two contrasting 

situations: sandbank cords (dry areas) and intercords (wetlands). The objective of this 

work was to evaluate the performance of seedlings in these contrasting areas, as well 

as the regeneration, besides evaluating if some leaf attributes can explain the 

performance of species in the two areas. Planting monitoring was carried out in May 

and November 2016, through measurements of height (H) and diameter of the stem at 

the height of the base. The functional attributes analyzed were foliar area (AF), 

thickness (ESP), leaf dry matter content (LDMC), leaf mass per area (MFA) and 

succulence (SUC). It was observed that, in general, the community in intercords had 

greater development in DAB and in total height than the one in cords. Mortality of both 

communities was similar (c. 50%). The highest growth rates in height were found in 

intercords for Cecropia pachystachya, Inga laurina and Tapirira guianensis. The 

highest growth rates in diameter occurred in the cords for Scutia arenicola, Eugenia 

uniflora and Myrsine parvifolia. I. laurina and Schinus terebinthifolia presented the best 

performance in both areas. Among the regenerants, Scoparia dulcis was the most 

abundant species in cords, while in intercords, Schinus terebinthifolia was the most 

present. Cynophalla flexuosa, was the most commonly found regenerating species 

associated with artificial perches. It was not observed a set of attributes that could 

explain the performances of species. However, interspecific analysis indicated Clusia 

hilariana as a rather differentiated species from the others in almost all attributes, 

followed by Guapira pernambucensis.  

 

Keywords: Restinga, forest restoration, regeneration, nucleation
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Introdução Geral 

 

 

Um dos maiores centros de diversidade e endemismos de todo o globo. É assim que 

a Mata Atlântica é definida por Mittermeier et al (1999), sendo inclusa entre as 25 áreas 

que reúnem a maior quantidade de espécies dos mais diferentes reinos em pequena 

extensão de terra do planeta. O bioma Mata Atlântica compreende formações florestais 

ombrófilas e estacionais que incluem ecossistemas associados, como os mangues, os 

campos de altitude e as restingas (Brasil, 2016) e, apesar de ser considerado um hot spot 

mundial (Myers et al., 2000), atualmente existem apenas cerca de 15% de remanescentes 

florestais de Mata Atlântica (SOS Mata Atlântica, 2014), e somente 8,5% de sua cobertura 

original encontra-se bem preservada em fragmentos superiores a 100 hectares (Brasil, 

2017). Ecossistemas à margem da Floresta Atlântica strictu sensu, entretanto, não estão 

incluídos na classificação de hotspots.  A ausência de pesquisas e estratégias de 

conservação nesses ambientes marginais pode ser preocupante, conforme alertado por 

Smith et al. (2001) e ratificado por Scarano (2002).  Uma vez que muitos desses ambientes 

marginais são submetidos a algum estresse abiótico forte, as espécies que conseguiram 

se estabelecer nesses habitats são as que possuem um alto grau de plasticidade 

ambiental.  A preservação desse elevado pool de espécies, portanto, pode ser de grande 

relevância diante dos atuais cenários de mudanças climáticas globais, uma vez que 

podem garantir a maximização da variação adaptativa (Scarano, 2002). A perda de 

populações em habitats únicos, pode resultar em perda de novas adaptações evolutivas 

necessárias em um futuro próximo (Smith et al, 2001). 

As restingas receberam algumas definições, tanto pela Geologia e Geomorfologia, 

como pela Ecologia Vegetal. Para a primeira, “restingas” podem ser definidas 

simplesmente como faixas arenosas recentes e instáveis na região litorânea ausente de 

vegetação ou apenas com vegetação rasteira (Souza et al, 2008). Já em Ecologia, 

entende-se por restingas as formações pioneiras com influência marinha onde incluem-se 

os tipos arbóreo, arbustivo e herbáceo de vegetação, apresentando variações 

fisionômicas desde as praias até pontos mais interiores da planície costeira (Veloso et al., 

1991). O estudo de Veloso, contudo, não apresenta um aprofundamento mais detalhado 

sobre as distinções entre a fisionomia arbórea da restinga e as florestas ombrófilas ou 

estacionais das planícies costeiras. 
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De acordo com Martini et al (2014), o ecossistema restinga pode ainda ser 

compreendido como “vegetação da planície costeira estabelecida sobre solo arenoso”. 

Rizzini (1997) explica que esse ecossistema ocorre sobre sedimentos arenosos 

quartzosos que foram depositados por meio de diferentes processos durante o período 

Quaternário. A deposição pode possuir contribuição de areias fluviais em áreas próximas 

a rios, mas a predominância é de areias quartzosas marinhas (Pereira, 2003). 

Segundo Araújo (1992), as maiores dificuldades para se determinar um sistema de 

classificação dos tipos vegetacionais que seja adequado para toda a costa brasileira se 

devem à ausência de dados ecológicos e fisionômicos de diversos trechos do litoral 

brasileiro e à falta de consenso sobre o que constitui a vegetação sobre as planícies 

costeiras arenosas.  Devido a essas lacunas, os trabalhos que procuram classificar as 

comunidades vegetais das planícies costeiras, acabam tendo aplicação estritamente 

regional, dificultando comparações entre áreas e, portanto, impossibilitando uma definição 

de padrões vegetacionais (Silva, 2003). Para o estado do Rio de Janeiro, Lacerda et al 

(1984) explicam que as diversas regiões de restinga, que ocupam cerca de 1.200 Km², 

possuem feições geográficas de origens diferentes, sejam ecológicas ou antropogênicas. 

Araújo & Henriques (1984) argumentam dizendo que a diversidade na região pode ainda 

se dar por causas geomorfológicas e climáticas. Sá (2002) sugeriu que a distribuição de 

espécies vegetais nas restingas fluminenses e, consequentemente, a variação fisionômica 

entre elas, é influenciada pelo lençol freático ou pelas reservas aquáticas subterrâneas 

em associação com as condições nutricionais do solo. 

As diferentes fitofisionomias encontradas nas restingas brasileiras podem variar 

desde formações herbáceas até florestais, com dossel podendo chegar a 20 metros, 

passando ainda por formações arbustivas abertas ou fechadas (Assumpção & 

Nascimento,1998; Silva, 2003; Araujo & Pereira, 2009).  Os principais fatores 

responsáveis por essa heterogeneidade podem ser a distância do mar e a topografia do 

terreno (Waechter, 1985; Martini et al, 2014). Segundo Waechter (1985) e Martini et al 

(2014), quanto mais próximo ao mar, maior a salinidade e ação de ventos, bem como a 

inconstância do substrato; à medida que a distância do mar aumenta, maior a 

possibilidade de haver adensamento de vegetação, o que não apenas modifica as 

condições microclimáticas, como também propicia maior umidade e disponibilidade de 

matéria orgânica no solo. 

Os processos de deposição e remoção de material em restingas, ocasionados por 

regressões e transgressões marinhas, geraram formações de faixas mais elevadas de 
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areia, denominadas “cordões”, e de depressões, os “intercordões” ou “entre-cordões” 

(Martin et al, 1997).  Nestes, os solos acabam por acumular material orgânico mais 

rapidamente o que, consequentemente, acarreta mudanças nas condições do solo. Os 

intercordões tendem à ocorrência de encharcamento, principalmente em restingas do sul 

e sudeste do país (Sá, 2002), podendo gerar formações inundadas e/ou inundáveis 

(Pereira, 2003), o que influi em algumas formações vegetacionais distintas. Segundo Silva 

(2003), a periodicidade e duração dos alagamentos decorrem da topografia do terreno, da 

profundidade do lençol freático e da proximidade de corpos d’água. O afloramento do 

lençol freático pode ocorrer de forma constante, com inundação na maior parte do ano e 

encharcamento do solo nos períodos de seca, levando à formação inundada.  Onde o 

lençol aflora durante curtos períodos na época chuvosa - ou onde o lençol freático se 

encontra próximo à superfície do solo, ainda que sem afloramento, as formações são 

denominadas inundáveis (Menezes & Araujo, 2005). Nestas, a umidade e o acúmulo de 

matéria orgânica no solo tendem a ser constantemente maiores (Pereira, 2003; Araujo et 

al, 2004). Na RPPN Caruara o alagamento sobre o solo ocorre entre 10 e 30 dias no ano, 

durante a época chuvosa (Daniel Nascimento, comunicação pessoal, 20 de outubro, 

2016).   

Tendo em vista as diferentes condições microambientais em cordões e intercordões, 

o comportamento da vegetação pode ser diferenciado entre as duas áreas no que tange 

à resposta às variações ambientais. Diferentes estratégias podem ser encontradas em 

comunidades de acordo com o meio (Grime, 2002), uma vez que fatores ambientais 

podem ser considerados filtros selecionando os indivíduos que possuem atributos 

específicos de resposta, sendo esses persistentes na comunidade (Keddy, 1992).  

Diferentes conjuntos de atributos de resposta ao ambiente já foram observados em 

plantas (Chapin, et al. 1993; Grime et al. 1997; Lavorel & Garnier, 2002; Ackerly, 2004). 

Assim sendo, é possível observar diferenças entre ambientes através da análise de alguns 

atributos, sendo estes, nesse caso, utilizados como descritores de diferenças entre áreas.  

 

Importância da restauração em áreas de restinga 

 

Ambientes degradados limitam a dispersão e colonização de muitas espécies 

vegetais e animais, limitando, consequentemente, a capacidade de alimentação dessas 

últimas (Primack & Rodrigues, 2008).  A fragmentação torna várias espécies vulneráveis 

não só a seus predadores, como também a espécies concorrentes, doenças e eventos 
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catastróficos (Miller, 2008). Todos esses efeitos geram graves consequências nas 

interações ecológicas, resultando perdas de biodiversidade através de efeitos indiretos, 

chamadas por John Terborgh et al (2001) de derretimento ecológico ou ecological 

meltdown.  Essas alterações podem levar a extinções locais, gerando um risco alto para 

a manutenção de diversas populações, como já observado em estudos na Amazônia e 

em florestas tropicais (Lovejoy et al., 1986; Turner & Corlett, 1996; Laurence & 

Bierregaard, 1997; Laurance et al., 1998 a, b; Laurance et al., 2002; Rambaldi & Oliveira, 

2005). 

No passado, as restingas cobriam praticamente toda a extensão do litoral do estado 

do Rio de Janeiro no corredor da Biodiversidade da Serra do Mar (Rocha et al, 2003).  

Entretanto, os conglomerados urbanos e a grande especulação imobiliária  na 

costa brasileira sempre ocasionaram altos  impactos nas restingas, gerando perda 

de biodiversidade (Pereira, 2002; Araujo & Pereira, 2009). O processo de degradação 

desse ecossistema ocorreu rapidamente, resultando em uma grande perda de habitat 

(Rocha et al, 2004).  Atualmente, os principais remanescentes florestais de restinga estão 

esparsamente localizados nos municípios de Angra dos Reis (Ilha Grande), Rio de Janeiro 

(Marambaia), Saquarema (Ipitangas), Araruama e Arraial do Cabo (Massambaba), Cabo 

Frio (Campos Novos), Macaé, Carapebus e Quissamã (Jurubatiba), e sob as complexas 

planícies formadas sob influência do Rio Paraíba do Sul em Campos dos Goytacazes, 

São Francisco de Itabapoana e São João da Barra (Sá & Araujo 2009).  Os distúrbios 

produzidos pelo homem geram grande impacto não só diretamente na vegetação, como 

no banco de sementes e, em muitos casos, provocam a compactação do solo, levando a 

uma baixa e lenta resiliência.  Desta forma, técnicas de revegetação vêm a ser muito 

importantes, pois podem viabilizar mais facilmente o processo sucessional. Nas restingas 

do estado do Rio de Janeiro, alguns estudos foram elaborados enfocando comunidades 

lenhosas, tais como o de Araujo & Peixoto (1977), Henriques et al. (1986), Araujo & 

Oliveira (1988), Silva (1991), Ribas (1992), Ribas et al. (1993), Sá (1996), Montezuma 

(1997), Zaluar (1997) e Assumpção & Nascimento (1998, 2000). Entretanto, o 

conhecimento sobre a localização e extensão dos remanescentes são muito escassos e 

não há informações suficientes sobre o estado de conservação dos mesmos (Rocha et al, 

2007).  Essa ausência de conhecimento também se estende no que se refere às pesquisas 

sobre restauração nesses ambientes (Correia & Crepaldi, 2011).  

Vários modelos de restauração foram e vêm sendo utilizados a partir de diferentes 

compreensões sobre os processos ecológicos. Reis & Bechara (2006) explicam que, de 
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início, era desenvolvido um modelo produtivista, com visão quantitativa, onde se priorizava 

a produção de biomassa vegetal, não atentando para as fases iniciais de sucessão. 

Posteriormente, a partir de uma visão conservacionista, passou-se a priorizar a 

diversidade vegetal a curto prazo; a riqueza e densidade vieram a ser os principais 

parâmetros a serem mensurados.  Atualmente, contudo, a abordagem ocorre a partir de 

modelos de conservação da biodiversidade, da biofuncionalidade e de resgate de 

interações entre organismos e o ecossistema, de modo a aumentar a possibilidade de 

sucessão e permitir a ocorrência de fenômenos naturais (Reis & Bechara, 2006) 

O conceito de restauração ecológica segundo a Society for Ecological Restoration 

(SER, 2004), e adotado pelo Pacto da Mata Atlântica (2009), vem a ser a “ciência, prática 

e arte de auxiliar e manejar a recuperação da integridade ecológica dos ecossistemas, 

incluindo um nível mínimo de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e 

funcionamento dos processos ecológicos, considerando-se seus valores ecológicos, 

econômicos e sociais”. Já a lei no 9.985 de 18/07/2000, que instituiu o Sistema Nacional 

de Unidades de Conservação define restauração como sendo a “restituição de um 

ecossistema ou de uma população silvestre degradada o mais próximo possível de sua 

condição original”. No Brasil, as iniciativas de restauração florestal começaram no fim da 

década de 1970 (Nogueira, 1977), quando era utilizado o modelo de plantio de árvores ao 

acaso (Kageyama; Castro, 1989). Desde então, tem havido muitas demandas para 

reparação de danos causados por atividades extrativistas e industriais (Durigan & Engel, 

2003). A prática de restauração foi se tornando objeto de interesse, vindo a se tornar 

importante internacionalmente, com a publicação do livro “Restoration Ecology” (Jordan 

III et al, 1987) no final da década de 1980, desenvolvendo-se mais na forma de “tentativa-

erro” do que com base no conhecimento científico (Wright et al, 2006). A partir de então, 

a demanda chegou aos institutos de pesquisa e universidades, principalmente voltados 

para a recuperação de áreas mineradas e de matas ciliares (Durigan & Engel, 2003), 

sendo grande parte dessas áreas inserida na Mata Atlântica.  Apenas nas últimas duas 

décadas é que as pesquisas começaram a incluir outros biomas e ecossistemas, como os 

estudos realizados em diferentes regiões do Cerrado (Corrêa & Melo Filho, 1998; Galvão 

& Porfírio-da-Silva, 2005; Felfili et al, 2008) em mata de galeria (Ribeiro et al, 2001) e em 

zona ecótone com Mata Atlântica (Vilas Boas & Durigan, 2004), bem como estudos em 

Floresta de Araucária (Zanine & Ganade, 2005), Campos Sulinos (Trindade et al, 2008), 

Caatinga (Andrade et al, 2009), Amazônia (Parrota et al, 1997; Parrota & Knowles, 1999), 

Floresta Estacional Decidual (Vieira & Scariot, 2006; Sampaio et al, 2007), em manguezal 
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(Menezes et al, 2005) e em restinga (Zamith & Scarano, 2006, 2010). Por serem tão 

recentes, contudo, as técnicas ainda estão em fase de teste (Melo & Durigan, 2007), não 

existindo um consenso na literatura sobre os melhores indicadores para a avaliação de 

sucesso na restauração de áreas degradadas (Siqueira & Mesquita, 2007). O litoral 

brasileiro possui uma extensão de quase 9.000 km (Brasil - MMA, 2016), dos quais cerca 

de 5.000 km são cobertos por vegetação de restinga.  Os avanços tecnológicos 

conquistados ainda não preenchem as muitas lacunas existentes para a restauração, 

principalmente no que diz respeito a esse ecossistema (Zamtih & Scarano, 2006). Isto 

pode ser devido ao fato de que algumas técnicas de manejo e procedimentos adotados e 

aprovados em outros ambientes, na maioria das vezes não trazem os resultados 

esperados em restingas. Além disso, é possível que esse ecossistema não receba a 

prioridade no que se refere a iniciativas de conservação devido ao seu baixo endemismo 

(Barbosa et al., 2004), apesar da elevada diversidade vegetal.  Entretanto, as restingas 

constituem um ambiente único, uma vez que as espécies ali presentes, colonizadoras 

oriundas da floresta tropical úmida (Rizzini, 1979; Araujo & Pereira, 2010), possuem um 

elevado grau de plasticidade, tendo sobrevivido e se desenvolvido em ambientes secos e 

pobres em recursos; essa característica pode ser uma ferramenta de grande importância 

num cenário de fortes mudanças climáticas no mundo (Scarano, 2002).  

Entre estudos de restauração em restinga realizados destacam-se o de: Bechara 

(2003) em Florianópolis, SC; Zamith & Scarano (2010) no Parque Natural Municipal de 

Marapendi, RJ; Fidalgo et al (2009) em São Vicente, SP; Zanella et al (2010) no Parque 

Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição; Correia & Crepaldi (2011), no Parque 

Estadual de Itaúnas, ES; Gerzson et al (2012); Alves et al (2012) e Tomazi et al (2012), 

no Parque Municipal da Lagoa do Peri, SC.  É importante considerar que a restauração 

em áreas de restinga é conhecidamente viável, quando utilizadas as práticas corretas.  

Zamith & Scarano (2006) comprovaram o potencial de restauração em área degradada de 

restinga no Rio de Janeiro. Não só no Brasil, mas também na Austrália e na África do Sul 

houve sucesso em experiências de restauração da comunidade costeira sob dunas após 

impacto de mineração (Lubke & Avis, 1998; Miranda et al, 1997; Carvalho & Oliveira-Filho, 

1993). Scarano (2002) e Dias et al (2005) sugerem que o funcionamento e estrutura da 

restauração estejam baseados em espécies facilitadoras, devido à dificuldade na 

germinação de sementes na areia. Zamith & Scarano (2010) sugerem que em áreas 

alagadas de restinga a seleção de espécies é o fator crítico para o sucesso da 

revegetação.   
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Diversas espécies possuem complexas interrelações e interações com o meio, 

especialmente quando o ambiente se encontra impactado, sendo, portanto, essencial ter 

ciência de como as espécies vegetais se comportam no que diz respeito ao seu 

estabelecimento em áreas antropizadas.  Torna-se, portanto, salutar o esforço para o 

estudo e monitoramento de áreas degradadas em processo de restauração, de forma a 

incrementar o conhecimento e metodologias aplicadas nessas ações.  Tais estudos 

oferecem ferramentas para a escolha adequada das espécies vegetais a serem utilizadas 

em estratégias de restauração em cada região.  Ainda assim, existem poucos trabalhos 

abordando monitoramento de projetos de revegetação. Qualquer programa requer 

monitoramentos adequados para avaliar como a área está reagindo às práticas adotadas. 

Trata-se de uma das etapas essenciais de todo o processo da restauração ecológica, 

sendo importante para revisão de valores, introdução de metodologias aprimoradas, 

(Brancalion et al, 2013), bem como para oferecer maior segurança na recomendação de 

técnicas e para comparação entre projetos (Manoliadis, 2002; Rodrigues & Gandolfi, 

2004). Após a avaliação, novas tomadas de decisão podem ser feitas para melhoria do 

plantio e das próximas ações. Além dos motivos já citados, em áreas de restinga o 

monitoramento de plantios pode tem uma importância singular, tendo em vista as 

situações de cordões arenosos e intercordões, que muitas vezes apresentam 

características bióticas e abióticas bem distintas entre si.  

 

 

Objetivos gerais 

 

Os objetivos gerais desse trabalho foram: 

 

1) Analisar o desempenho das espécies plantadas na RPPN Fazenda Caruara no 

ano de 2012 através de suas taxas de crescimento em duas áreas distintas: 

cordões arenosos (áreas secas, ambiente com ausência de alagamento) e 

intercordões (áreas de depressão e sujeitas à alagamento). A hipótese é de que 

indivíduos em intercordões apresentam melhor desempenho geral, uma vez que 

as áreas possuem lençol freático mais próximo à superfície, proporcionando 

maior umidade e disponibilidade de recursos. Como o período de alagamento 

anual sobre o solo na RPPN Caruara é muito curto, acredita-se que não seja 

suficiente para causar graves danos para as espécies plantadas, como a anoxia 
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em raizes, por exemplo.  Este objetivo será abordado no capítulo 1 desta 

dissertação. 

 

2) Avaliar se existe a ocorrência de padrões quanto ao desempenho das espécies 

utilizadas nos plantios para as duas áreas amostradas e se estes padrões podem 

ser explicados por alguns atributos funcionais destas espécies. Como hipótese 

de trabalho temos que espécies que apresentam melhor ou pior desempenho em 

uma determinada área possuem grupo de atributos funcionais semelhantes. Este 

objetivo será abordado no capítulo 2 desta dissertação.  
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Descrição da Área de Estudo 

 

 

RPPN Fazenda Caruara 

 

A Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Fazenda Caruara (figura 1), 

localizada no complexo lagunar Grussaí/Iquipari a 21°33'44.2"S e 41°04'32.9" W, é a 

maior unidade de conservação de restinga particular do Brasil, com 4.235 hectares, 

situada no município de São João da Barra, no estado do Rio de Janeiro (figura 2), sendo 

um dos últimos remanescentes desse ecossistema no norte-fluminense (Araujo & Maciel, 

1998; Assumpção & Nascimento, 2000; Farag, 2015).  

 

 

 

Figura 1: Imagem aérea da RPPN Fazenda Caruara (Fonte: Prumo Logística) 
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Figura 2: Localização e limites da RPPN Fazenda Caruara no complexo lagunar Grussai/Iquipari.  

 

 

O clima da região é tropical sub-úmido seco ou Aw, segundo a classificação climática 

de Köppen-Geiger, e as temperaturas médias variam de 20 a 30°C, apresentando 

sazonalidades bem definidas: uma representando o verão, de outubro a abril, com médias 

de temperaturas acima de 25°C; e outra, de maio a setembro, com temperaturas mais 
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amenas e média superior a 19°C.  A taxa média anual da velocidade de ventos é de 7,5 

m/s com direções predominantes E, NE e SE (Amarante et al, 2001).  A pluviosidade 

média anual varia em torno de 1.000 mm, com altas precipitações entre os meses de 

novembro a janeiro, sendo o período de seca entre maio e agosto (figura 3). A planície 

costeira possui origem fluvio-marinha e seu relevo apresenta pequenas elevações 

longitudinais representadas pelos cordões litorâneos paralelos de 1 a 3 metros de altura 

que formam arcos voltados para o litoral com direção norte-sul, o que leva à formação de 

uma planície costeira com, aproximadamente, 30 km de largura (Primo & Ilha, 2008).  

 

Figura 3: Diagrama ombrotérmico para a cidade de São João da Barra. Colunas = pluviosidade média; 
linha = temperatura média. Eixo “x” indica os meses do ano. Fonte: https://pt.climate-

data.org/location/33684/. Dados médios coletados entre os anos de 1982 e 2012. 

 

 

Na região podem ser encontradas quatro unidades fisionômicas, ou zonas, conforme 

publicado por Assumpção e Nascimento (1998; 2000):  

  Zona 1: Dominada por espécies halófilas e psamófilas, estendendo-se da linha de 

maré alta até 250 metros para o interior.  Dominada por espécies como Ipomoea 

littoralis Blume, Remirea maritima Aubl. e Panicum racemosum (P. Beauv.) Spreng. 

  Zona 2: Ocorre a partir do surgimento das primeiras moitas ou arbustos, a 250 

metros, até a faixa de 580 metros para o interior, havendo, ainda, a persistência de 

https://pt.climate-data.org/location/33684/
https://pt.climate-data.org/location/33684/
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espécies psamófilas; pode-se chamar de uma formação praial com moitas; Eugenia 

sulcata Spring ex Mart., Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill e Schinus 

terebinthifolia Radii são algumas das espécies encontradas. 

  Zona 3: Ocorre um aumento na riqueza de espécies e uma drástica redução das 

espécies psamófilas, as moitas são mais altas, com arbustos e arvoretas de até 4 

metros de altura. Estende-se até 980 metros com muitas moitas formadas por 

Clusia hilariana Schltdl. e presença de Bromeliaceaes. 

  Zona 4: Inicia em 980 metros, quando as moitas começam a se adensar de tal 

forma que a comunidade forma uma floresta contínua. Essa formação se estende 

a mais de 2500 metros e é composta pelas espécies Coccoloba alnifoliaCasar, 

Maytenus obtusifolia Mart., P. glabrata e Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand.  

A altura da mata chega a 8 metros e no sub-bosque é encontrada a espécie 

Bromelia antiacantha Bertol. 

 

Histórico da área  

 

A Fazenda Caruara foi comprada no ano de 2006 para ser parte integrante do 

megaempreendimento do Porto do Açu, uma vez que a criação do porto levou à obrigação 

por parte da empresa responsável (LLX à época e, posteriormente, Prumo Logística) de 

implementação de uma Unidade de Conservação - conforme Resolução do CONAMA n° 

428/2010 (Brasil, 2010), devido ao conteúdo observado no respectivo Relatório de 

Impacto Ambiental (RIMA). 

Desde meados da década de 1960, até se tornar uma RPPN, a Fazenda Caruara 

empregava usos de solo comuns na região, como pastagens e cultivos de cana-de-açúcar, 

o que levou à exclusão da vegetação, comprometendo em 1/3 a área da restinga.  

Entretanto, outros 2/3 foram conservados pelo antigo proprietário em fragmentos florestais 

e ambientes associados às lagoas de Iquipari e Grussaí, embora com diferentes graus de 

ações antrópicas decorrentes de trânsito de automóveis, caça, corte e extração de 

recursos florestais (e.g. frutos, lenha), conforme relatado por Assumpção & Nascimento 

(2000). 

 

A restauração na RPPN Fazenda Caruara 
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Com o estabelecimento do empreendimento do porto do Açu, áreas de restingas na 

região foram desmatadas para a implantação do projeto e, em função disso, o Instituto 

Estadual do Ambiente (INEA) condicionou o licenciamento à revegetação de outras áreas 

degradadas de restinga na região através de plantios. Uma vez que Unidades de 

Conservação (UC) têm como suas prioridades a preservação de remanescentes e a 

restauração de áreas impactadas (Brasil, Lei 9.985, 2000, art. 4), parte da área degradada 

pela criação de gado e plantio de cana-de-açúcar da Fazenda Caruara foi disponibilizada 

para receber projetos de restauração através da criação da Reserva Particular do 

Patrimônio Natural (RPPN) Fazenda Caruara. Desta forma, a empresa Ecologus, junto 

com o empreendimento do Porto do Açu, iniciou um trabalho de restauração de parte 

destas áreas impactadas. 

A revegetação na RPPN Fazenda Caruara se deu tanto em faixas mais elevadas de 

cordões como nos intercordões.  Baseada no modelo de plantio de mudas adensadas em 

grupos espaçados de Anderson (1953), a técnica de nucleação (Bechara, 2003) utilizada 

foi de Anéis Hexagonais, desenvolvida por Tieppo (2011), onde os plantios são feitos em 

aneis, ou núcleos, distribuidos linearmente.  Foram plantadas 31 mudas em cada anel, 

com espaçamento de 1,5 metro entre si, ocupando uma área total de 47,39 m².  As mudas 

são organizadas através de grupos sucessionais, com dezoito espécies pioneiras nas 

áreas mais externas, seis secundárias nas áreas intermediárias e cinco espécies 

secundárias tardias mais próximas ao centro; além disso, duas mudas de Clusia hilariana 

são colocadas próximas ao centro nos aneis de áreas secas, devido a sua capacidade 

facilitadora em restingas (Dias & Scarano, 2007).  No plantio feito, não foram utilizadas 

necessariamente as mesmas espécies em todos os aneis, bem como não foram 

registradas quais espécies foram plantadas em cada anel.   Os desenho esquemático dos 

aneis hexagonais são distintos para cordões e para intercordões (figuras 4 e 5). 
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Figura 4: Desenho esquemático de um anel hexagonal situado em área seca. Círculo azul: pioneiras; 
círculo amarelo: secundárias iniciais; círculo vermelho: secundárias tardias; triângulo: Clusia sp. Fonte: 

Ecologus Engenharia Consultiva, 2012. 
 
 
 

 

 

 

Figura 5: Desenho esquemático de um anel hexagonal situado em área inundável.  Círculo azul: pioneiras; 
círculo amarelo: secundárias. Fonte: Ecologus Engenharia Consultiva, 2012. 

 

 

 

Descrição das áreas plantadas 

  

A restauração na RPPN Caruara iniciou-se em 2012 em regiões de cordão arenoso 

e intercordões. A fim de facilitar a logística de plantio e georreferenciar as áreas, a 

empresa Prumo Logística dividiu a RPPN em setores de recomposição florestal, conforme 
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observado na figura 6.  As áreas restauradas de cada setor foram divididas em quadrantes 

de, aproximadamente, 1 hectare cada, compostos por uma média de 30 anéis.  Ao todo, 

no ano de 2012, foram plantados 126 quadrantes, cerca de 122 ha.  Para esse estudo, 

foram sorteados 5 quadrantes em cordões e outros 5 quadrantes em intercordões, 

conforme observado na tabela 1, totalizando 5,44 e 5,31 hectares, respectivamente.  Foi 

feito sorteio de 6 aneis em cada quadrante, totalizando 30 aneis em cordões,30 em 

intercordões (figura 7) e 930 mudas no total. 

 

 

Figura 6: Mapa da RPPN Fazenda Carurara divida em setores de recomposição florestal (Fonte: Prumo 
Logística S.A.) 
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Figura 7: Plantio em anel hexagonal em cordão (à esquerda) e em intercordão (à direita) na RPPN 
Fazenda Caruara 

 
 
 
 

Tabela 1:  Quadrantes sorteados em cordões e intercordões e setores de localização dos plantios na 
RPPN Fazenda Caruara 

 
 
 

 
 

 

Para o relorestamento da RPPN foram utilizadas ao todo 74 espécies, praticamente 

todas zoocóricas, pertencentes a 34 famílias (tabela 2), adquiridas do viveiro florestal da 

Prumo Logística, cujas sementes são coletadas nos remanescentes no interior da 

localidade.   

 
 
 
 
 
 
 

QUADRANTE ÁREA SETOR

1 Cordão 11

3 Cordão 11

4 Cordão 16

7F Cordão 11

83 Cordão 11

7 Intercordão 16

15 Intercordão 15

16 Intercordão 16

18 Intercordão 16

41 Intercordão 15
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Tabela 2:  Espécies utilizadas no reflorestamento da RPPN Fazenda Carura, áreas de plantio e status de 
conservação (S. C.). Legenda: C = cordão; I = intercordão; VU = vulnerável, EN = em perigo; I: tipo 

reptante, II: tipo arbustivo fechado pós-praia, III: tipo herbácea inundável, IV: tipo arbustivo aberto não 
inundável, V: tipo arbustivo aberto inundável, VI: tipo arbóreo não inundável. 

 

Família/ Espécie Nome vulgar Área S.C. Tipologia

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia Raddi aroeira C, I - II, IV, V, VI

Tapirira guianensis  Aubl. micume C, I - VI

Anonnacaea

Annona glabra  L. mololo I - V

Aristolochiaceae

Aristolochia trilobata L. C, I -

Arecaceae

Allagoptera arenaria  (Gomes) Kuntze coco-gurirí C - II, IV, VI

Bactris setosa  Mart. coco-tucum I - V

Boraginaceae

Cordia taguahyensis  Vell. muchila I - V

Burseraceae

Protium heptaphyllum  (Aubl.) Marchand almescla C - IV, VI

Cactaceae

Melocactus violaceus  Pfeiff. cabeça-de-gato C VU IV

Calophyllaceae

Calophyllum brasiliense  Cambess. guanandi I - II, IV

Capparaceae

Cynophalla flexuosa  (L.) J.Presl juramento C, I - II, IV, VI

Crateva tapia  L. C -

Celastraceae

Maytenus obtusifolia  Mart. papagaio C, I - II, IV, VI

Chrysobalanaceae

Chrysobalanus icaco  L. abajurú C - IV

Clusiaceae

Clusia hilariana  Schltdl. abaneiro C - IV, VI

Garcinia brasiliensis  Mart. bacupari C, I - IV, VI

Convolvulaceae

Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. ipomea C - I, II

Ipomoea pes-caprae  (L.) R.Br. Ipomea roxa C - I, IV

Ebenaceae

Diospyros inconstans  Jacq. fruta-cor C, I - II, IV, VI

Erythroxylaceae

Erythroxylum ovalifolium  Peyr. arco-de-pipa C - IV

Euphorbiaceae

Sapium glandulosum (L.) Morong burra-leiteira I - V

Fabaceae

Andira fraxinifolia  Benth. angelim C, I - IV

Canavalia rosea  (Sw.) DC. feijão-de-porco C - I

Chloroleucon tortum  (Mart.) Pittier jacaré C, I - IV

Inga vera  Willd. ingá C, I - V

Inga  maritima  Benth. ingá-mirim I C, I VU IV

Inga laurina  (Sw.) Willd. ingá-mirim II C, I - IV, V

Zollernia glabra  (Spreng.) Yakovlev mocitaíba C - II, IV

Lauraceae

Ocotea  cf. elegans Mez canela-preta I - V

Malpighiaceae

Byrsonima sericea  DC. murici C - IV, VI

Malvaceae

Pseudobombax grandiflorum  (Cav.) A.Robyns paina C - II, VI

Melastomataceae

Miconia cinnamomifolia  (DC.) Naudin canela-veado C - IV

Tibouchina clavata  (Pers.) Wurdack flor-roxa C, I - IV, V
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Tabela 2 (cont.):  Espécies utilizadas no reflorestamento da RPPN Fazenda Carura, áreas de plantio e 
status de conservação (S. C.). Legenda: C = cordão; I = intercordão; VU = vulnerável, EN = em perigo; I: 

tipo reptante, II: tipo arbustivo fechado pós-praia, III: tipo herbácea inundável, IV: tipo arbustivo aberto não 
inundável, V: tipo arbustivo aberto inundável, VI: tipo arbóreo não inundável.

 

Moraceae

Ficus organensis (Miq.) Miq. figueira-branca C, I - II

Ficus tomentella  (Miq.) Miq. figueira-vermelha C, I - II

Maclura tinctoria  (L.) Don Ex Steud.   amarelo C - II, IV

Myrtaceae

Calyptranthes brasiliensis  Spreng. joão-branco C - IV

Campomanesia schlechtendaliana  (O.Berg) Nied. gabiroba C - IV

Eugenia astringens  Cambess. aperta-cú, apertão C - IV, VI

Eugenia dichroma  O.Berg pitanga-lagarto 2 C - IV

Eugenia pluriflora DC. folha-miúda C, I - IV

Eugenia pruniformis  Cambess. azeitona C - IV

Eugenia punicifolia  (Kunth) DC. cambucazinho C - IV

Eugenia selloi  B.D.Jacks. pitanga-lagarto 1 C - IV

Eugenia uniflora  L. pitanga C - II, IV, VI

Myrcia insularis  Gardner C -

Myrciaria floribunda  (West ex Willd.) O.Berg pastora C - IV

Myrciaria tenella  (DC.) O.Berg camboinha C - IV, VI

Neomitranthes obscura (DC.) N.Silveira cambucá C - II, IV

Psidium cattleianum  Sabine araçá-casca-grossa, araçá-pêra C - II, IV

Psidium guineense  Sw. araçá, araçá-pedra C - IV

Nyctaginaceae

Guapira pernambucensis  (Casar.) Lundell maria-mole C, I - II, IV, VI

Peraceae

Pera glabrata  (Schott) Poepp. ex Baill. calombo C, I - II, IV, VI

Polygonaceae

Coccoloba alnifolia  Casar. bolo C - IV, VI

Primulaceae

Jacquinia armillaris  Jacq. pimenta-da-praia C - II

Myrsine parvifolia  A.DC. capororoquinha C - II, IV, VI

Myrsine rubra  M.F.Freitas & Kin.-Gouv. capororoca-do-brejo I - V

Myrsine umbellata  Mart. capororoca-folha-larga C - II, IV, VI

Rhamnaceae

Condaliabuxifolia Reissek quixaba C EN IV

Scutia arenicola  (Casar.) Reissek quixabinha C EN II, IV, VI

Ziziphus joazeiro  Mart. juá C - IV

Rubiaceae

Melanopsidium nigrum  Colla pau-ferro C VU IV

Psychotria carthagenensis  Jacq. I -

Tocoyena bullata  (Vell.)Mart. genipabinho C - IV, VI

Tocoyena sellowiana  (Cham. & Schltdl.)K.Schum genipabinho-do-brejo C - V

Sapindaceae

Allophylus puberulus  Radlk. fruto-do-café C - II

Cupania emarginata  Cambess. fruta-de-guaxo C - IV, IV

Paullinia weinmanniifolia  Mart. cipó-sangue C - II, IV, VI

Sapotaceae

Manilkara subsericea  (Mart.) Dubard massaranduba C, I - IV, VI

Pouteria psammophila  (Mart.) Radlk. aguapeba C, I - IV, V

Sideroxylon obtusifolium  (Roem. & Schult.) T.D.Penn. quixaba-de-porco C - IV, VI

Solanaceae

Cestrum axillare  Vell. canema - IV

Urticaceae

Cecropia pachystachya  Trécul embaúba I - V

Vochysiaceae

Qualea  chryptantha  (Spreng.) Warm. qualea C - IV



19 
 

Antes do plantio, o terreno foi capinado e preparado com adubações química (150 g 

NPK 4:31:4) e orgânica (3 L de esterco bovino, correspondendo 37,5% da cova) e 

irrigações periódicas.  As áreas secas receberam, ainda, aplicação de condicionador 

hidrico a base de acrilamida e acrilato de potássio (hidrogel, 6g/cova). O plantio foi 

realizado entre outubro e dezembro de 2012. Entre 2013 e 2016 foram realizados novos 

plantios visando a reposição das mudas que não conseguiram se estabelecer. Esses 

indivíduos serão aqui denominados ”reposição”. 
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Capítulo 1 

 

Sobrevivência e crescimento das mudas e da regeneração em cordões 

e intercordões de restinga após o plantio 

 

 

Introdução 

 

Yarranton & Morrison (1974) descreveram o processo de nucleação a partir da 

dinâmica espacial da sucessão primária em dunas no Canadá. A nucleação pode ser 

entendida como a capacidade de uma espécie ou de um grupo de espécies em propiciar 

uma significativa melhoria nas qualidades ambientais, permitindo um aumento na 

probabilidade de ocupação deste ambiente por outras espécies, levando ao processo 

sucessional e interações entre organismos diversos (Reis et al, 2003; Bechara, 2003).  

Reis et al (2003) e Bechara (2003) levaram o conceito de facilitação por nucleação para a 

prática da restauração ecológica no Brasil, definindo algumas técnicas com objetivo de 

formar microhabitats em situações favoráveis para o início de uma série de eventos 

estocásticos para a regeneração, como a chegada de espécies e a formação de uma rede 

interativa entre os organismos.    Os autores explicam ainda que, uma vez que o processo 

restaurador dessa técnica se baseia na ativação do próprio potencial de regeneração da 

comunidade, a nucleação gera aumento da resiliência ambiental (Pimm, 1991). Algumas 

técnicas de nucleação compreendem a transposição do solo, a transposição de galharia, 

a transposição de serrapilheira, instalação de poleiros naturais ou artificiais, a 

transposição de chuva de sementes e o plantio de mudas em ilhas de alta diversidade 

(Reis et al, 1999; Reis et al, 2003; Zanine & Ganade, 2005; Reis &Três, 2007; Martins, 

2007; Reis & Kageyama, 2008; Espíndola & Reis, 2009; Martins et al, 2009). 

Independente da técnica aplicada, o estabelecimento de espécies arbóreo-

arbustivas, bem como todos os processos naturais para restabelecimento do ecossistema 

florestal dependem fortemente da regeneração (Carvalho, 1982).  Esta, por sua vez, 

depende da produção de sementes, da sobrevivência e estabelecimento das plântulas e 

do recrutamento (Yadavand & Gupta, 2009). Um dos fatores mais importantes que limitam 

o recrutamento de plântulas em áreas degradadas pela ação antrópica é a baixa 

disponibilidade de sementes, que é diretamente afetada pela presença ou pela distância 
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dos remanescentes, que atuam como fontes de propágulos e de agentes de dispersão 

(Kolb, 1993, Duncan & Chapman, 1999; Holl, 1999; Cubiña & Aide, 2001; Yirdaw & 

Luukkanen, 2003).  Em ambientes secos, em particular, a regeneração é especialmente 

lenta, pois é muito dependente não só dos fatores já citados, como também da 

precipitação e até mesmo da rebrota de troncos e raízes (Padilla & Pugnaire, 2012). 

Outros fatores limitantes em áreas tropicais em geral são a escassez de nutrientes, a 

compactação do solo, o excesso ou a restrição de umidade no solo, a alta radiação solar 

e o fator biótico da competição inter e/ou intraespecífica (Nepstad et al, 1991; Calegario & 

Souza, 1993; Bone et al., 1997; Geldenhuys, 1997; Arévalo e Fernández-Palacios, 2005).  

Em ambientes perturbados, a regeneração depende especialmente da chuva de 

sementes, uma vez que o banco de sementes, ao menos para espécies arbóreas, tem 

sido considerado pouco importante para a dinâmica da regeneração nesses locais 

(Loiselle et al. 1996; Holl, 1999; Grombone-Guaratini & Rodrigues, 2002) devido à curta 

viabilidade da maioria dessas sementes (Garwood, 1983). O manejo e o histórico da área 

(Lemenih & Teketay, 2005) também são fatores determinantes para o sucesso ou não da 

regeneração natural. 

Os processos de dispersão são os principais meios para a viabilização da 

regeneração de espécies tropicais (Garwood, 1983; Grombone-Guaratini & Rodrigues, 

2002; Wang & Smith, 2002; Martini & Santos, 2007). A dispersão de sementes permite 

que os diásporos fujam das altas condições de mortalidade próximas à planta-mãe, onde 

a abundância de patógenos, a predação e a competição intraespecífica são maiores 

(Janzen, 1970).  Assim sendo, a importância dos processos de dispersão vem sendo há 

tempos reconhecida (Janzen, 1970; Howe & Smallwood, 1982; Howe, 1990; Schupp, 

1995; Schupp & Fuentes 1995). Uma vez que a dispersão nas comunidades vegetais pode 

ser identificada como um dos principais fatores de influência na estrutura da comunidade 

(Götzenberger et al. 2012), uma boa forma de atrair a avifauna e quiropterofauna 

dispersora é a presença de poleiros artificiais.  Segundo Bechara (2006) os poleiros 

podem ser formados por varas e galhos secos, podendo ou não estarem cobertos por 

vegetação (lianas), formando “torres de cipó”. Eles também representam uma técnica de 

nucleação, oferecendo abrigo e descanso para aves e morcegos que, por sua vez, 

transportam sementes oriundas de fragmentos vegetais mais próximos, formando núcleos 

de diversidade, que acabam por atrair outras espécies animais e vegetais num processo 

sucessional (Reis et al, 2003).   
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É interessante lembrar que os processos de restauração em restingas 

principalmente do Sul e Sudeste do país devem atentar às diferentes condições 

topográficas (Sá, 2003), de cordões e intercordões, conforme já comentado.  O tempo e a 

intensidade do encharcamento nos intercordões influenciam na composição e abundância 

de espécies distintas (Ivanauskas e Rodrigues, 2000), influindo também na metodologia 

de restauração (Magnano et al, 2007, 2011). Um alagamento constante do solo, conforme 

demonstrado por Sztutman e Rodrigues (2002), não favorece o estabelecimento de 

grande número de espécies, já que estas devem ser altamente tolerantes à inundação. 

Desta forma, a saturação hídrica do solo deve ser um fator relevante na seleção das 

espécies a serem utilizadas em ações implementadas em restinga.  

Todo projeto de restauração deve avaliar parâmetros que descrevam a trajetória do 

processo (Matthews et al., 2009), de modo a medir, ao longo do tempo, o sucesso da 

restauração (Aronson et al., 1995; Block et al., 2001).  As taxas de mortalidade e de 

crescimento em altura e diâmetro são alguns desses parâmetros que possibilitam avaliar 

o desenvolvimento do processo ao longo do tempo. De acordo com Botelho et al (1996), 

a variação da resposta com relação ao crescimento é consequência de fatores ambientais 

locais e/ou fatores genéticos de cada espécie ou indivíduo.  Competição com gramíneas 

exóticas, (Ferreira et al., 2010), estresse hídrico (White, 1984; Coley e Barone, 1996; 

Almeida & Sanchez, 2005), escassez de nutrientes (Gullan & Cranston, 2007) e herbivoria 

(Odum, 1988) são alguns fatores que afetam a sobrevivência e o crescimento das mudas.  

No presente trabalho o desempenho das espécies foi analisado através das taxas de 

crescimento e mortalidade dos indivíduos plantados em cordões e intercordões. 

 

 

Objetivos 

 

O objetivo desse trabalho foi avaliar e comparar o desempenho das mudas plantadas 

no ano de 2012 em cordões e em intercordões, bem como a regeneração de espécies 

lenhosas nestas áreas. O objetivo específico foi verificar quais das espécies plantadas e 

dos regenerantes melhor se estabeleceram nas áreas, considerando-se as taxas de 

crescimento em altura e diâmetro e de mortalidade como os parâmetros descritores. 

Partindo da premissa de que a sobrevivência dos indivíduos plantados em intercordões 

não é gravemente afetada pelo alagamento superficial, devido ao curto período em que 

isso se dá na RPPN Caruara, foi testada a hipótese de que o desenvolvimento das mudas 
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e da regeneração em intercordões é mais eficiente devido à maior disponibilidade de água, 

matéria-orgânica e nutrientes no solo nessa área do que em áreas de cordões. 

 

 

Materiais e Métodos 

 

Descrição da Área de Estudo - Vide ”Descrição da área de estudo”.  

 

Amostragem dos indivíduos 

  

Os indivíduos sobreviventes do plantio de 2012 foram marcados com placas de 

alumínio numeradas, identificadas e medidas entre maio e junho de 2016. Os dados 

coletados referem-se ao diâmetro à altura da base (DAB) e à altura total (H). Uma nova 

medição foi realizada após seis meses, entre novembro e dezembro de 2016 para avaliar 

se houve crescimento em seis meses de intervalo.  As covas vazias ou com mudas mortas 

foram contabilizadas para cálculo da mortalidade. Como houve reposição de mudas nos 

anos de 2013, 2014 e 2015 e não podemos precisar quais foram os indivíduos repostos 

em cada anel, foi feita uma avaliação baseada na observação do DAB e H dos indivíduos, 

visto que indivíduos repostos tinham entre altura e DAB inferiores aos da média dos 

demais de cada espécie plantada. 

Toda comunidade arbóreo-arbustiva regenerante nos anéis sorteados também teve 

seu DAB e H medidos e foi devidamente plaqueada e identificada. Foi avaliada e 

registrada também a ocorrência de regeneração natural de espécies lenhosas sob  

poleiros artificiais estabelecidos em 2012 e distribuídos ao acaso entre plantios em 

cordões (n = 13) e intercordões (n = 12). 

 

Análise dos dados 

 

Para a comparação da riqueza e diversidade de espécies entre plantios em cordões 

e intercordões, com e sem reposição de mudas foram utilizadas curvas de rarefação de 

abundância de indivíduos com seus limites de intervalos de confiança (±95%).   

Quanto às taxas de crescimento relativo em diâmetro (TCdab) e altura (TCH), os 

cálculos foram feitos conforme fórmulas de Hunt (1990): 
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TCdab = (log Dt2 – log Dt1)/(t2 – t1) 

 e TCH = (log Ht2 – log Ht1)/(t2 – t1) 

Onde: 

TCdab = Taxa do crescimento relativo em diâmetro; 

TCH = Taxa do crescimento relativo em altura; 

Dt1 = Medida do diâmetro no primeiro levantamento; 

Dt2 = Medida do diâmetro no segundo levantamento; 

Ht1 = Medida da altura no primeiro levantamento; 

Ht2 = Medida da altura no segundo levantamento; 

t1 = Período em que o primeiro levantamento foi realizado; 

t2 = Período em que o segundo levantamento foi realizado 

 

As análises das taxas de crescimento relativo foram feitas apenas com indivíduos 

sobreviventes do plantio de 2012, ou seja, os indivíduos que foram repostos não 

participam dessas análises. 

As taxas de recrutamento (TR) e mortalidade (TM) foram calculadas conforme Sheil 

& May (1996): 

 

TR = (N
1 

/ N
0
) 

1/t 
- 1  

e 

TM = 1-[(N0 – Nm) / N0]1/t 

 

Onde:  

N
0 

= número de indivíduos no tempo zero; 

N
1 

= número de indivíduos após o intervalo de tempo; 

Nm = número de indivíduos mortos 

t = tempo decorrido em meses entre um censo e outro. 

 

Foram feitos gráficos boxplots para observação da distribuição dos valores de altura, 

DAB e percentuais de mortalidade, sendo que a medição da dissimilaridade das amostras 

foi feita através do teste-t para amostras paramétricas, e do teste Mann-Whitney para 

amostras não-paramétricas no programa R Studio 3.3.3.  Para avaliar as relações entre 
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altura e DAB das espécies mais abundantes, foram realizadas regressões lineares simples 

no software Statistica 7.0. 

 

 

Resultados 

 

Plantios 

 

Em relação às mudas, foram observados 497 indivíduos vivos pertencentes a 35 

espécies em cordões e 441 indivíduos vivos de 39 espécies em intercordões. Os valores 

do índice de diversidade de espécies de Shannon (H’) para cordões foi de 2,97 e para 

intercordões foi de 2,87. As curvas de rarefação para riqueza e diversidade de espécies 

indicam que não existe diferença significativa entre as duas áreas estudadas para estes 

parâmetros (Figura 8). 

 

 

 
 

Figura 8: Gráficos de rarefação para Riqueza e Diversidade dos plantios feitos em cordões 
(vermelho) e em intercordões (azul). Legenda: n = número de indivíduos amostrados; I.C. inf. = Intervalo 

de confiança inferior; I.C.sup = Intervalo de confiança superior 
 

 

As espécies mais abundantes encontradas em cordões foram Schinus terebinthifolia 

(84 indivíduos), Guapira pernambucensis (44), Maytenus obtusifolia (37), Syderoxilon 

obtusifolia (36), Inga laurina (34). Nos intercordões, as mais abundantes foram S. 

terebinthifolia (87), I. laurina (60), Annona glabra (45), Ficus tomentella (30) e M. obtusifolia 

(27; tabela 3). 

Após quatro anos não foi observada diferença significativa (teste t, p = 0,08) para os 

valores médios do percentual de mortalidade de mudas por aneis plantados em 2012, 
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entre as intercordões (53,2%) e cordões (46,5%; figura 8). Entre maio e novembro de 

2016, observou-se apenas um indivíduo morto, oriundo do plantio de 2012 e pertencente 

à espécie Tapirira guianensis em cordões e três indivíduos em intercordões, pertencentes 

as seguintes espécies: F. tomentella, S. terebinthifolia e Tocoyena bullata.  

As taxas de mortalidade anuais referentes aos indivíduos do plantio de 2012 

observadas em novembro de 2016 foram de 14,3% e 17,2% para cordões e intercordões, 

respectivamente. Já no período entre maio de 2016 e novembro de 2016, considerando-

se todos os indivíduos, a taxa de mortalidade mensal foi de 0,26% em cordões (3,1% 

anual) e 0,08% em intercordões (0,96% anual). 

 

 

Figura 9: Comparação dos percentuais de mortalidade observados em novembro de 2016 para indivíduos 
plantados em 2012 em cordões e intercordões.  Teste - t, p significativo ao nível de 0,05. 

 

 

Quanto à altura e DAB das mudas plantadas, os maiores valores foram encontrados 

sempre em intercordões (p < 0,05; figura 10).   

Após quatro anos, os maiores valores médios de altura pertenceram aos indivíduos 

das espécies plantadas em intercordões: Tibouchina clavata (145 cm; n = 4), C. 

pachystachya (142,6 cm; n = 7), I. laurina (122,3 cm; n = 60), Andira fraxinifolia (111,3 cm; 

n = 3), S. terebinthifolia, (111,2 cm; n = 86) e F. tomentella (100,8 cm; n = 30). Os menores 

valores médios foram todos encontrados em cordões para indivíduos de S. obtusifolium 

(25,7 cm; n = 36), A. arenaria (26,43 cm; n= 7), E. uniflora (32,1 cm; n = 12), E. dichroma 

(39,4 cm; n = 33) e Psidium cattleianum (40,7 cm; n = 23) (Tabela 3).  

Padrão semelhante foi observado para o DAB com os maiores valores médios 

encontrados em áreas alagáveis, sendo as espécies que ocorreram com maiores valores 
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foram I. laurina (4,5 cm; n =60), Cordia taguahyensis (4,4 cm; n = 14), S. terebinthifolia 

(4,2 cm; n = 86), Cecropia pachystachya (4,2 cm; n = 7) e I. vera (3,9 cm; n = 22). Entre 

estas espécies, I. laurina foi a que teve também melhor desempenho em cordões (4,1 cm; 

n = 34; tabela 3). Os menores valores médios de DAB foram sempre encontrados em 

áreas secas e para as espécies Dyospiros inconstans (1,0 cm; n = 8), Sideroxylon 

obtusifolium (1,2cm; n = 36), Scutia arenicola (1,2 cm; n = 5) e E. uniflora (1,3 cm; n = 12).  

Considerando as espécies com maior abundância (n ≥ 7), as maiores TCH totais 

(2012 a 2016), também foram encontradas em intercordões, tendo os maiores valores 

ocorridos para C. pachystachya (20,5% ano-1; n = 7), I. laurina (20,2% ano-1; n = 60), T. 

guianensis (19,6% ano-1; n = 14), C. taguahyensis (16,7% ano-1; n =; n = 14), S. 

glandulatum (16,8% ano-1; n =; n = 29) e I. vera (16,7% ano-1; n = 22). As menores taxas, 

neste período, foram encontradas em cordões para as espécies Myrsine parvifolia (4,6% 

ano-1; n = 15), S. obtusifolium (5,3% ano-1; n = 36), E. dichroma (7,0% ano-1; n = 33), E. 

uniflora (7,9% ano-1; n = 12), I. vera (9,6% ano-1; n = 15) e M. obtusifolia (9,9% ano-1; n = 

37; tabela 4). Entretanto, a TCH dos 6 meses entre a primeira e segunda medições, 

mostrou que S. obtusifolium foi uma das espécies que mais cresceram em áreas secas 

(TCH = 1,13%; n = 36), juntamente com Garcinia brasiliensis (TCH = 2,24%; n = 3), 

Cynophalla flexuosa (TCH = 1,27%; n = 9) (tabela 4). 

As TCdab calculadas entre maio e novembro de 2016, se comportaram de modo 

inverso ao observado para às TCH, com maiores valores sempre em cordões e para as 

espécies S. arenicola (2,3% mês-1; n = 5), E. uniflora (2,2% mês-1; n = 12) e M. parvifolia 

(1,7% mês-1; n = 15) e Cynophalla flexuosa (1,5% mês-1; n = 9). Os menores valores 

ocorreram anos intercordões e as espécies que apesentaram as menores taxas foram M. 

obtusifolia (0,2% mês-1; n = 27), E. dichroma (0,2% mês-1; n = 7), T. guianensis (0,3% mês-

1; n = 14) e Cordia taguahyensis (0,3% mês-1; n = 14) (tabela 4). 
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Figura 10: Comparação dos valores medianos de altura e DAB para indivíduos plantados em 2012 na 
primeira medição (mai/2016) e na segunda medição (nov/2016) em cordões e intercordões na RPPN 

Fazenda Caruara. Teste Mann-Whitney, p significativo ao nível de 0,05. 
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Tabela 3: Alturas (H) médias e DAB’s médios ± desvios padrões (DP) e número de indivíduos observados 
entre maio e novembro de 2016. Legenda: C = cordões; I = intercordões. 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie

C I C I C I C I C I C I

Allagoptera arenaria 7 2 25,1 ± 8,5 43 ± 8,5 7 2 43 ± 7,4 51 ± 9,9

Andira fraxinifolia 0 3 109,7 ± 49,5 3,8 ± 2,5 0 3 111,3 ± 56 4,0 ± 2,5

Annona glabra 0 44 70,2 ± 23,6 2,3 ± 1,2 0 45 73,6 ± 25,6 2,5 ± 1,2

Bactris setosa 0 3 57,7 ± 25,1 0 3 56 ± 27,5

Byrsonima sericea 4 0 57 ± 16,8 1,8 ± 1 4 0 58,25 ± 18 2,1 ± 1,1

Calophyllum brasiliense 0 4 126,3 ± 17 2,8 ± 0,7 0 4 123 ± 14,8 3,0 ± 0,7

Calyptranthes brasiliensis 5 4 57,2 ± 30,8 72 ± 16,7 2,1 ± 1,1 2,3 ± 1,3 5 4 62,4 ± 24,4 71 ± 17,3 2,4 ± 1 2,2 ± 1,0

Cecropia pachystachya 2 7 96 ± 63,6 136,3 ± 56,3 2,4 ± 0,8 3,3 ± 1,1 2 7 106,5 ± 60 142,6 ± 58,9 2,6 ± 0,6 3,4 ± 1,3

Clusia hilariana 31 13 68,0 ± 15,3 69,1 ± 17,7 2,2 ± 0,5 2,1 ± 0,5 31 13 69,7 ± 15,5 69,7 ± 17,7 1,9 ± 0,5 2,2 ± 0,5

Coccoloba alnifolia 6 1 76,8 ± 39,4 37 1,4 ± 0,9 2,8 6 1 81 ± 41,9 61 1,6 ± 0,7 2,1

Cordia taguahyensis 0 14 95,3 ± 17,3 4,2 ± 1,1 0 14 94,28 ± 13,7 4,4 ± 1,1

Cupania emarginata 8 1 62,7 ± 26,8 72 1,3 ± 0,6 1,3 8 1 59,3 ± 29,9 75 1,6 ± 0,8 1,5

Cynophalla flexuosa 9 1 42,9 ± 11,8 57 1,3 ± 0,2 1,8 9 1 44,4 ± 9,9 78 1,5 ± 0,3 2,2

Diospyros inconstans 8 1 47,5 ± 13,2 78 0,8 ± 0,2 1,2 8 1 49,4 ± 14,1 98 1,0 ± 0,3 1,6

Erythroxylum ovalifolium 5 1 42,2 ± 11,3 61 1,6 ± 0,5 1,2 5 1 45,2 ± 14,5 61 1,9 ± 0,6 1,2

Eugenia astringens 2 3 50,5 ± 10,6 75 ± 29,9 1,2 ± 0,4 2,1 ± 0,6 2 3 55 ± 11,3 75,33 ± 24,6 1,5 ± 0,4 1,9 ± 0,4

Eugenia dichroma 33 7 39,7 ± 8,9 58 ± 13,5 1,3 ± 0,5 1,8 ± 0,2 33 7,0 39,4 ± 9,7 63,9 ± 18 1,5 ± 0,6 1,8 ± 0,3

Eugenia pluriflora 0 1 97 1,4 0 1 94 1,5

Eugenia pruniformis 6 2 54,8 ± 14,6 43,5 ± 33,2 1,5 ± 0,6 1,7 ± 1,7 6 2 57,2 ± 15 42 ± 35,3 1,7 ± 0,5 1,7 ± 1,7

Eugenia punicifolia 2 3 85 ± 32,5 68,3 ± 17,7 1,9 ± 0,6 1,6 ± 0,4 2 3 85 ± 42,4 70 ± 21,9 1,9 ± 0,6 1,6 ± 0,4

Eugenia selloi 1 0 36 1,2 1 0 41 1,9

Eugenia uniflora 12 0 31 ± 10,9 1,0 ± 0,3 12 0 32,1 ± 9,3 1,3 ± 0,2

Ficus tomentella 27 29 51,1 ± 18,6 98,7 ± 41,5 1,6 ± 0,7 3,1 ± 1,4 28 30 51 ± 20,5 100,8 ± 40,1 1,8 ± 0,6 3,4 ± 1,4

Garcinia brasiliensis 3 3 36,7 ± 12,7 50,7 ± 16 1,3 ± 0,2 1,1 ± 0,2 3 3 49 ± 13,1  51,7 ± 15,3 1,9 ± 0,6 1,4 ± 0,2

Guapira pernambucensis 44 10 65,3 ± 18,7 78,4 ± 29,8 1,8 ± 0,6 2,1 ± 1,0 44 10 70,1 ± 21,9 77,2 ± 29,5 2,0 ± 0,5 2,1 ± 0,9

Inga laurina 34 60 71,4 ± 18,8 121 ± 57,5 3,4 ± 1,1 4,1 ± 3,0 34 60 75,1 ± 17,1 122,3 ± 57,5 3,9 ± 1,3 4,5 ± 3,2

Inga vera 15 22 47,8 ± 17,4 90,8 ± 37,2 2,4 ± 1 3,6 ± 1,6 15 22 49,8 ± 19,7 96 ± 38,1 2,7 ± 1,1 4,0 ± 1,5

Maytenus obtusifolia 37 27 46,7 ± 17,6 67,6 ± 17,4 1,3 ± 0,6 1,6 ± 0,6 37 27 49,4 ± 19,5 68,5 ± 17,4 1,5 ± 0,7 1,7 ± 0,5

Melanopsidium nigrum 1 2 53 52 ± 56,6 0,7 1,3 1 2 52 54,5 ± 53 0,6 1,3

Myrsine parvifolia 15 1 43,9 ± 8,7 73 1,4 ± 0,4 1,5 15 1 46,4 ± 8 73 1,6 ± 0,4 1,5

Myrsine rubra 1 4 36 105,3 ± 18,6 1,5 3,2 ± 0,9 1 4 37 100,8 ± 14,3 1,7 3,2 ± 0,8

Myrsine umbellata 3 1 42 ± 18,5 58 1,6 ± 0,4 1,7 3 1 42,3 ± 11,9 59 1,8 ± 0,3 2

Pera glabrata 2 9 60,5 ± 29 83,1 ± 24,3 1,5 ± 0,7 2,0 ± 0,6 2 9 68,5 ± 23,3 86,1 ± 23,9 2,0 ± 0,8 2,2 ± 0,6

Protium heptaphylum 4 0 83,7 ± 32,1 2,4 ± 0,8 4 0 84,5 ± 22,3 2,6 ± 0,8

Psidium cattleianum 23 10 43,4 ± 12,9 50,1 ± 17,7 2,0 ± 0,8 1,7 ± 0,5 23 10 40,7 ± 14,8 49,9 ± 18,5 2,3 ± 0,8 1,9 ± 0,7

Psidium guineense 1 1 42 170 0,8 3,5 1 1 33 198 0,8 3,8

Sapium glandulatum 0 28 100,1 ± 28,2 3,2 ± 1,0 0 29 96,7 ± 29,1 3,3 ± 1,1

Schinus terebinthifolius 84 87 48,6 ± 14,7 106,3 ± 51 1,7 ± 0,7 3,7 ± 2,4 84 86 49,1 ± 16,8 111,2 ± 54,2 2,2 ± 1,3 4,2 ± 2,5

Scutia arenicola 5 0 34,6 ± 6,4 0,8 ± 0,3 5 0 42,2 ± 15,3 1,2 ± 0,5

Sideroxylon obtusifolium 36 5 27,8 ± 9,4 48,8 ± 11,9 1,1 ± 0,2 1,2 ± 0,2 36 5 25,7 ± 9,1 51 ± 13,3 1,2 ± 0,3 1,3 ± 0,2

Tapirira guianensis 4 14 75 ± 33,1 93 ± 22,2 1,9 ± 1,1 2,8 ± 0,9 3 14 68,5 ± 24,7 93,8 ± 20,9 2,7 ± 0,6 2,9 ± 0,9

Tibouchina clavata 0 4 147,8 ± 19,4 3,7 ± 1,4 0 4 145 ± 16,5 4,0 ± 1,5

Tocoyena bullata 18 2 59,1 ± 23,1 71 ± 39,6 1,9 ± 0,8 1,5 ± 1,0 18 2 62,8 ± 22,4 70,5 ± 43,1 2,1 ± 0,8 1,7 ± 1,1

Tocoyena sellowiana 0 4 87,8 ± 26,8 1,9 ± 0,6 0 3 95 ± 25,1 2,2 ± 0,1

Médias gerais 54,2 ± 16,8 81,5 ± 30,2 1,5 ± 0,6 3,2 ± 0,9 55 ± 17,3 84,9 ± 31,4 1,8 ± 0,6 2,4 ± 1

DAB médio  ± DP (cm)

mai/16 nov/16

Indivíduos vivos

nov/16mai/16

Indivíduos vivos H média ± DP (cm) Altura média  ± DP(cm)

nov/16

DAB médio  ± DP (cm)

mai/16
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Tabela 4: Taxas de crescimento anual/mensal referentes ao período entre novembro de 2012 e maio de 
2016 (TCH 1), maio de 2016 e novembro de 2016 (TCH 2), entre novembro de 2012 e novembro de 2016 

(TCH total) e taxas de crescimento de DAB (TCdab) referentes ao período entre maio de 2016 e novembro 
de 2016 para cordões e intercordões na RPPN Fazenda Caruara 

 

 
 

 

 

As análises de regressões lineares aplicadas para a relação entre altura e DAB para 

as espécies mais abundantes, mostraram que houve crescimento diretamente 

proporcional de forma mais significativa em intercordões para P. cattleianum (R2 = 0,899; 

n= 15), I. laurina (R2 = 0,865; n=61), E. dichroma (R2 = 0,829; n = 12), I. vera (R2 = 0,754; 

Espécie Hₒ n TCH 1 TCH 2 TCH total TCdab n TCH 1 TCH 2 TCH total TCdab

(cm) (% ano¯¹) (% mês¯¹) (% ano¯¹) (% mês¯¹) (% ano¯¹) (% mês¯¹) (% ano¯¹) (% mês¯¹)

Allagoptera arenaria 15 7 5,65 0,48 5,81 2 12,59 1,24 1,18

Andira fraxinifolia 20 0 3 19,63 -0,04 17,60 0,65

Annona glabra 37 0 44 7,15 0,35 6,96 0,73

Bactris setosa 20 0 3 12,05 0,37 10,30

Byrsonima sericea 20 4 12,23 0,14 11,21 1,10 0

Calophyllum brasiliense 20 0 4 22,14 0,18 19,66 0,33

20 5 11,43 0,81 11,51 1,11 4 15,21 -0,12 13,51 -0,02

Cecropia pachystachya 20 2 17,43 0,77 16,84 0,84 7 22,24 0,31 20,48 0,29

Clusia hilariana 19 31 15,06 -0,02 13,53 0,58 13 15,20 0,06 13,77 0,38

Coccoloba alnifolia 15 6 18,6 0,41 17,36 1,21 1 10,89 3,62 15,23 -2,08

Cordia taguahyensis 20 0 14 18,65 -0,04 16,73 0,31

Cupania emarginata 20 8 11,99 -0,12 10,61 1,17 1 15,45 0,30 14,35 1,04

Cynophalla flexuosa 20 9 7,28 1,27 8,45 1,48 1 12,63 2,27 14,78 1,45

Diospyros inconstans 30 8 5,14 0,27 5,03 1,40 1 11,53 1,65 12,85 0,69

Erythroxylum ovalifolium 20 5 8,68 0,39 8,40 1,14 1 13,45 0 12,11 0

Eugenia astringens 20 2 11,04 0,62 10,87 1,93 3 15,35 0,14 14,03 -0,47

Eugenia dichroma 20 33 7,96 -0,12 6,98 0,90 7 12,57 0,61 12,23 0,21

Eugenia pluriflora 20 0 1 19,05 -0,23 16,80 0,50

Eugenia pruniformis 20 6 11,82 0,29 11,08 1,23 2 14,58 -1,18 11,36 0

Eugenia punicifolia 20 2 0,17 0,21 14,99 0,25 3 14,52 0,08 13,19 0,16

Eugenia selloi 20 1 7,09 0,94 7,79 3,33 0

Eugenia uniflora 15 12 8,32 0,28 7,91 2,21 0

Ficus tomentella 20 26 10,63 -0,04 9,51 0,94 30 17,58 0,12 16,35 0,47

Garcinia brasiliensis 20 3 6,77 2,24 9,45 2,28 3 10,85 0,16 0,10 1,69

Guapira pernambucensis 20 44 13,78 0,43 13,04 0,66 10 15,31 -0,02 13,74 0,44

Inga laurina 17 35 16,18 0,43 15,20 1,07 60 22,33 0,08 20,22 1,00

Inga vera 19 15 10,32 0,24 9,65 0,97 22 17,92 0,39 16,71 0,89

Maytenus obtusifolia 18 37 10,43 0,33 9,89 1,08 27 15,55 0,14 14,20 0,16

Melanopsidium nigrum 20 1 11,76 -0,14 10,37 0,17 2 6,12 1,26 7,40 0,62

Myrsine parvifolia 30 15 4,36 0,44 4,57 1,66 1 10,73 0 9,66 0

Myrsine rubra 30 1 2,20 0,20 2,28 0,91 4 15,01 -0,29 13,08 0,32

Myrsine umbellata 20 3 8,06 0,38 7,82 1,49 1 12,84 0,12 11,75 1,18

Pera glabrata 20 2 12,62 1,12 15,71 1,93 9 16,66 0,30 15,44 0,73

Protium heptaphylum 20 4 16,23 0,37 15,16 0,55 0

Psidium cattleianum 15 23 11,36 -0,04 10,16 0,99 10 13,81 -0,08 12,32 0,77

Psidium guineense 15 1 12,42 -1,75 8,56 0 1 25,82 1,10 24,89 0,60

Sapium glandulatum 20 0 29 18,90 -0,14 16,81 0,33

Schinus terebinthifolius 13 84 15,37 -0,05 13,75 1,18 87 23,88 0,29 21,93 0,93

Scutia arenicola 15 5 9,92 1,13 10,62 2,28 0

Sideroxylon obtusifolium 15 36 6,89 -0,61 5,29 1,01 5 13,91 0,29 12,95 0,81

Tapirira guianensis 15 3 19,94 -0,31 17,47 1,39 14 21,68 0,09 19,65 0,27

Tibouchina clavata 0 4 24,05 -0,12 21,46 0,21

Tocoyena bullata 15 18 15,70 0,51 14,90 0,86 2 17,74 -0,19 15,68 0,74

Tocoyena sellowiana 0 4 18,86 -0,21 16,66 0,22

Cordões Intercordões
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n=22), S. terebinthifolia (R2 = 0,746; n = 86), T. guianensis (R2 = 0,613; n = 14), A. glabra 

(R2 = 0,592; n = 44), Sapium glandulatum (R2 = 0,551; n = 29), F. tomentella (R2 = 0,509; 

n = 29) e M. obtusifolium (R2 = 0,503; n = 27) (figura 11).  Nos cordões o crescimento 

proporcional se deu em M. obtusifolia (R2 = 0,562; n = 37), C. hilariana (R2 = 0,624; n = 

31), G. pernambucensis (R2 = 0,501; n=44), I. vera (R2 = 0,442; n = 15) e P. cattleianum 

(R2 = 0,438; n = 23), T. bullata (R2 = 0,385; n = 18), S. terebinthifolia (R2 = 0,293; n= 86), 

E. dichroma (R2 = 0,272; n = 33) e I. laurina (R2 = 0,237; n= 35) (figura 12).  No geral, as 

espécies apresentaram maior crescimento em DAB que em altura, especialmente nos 

cordões, com destaque para F. tomentella e S. obtusifolium (figura 13). Nenhuma espécie 

priorizou o crescimento vertical (altura) em detrimento do secundário (diâmetro do caule). 

 

 

 

Figura 11 (cont): Regressões lineares aplicadas para a relações significativas entre Altura e DAB referentes 
às espécies mais abundantes em intercordões. 



32 
 

 

 

 

Figura 11 (cont): Regressões lineares aplicadas para a relações significativas entre Altura e DAB 
referentes às espécies mais abundantes em intercordões. 
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Figura 12: Regressões lineares significativas aplicadas para a relação entre Altura e DAB referentes às 
espécies mais abundantes em cordões. 
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Figura 12 (cont.): Regressões lineares significativas aplicadas para a relação entre Altura e DAB 
referentes às espécies mais abundantes em cordões. 
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Figura 13: Regressões lineares aplicadas para a relação entre Altura e DAB referentes às espécies que 
priorizam crescimento em DAB 

 

 

 

Reposições  

 

As espécies mais utilizadas em reposição nos cordões arenosos foram Sideroxylon 

obtusifolia (13 indivíduos), seguida de F. tomentella (12), M. obtusifolia (11), P. cattleianum 

(9), Cynophalla flexuosa e Eugenia dichroma (ambos com 8 indivíduos).  Nos intercordões, 

as mais utilizadas foram S. terebinthifolia (21 reposições), M. obtusifolia (18), Annona 

glabra (13).  C. flexuosa (10) e E. dichroma e Inga laurina (ambas com 6 reposições). 

Não foi observada diferença significativa na diversidade de espécies utilizadas nas 

duas áreas antes e após as reposições (tabela 5; figura 14). Entretantoa riqueza foi um 

pouco mais elevada nos intercordões (figura 14). 

No período entre as duas medições (maio e novembro de 2016) foi observada 

mortalidade de muda apenas para as seguintes espécies: C. hilariana, F. tomentella e 

Myrsine parvifolia em cordão e para C. flexuosa em intercordão, todas com a perda de 

apenas uma muda. 
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Tabela 5: Riqueza e diversidade (H’) de espécies encontrada em cordões e intercordões antes e após as 
substituições feitas no plantio. 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 14: Gráficos de rarefação para Riqueza e Diversidade dos plantios feitos em cordões (vermelho) e 
em intercordões (azul), incluindo as reposições. Legenda: n = número de indivíduos amostrados, I.C. inf. = 

Intervalo de confiança inferior; I.C.sup = Intervalo de confiança superior 
 

 

Regeneração 

 

Foram observados 33 regenerantes pertencentes a oito espécies nos anéis de 

cordões e outros 52 pertencentes a onze espécies nos anéis de intercordões (tabela 6). A 

diversidade de espécies em cordões foi semelhante a encontrada em intercordões (H’ 

cordões = 1,64 e H’ intercordões = 1,65). A espécie regenerante mais abundante nos 

cordões foi a ruderal Scoparia dulcis L., com 15 indivíduos, enquanto nos intercordões a 

espécie mais predominante foi S. terebinthifolia com 27 registros.  

A taxa de recrutamento mensal entre maio de 2016 e novembro de 2016 em cordões 

foi negativa, -1,3%, enquanto em intercordões a taxa encontrada foi de 4,2%. 

A média dos valores de altura para as espécies regenerantes foram de 58,6 cm em 

cordões e 62,6 cm em intercordões. Já os valores médios de DAB foram de 2,2 cm e 1,4 

cm para cordões e intercordões, respectivamente. Entre as espécies mais abundantes, os 
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valores médios de altura e DAB em cordões variaram entre 58,2 e 70,1 cm (altura) e 1,46 

e 1,66 cm (DAB) (tabela 7), enquanto que em intercordões os valores ficaram entre 35,5 

e 39 cm (altura) e 0,4 e 0,7 cm (DAB) (tabela 8). 

As duas espécies mais abundantes da regeneração entre maio e novembro de 2016 

apresentaram taxas de crescimento mensal em altura e diâmetro respectivamente de -

0,14% e 0,37% (S. dulcis) e 0,78% e 2,44% (S. terebinthifolia) (Tabelas 7 e 8). 

 

 

Tabela 6: Regenerantes encontrados e números de mortes cordões e intercordões nos meses de maio de 
novembro de 2016 na RPPN Fazenda Caruara 

 

 
 
 
 
 

Tabela 7: Alturas, DABs, TCH e TCdab médios das espécies regenerantes cujos indivíduos foram 
encontrados nas duas medições (maio e novembro de 2016) em cordões. 

 

 

Espécie mai/16 nov/16 Mortes mai/16 nov/16 Mortes

Andira fraxinifolia 1 1

Chamaecrista ramosa 5 1

Cordia verbenaceae 2 4 4

Cynophalla flexuosa 1

Eugenia uniflora 1

Guapira pernambucensis 1 1

Indigofera suffruticosa 1 1

Inga laurina 1

Inga vera 2

Indet 1 1 1

Maytenus obtusifolia 4 1 4 2

Mimosa arenosa 1

Schinus terebinthifolia 22 5 3

Scoparia dulcis 13 2 6

Tibouchina clavata 1

Whalteria indica 1 3

Total 27 6 8 36 17 3

Cordões Intercordões

Espécie n H média (cm) H média (cm) DAB médio (cm) DAB médio (cm) TCH TCdab

mai/16 nov/16 mai/16 nov/16 médio médio

Chamaecrista ramosa 5 58,4 58,2 0,98 1,46 -0,03% 2,89%

Cordia verbenaceae 2 40,5 38 1,35 1,55 -0,48% 1,00%

Indigofera suffruticosa 1 61 70 2,2 2,1 1,00% -0,34%

Maytenus obtusifolia 3 39 43,3 0,93 1,46 0,97% 3,26%

Scoparia dulcis 6 67,6 70,1 1,58 1,66 -0,14% 0,37%

Whalteria indica 1 87 72 4,8 5 -1,37% 0,30%

58,9 58,6 2,0 2,2 -0,01% 1,25%

Cordões

Média geral
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Tabela 8: Alturas, DABs, TCH e TCdab médios das espécies regenerantes cujos indivíduos foram 
encontrados nas duas medições (maio e novembro de 2016) em intercordões. 

 

 
 

 

 

Do total de 25 poleiros avaliados, todos mediam entre 1,6 m e 2,5 m, sendo 13 oleiros 

em cordões e 12 em intercordões. Foram encontrados regenerantes em 68% dos poleiros 

(n= 17), sendo 25% em poleiros localizados em cordões e 75% em poleiros situados em 

intercordões. A espécie de maior ocorrência nos poleiros em ambas as áreas foi C. 

flexuosa, presente em 14 dos 25 poleiros (56%), seguida por C. verbenaceae, encontrada 

em quatro poleiros, sendo três em cordões e um em intercordão (tabela 9; figura 15). Dos 

poleiros com presença de regenerantes, foi encontrada uma média de 4,2 indivíduos sob 

ou ao redor de cada um. 

 

 

Tabela 9: Quantidade de poleiros e indivíduos regenerantes de cada espécie/família observadas em 
cordões e intercordões. 

 

 
 

 

Espécie n H média (cm) H média (cm) DAB médio (cm) DAB médio (cm) TCH TCdab

mai/16 nov/16 mai/16 nov/16 médio médio

Andira fraxinifolia 1 73 80 2,7 3,5 0,66% 1,88%

Cordia verbenaceae 1 65 67 1,2 1,5 0,22% 1,62%

Cynophalla flexuosa 1 33 46 0,3 0,5 2,40% 3,70%

Indigofera suffruticosa 1 116 125 1,2 2,3 0,54% 4,71%

Inga vera 1 46 46 0,4 0,6 0% 2,93%

Maytenus obtusifolia 4 32 35,5 0,3 0,4 0,14% 3,33%

Schinus terebinthifolia 13 34,6 39 0,5 0,7 0,78% 2,44%

57,1 62,6 0,9 1,4 0,68% 3,12%

Intercordões

Média geral

C. flexuosa 12

Cordões 13 C. verbenaceae 4

S. terebinthifolia 2

C. flexuosa 47

Intercordões 12 S. terebinthifolia 3

C. verbenaceae 1

E. uniflora 1

S. dulcis 1

Asteraceae 1

nÁreas Poleiros 

observados

Famílias / 

Espécies 

observadas
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Figura 15:  À esquerda: poleiro estabelecido na RPPN Fazenda Caruara. À direita: C. flexuosa 
regenerante sob poleiro 

 

 

 

Discussão 

 

O número de espécies lenhosas utilizadas nos plantios, assim como os valores de 

diversidade de espécies encontrados nos plantios estão próximos aos observados por 

Assumpção & Nascimento (2000) para uma área de mata de restinga na mesma região 

(37 espécies em 900 m2 e H’= 2,84). Os valores de diversidade aqui observados também 

estão de acordo com outros encontrados para restingas do sudeste brasileiro, como o de 

Pereira & Assis (2004) para formações arbustivas abertas não inundáveis em Linhares, 

ES (H’ = 3,043), o de Zaluar (1997), para restinga aberta de Clusia em Carapebus, RJ (H’ 

= 2,92), entre outros (Silva, 1991 – 2,82; Fabris et al, 1990 – 2,93; Montezuma, 1997 – 

2,63 e Lobão & Kurtz, 2000 - 2,52). Todavia, Assis et al (2004) relataram diversidade mais 

alta em floresta preservada de restinga no município de Guarapari, ES (H’ = 3,73), dentro 

da faixa encontrada por Martins (1991) para o bioma Mata Atlântica (H’ variando entre 

3,01 e 4,07). Com relação especificamente a terrenos inundáveis, Pereira & Assis (2004) 

encontraram diversidade igual a 2,88 em área de vegetação arbustiva fechada em 

Linhares, ES, bem próxima à observada no presente trabalho. 

Embora o percentual de mortalidade do plantio do presente estudo esteja de acordo 

com o encontrado por Zamith & Scarano (2006) para uma área plantada no Parque 

Municipal de Marapendi, no Rio de Janeiro, que foi de pouco mais de 50% após dois anos, 

era esperado um valor diferenciado entre as duas áreas, sendo mais alto para as áreas 

de cordões. Este resultado sugere que não só a disponibilidade hídrica, mas outros fatores 

ambientais (e.g. disponibilidade de nutrientes) e/ou bióticos (doença, predação), além de 

escolha apropriada das espécies plantadas, devem ter influenciado neste resultado. Em 
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estudo feito com plantios em três localidades no Espírito Santo, Correia et al (2012) 

encontraram percentuais de mortalidade de 14% e 17% em duas regiões de Floresta 

Ombrófila Densa no período entre um e dois anos, e percentual mais elevado em Floresta 

Estacional Semidecidual (29,3%), no período de um ano e meio, concluindo que o mais 

baixo índice pluviométrico nesta última estaria contribuindo para o maior percentual de 

perdas. Por outro lado, no Parque Estadual de Itaúnas, em Conceição da Barra, ES, 

Correia & Crepaldi (2011) encontraram percentual de 56% de indivíduos mortos e não 

encontrados no campo após dois anos de plantio. Desta forma, considerando-se o 

ambiente de restinga, os percentuais e taxa de mortalidade encontrados na RPPN 

Caruara estão dentro dos padrões em geral observados até o presente para este 

ecossistema.  

Os maiores valores de altura e DAB encontrados em intercordões de forma 

significativa corroboram a hipótese de que essas áreas facilitam o desenvolvimento dos 

indivíduos neste ecossistema devido, provavelmente, à maior quantidade de matéria 

orgânica e disponibilidade de água e nutrientes no solo. 

Tieppo & Brancalion (2016), em plantios na RPPN Fazenda Caruara, observaram 

que em cordões as espécies S. terebinthifolia e I. laurina tiveram os melhores 

desempenhos em área basal, altura e área de copa, de maneira geral, enquanto E. 

uniflora, Eugenia sp, M. parvifolia, Psidium sp, S. arenicola e S. obtusifolium tiveram o pior 

desempenho geral. Já em intercordões, os autores também encontraram melhores 

desempenhos para I. laurina, seguida por S. terebinthifolia e I. vera; enquanto os 

incrementos mais baixos se deram em M. obtusifolia e F. tomentella. O presente estudo 

revelou resultados bastante similares, com altos valores de DAB para I. laurina e S. 

terebinthifolia, em ambas as áreas, e com E. uniflora e S. obtusifolium possuindo os mais 

baixos valores em altura e DAB em áreas secas e M. obtusifolia com valores de altura e 

DAB bem abaixo da média do plantio em áreas alagáveis (tabela 3), além de baixo TCdab. 

Entretanto F. tomentella apresentou elevados valores em altura e TCH no estudo. 

Os valores de altura e DAB das espécies I. laurina, A. glabra, I. vera e T. guianensis, 

em intercordões e de M. obtusifolia, G. pernambucensis, T. bullata e C. hilariana em 

cordões tiveram crescimento diretamente proporcional, ou seja, é possível dizer que à 

medida em que as espécies crescem em altura, elas também crescem em diâmetro, 

levando a concluir que o investimento dessas espécies nas respectivas áreas se dá de 

forma proporcional para o crescimento secundário como para o primário (altura). Por outro 

lado, F. tomentella e S. obtusifolium incrementaram mais o desenvolvimento em diâmetro 
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do caule em áreas secas, podendo se configurar como uma estratégia de melhor 

estabelecimento em tais áreas.  Os cordões, inclusive, contaram com TCdab maiores e 

TCH menores que os intercordões, levando-nos à conclusão de que, de uma forma geral, 

as espécies priorizam mais o investimento no estabelecimento da raiz nessas áreas que 

em intercordões, devido, talvez, à presença de um substrato mais inconstante ou à 

necessidade de maior acesso ao lençol freático. Nenhuma espécie priorizou o crescimento 

vertical em detrimento do secundário, o que já era esperado, uma vez que a prioridade 

em áreas secas normalmente é voltada para o crescimento radial (Sperry & Hacke 2002; 

Ackerly, 2004), visto que a iluminação geralmente não é um fator limitante no local, não 

havendo, portanto, prioridade no crescimento em altura. Entretanto, um outro fator que 

pode estar influenciando esse resultado é o fato de os ventos fortes e constantes da 

restinga causarem quebras e danos nas mudas, afetando, desse modo, o crescimento em 

altura. Este fato pode explicar a diminuição em altura nos valores de várias espécies na 

segunda medição (novembro de 2016) e, até mesmo, taxas de crescimento negativas, 

como ocorrido com a espécie regenerante ruderal S. dulcis.  Zamith & Scarano (2006) 

relatam que, em experimento na restinga de Marapendi, no Rio de Janeiro, incrementos 

negativos em mudas ocorreram, provavelmente, devido a ação de ventos, já que muitos 

brotos foram encontrados quebrados, ainda que presos a varas de bambu.  

O desempenho de I. laurina pode ser considerado muito bom, tendo em vista os altos 

déficits hídrico e de nutrientes na restinga. Tal performance era esperada, uma vez que a 

espécie possui uma vasta distribuição, desde o México, passando por quase toda América 

Central, América do Sul, até o Paraguai e norte da Argentina, sendo encontrada a 1500 

m de altitude e em áreas de Cerrado e campos secos (Pennington, 1997). A espécie 

demonstra um alto grau de plasticidade, sendo também encontrada em áreas de planícies 

litorâneas e restingas arbóreas desde o Ceará até o oeste do Paraná (Garcia, 1988).  

Segundo Lorenzi (2002), I. laurina possui sementes recalcitrantes, madeiras resistentes a 

ventos e raízes profundas, qualidades que facilitam seu estabelecimento. A espécie I. vera 

também possui larga distribuição, desde a Colômbia, com alguns registros no sul da 

América Central, chegando a ser encontrada na Caatinga e no Cerrado (Pennington, 

1997; Garcia, 1988), apesar de pouco encontrada no sul do Brasil (Burkart, 1979; Possete 

& Rodrigues, 2010).  Desta forma, ambas se apresentam como espécies que podem ser 

priorizadas em futuros plantios em ambas as áreas.   

Não só I. laurina, mas também S. terebinthifolia teve suas médias de altura e DAB 

registradas entre as maiores no trabalho supracitado de De Moraes et al (2006), mas para 



42 
 

o período de três anos, um ano a menos, portanto, que no presente estudo: 

respectivamente 4,35 m e 6,13 cm.  Em áreas alagáveis na RPPN Caruara, as médias 

foram 1,06 m de altura e 4,19 cm de DAB, tendo ocorrido indivíduos com valores 

superiores a 2,5 m de altura e 8 cm de DAB.  

Zamith & Scarano (2010) em experimentos em áreas inundáveis no Rio de Janeiro, 

RJ, observaram que espécies plantadas com maior altura tiveram, em muitos casos, 

maiores taxas de sobrevivência e desenvolvimento, uma vez que mudas mais altas evitam 

mais facilmente a possibilidade de imersão. Raulings et al (2007) observaram que mudas 

plantadas em montículos tiveram maiores taxas de sobrevivências que as demais, uma 

vez que a profundidade em que as mudas ficam submersas tão logo são plantadas vem a 

ser um fator de grande importância para a sobrevivência das mesmas. Apesar de a altura 

do lençol freático na RPPN Caruara não ser conhecido, esses manejos podem vir a ser 

boas estratégias a serem praticadas de modo a reduzir a mortalidade em tais áreas. 

Os indivíduos regenerantes pertencentes a espécies dos plantios – que foram 

maioria, foram encontrados sempre em anéis com a presença da mesma espécie plantada 

ou próximo a indivíduos remanescentes, o que nos leva a crer que tiveram origem a partir 

de sementes produzidas das próprias mudas. 

 Ainda que a espécie zoocórica C. flexuosa não tenha apresentado nenhum 

indivíduo regenerante nos anéis, foi essa a espécie mais encontrada embaixo e ao redor 

de poleiros.  A espécie possui sementes recalcitrantes envolvidas numa mucilagem 

adocicada, que a torna bastante apreciada por aves, insetos e outros animais (Silva et al, 

2013; Fabricante et al, 2003), sendo, portanto, muito consumida, o que facilita sua 

dispersão (Zamith & Scarano, 2004). Assim sendo, embora a amostra disponível de 

poleiros não tenha sido grande, o alto número de regenerantes registrados sugere que a 

técnica vem sendo eficiente. É perceptível que plantios ainda não possuem altura 

suficiente para servirem como descanso ou abrigo para a avifauna dispersora, motivo pelo 

qual, essa espécie não tenha sido encontrada em nenhum anel. Desta forma, a instalação 

de mais poleiros, deve ser incentivada na RPPN Caruara. 

 

Conclusões 

 

A mortalidade de cerca de 50% ocorrida em ambas as áreas está de acordo com a 

encontrada outros trabalhos em restinga, demonstrando que o plantio não fugiu do padrão 

conhecido atualmente para restinga. 
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As mudas plantadas em intercordões registraram os maiores valores de crescimento 

em altura (TCH), o que era esperado devido à maior disponibilidade hídrica no solo; os 

plantios em cordões tiveram maiores TCH, demonstrando que os indivíduos priorizam 

mais o estabelecimento no solo. Nenhuma espécie investiu mais no crescimento em altura 

que no secundário (em diâmetro), mas F. tomentella e S. obtusifolium tiveram estratégia 

diferente, priorizando mais o crescimento em diâmetro que em altura.  

S. dulcis e S. terebinthifolia foram os regenerantes mais abundantes em cordões e 

intercordões, respectivamente. Não houve nenhum registro de regenerantes da espécie 

C. flexuosa nos anéis; entretanto, a espécie foi bastante encontrada sob e ao redor de 

poleiros, o que sugere uma forte relação com um dispersor animal (ave ou morcego). O 

elevado número de regenerantes encontrados associados aos poleiros demonstram que 

essa técnica produz bons resultados, devendo os gestores investir mais nessa prática. 
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CAPÍTULO II 

 

 

ATRIBUTOS FOLIARES E O DESEMPENHO DE MUDAS DE ESPÉCIES ARBÓREAS 

EM CORDÕES E INTERCORDÕES DE RESTINGA 

 

Introdução 

 

Espécies vegetais podem apresentar uma alta plasticidade morfofisiológica, o que 

vem a viabilizar sua ocorrência em diferentes habitats e condições de recursos. As formas 

como as plantas se adaptam a seu ambiente físico e biótico podem ser observadas através 

de seus atributos funcionais. Tais atributos nada mais são que características 

morfológicas, fisiológicas, estruturais e fenológicas que influenciam o fitness do indivíduo 

(Nocket al, 2016), influenciando, portanto, as taxas vitais de sobrevivência, crescimento e 

reprodução (Ackerly, 2003).  Além disso, essas características funcionais também podem 

mediar as respostas das espécies ao seu ambiente ou à mudanças climáticas, bem como 

suas contribuições aos processos ecossistêmicos (Reich et al, 2003; Violle et al, 2007; 

Kattge et al, 2011; Lohbeck et al, 2012). 

Por constituírem um ambiente de fortes restrições não só pelas altas temperaturas, 

mas também pelas baixas disponibilidades hídrica e de nutrientes, as restingas 

demandam dos organismos ali existentes algumas estratégias para que tenham êxito em 

seu estabelecimento, persistência e desenvolvimento (Weiher et al, 1999). Para 

compreender a importância de tais filtros ambientais é interessante comparar as 

estratégias que surgem em resposta a essas diferentes condições (Keddy, 1992; Weiher 

& Keddy, 1999). 

Folhas, em particular, desempenham um papel fundamental na troca de energia e 

nutrientes entre o indivíduo e o meio; desta forma, o interesse sobre as enormes 

diferenças interespecíficas nos atributos foliares tem aumentado cada vez mais (Wright et 

al, 2004). Niinemets et al (2001) já relataram variabilidades intraespecíficas em atributos 

foliares de plântulas em resposta a luz e disponibilidade hídrica.  

Assim sendo, foram selecionados cinco atributos foliares: área foliar, AF; espessura 

do limbo, ESP; conteúdo de massa seca foliar (leaf dry matter content), LDMC; massa 

foliar por área, MFA e suculência foliar, SUC, para serem testados como indicadores de 

desempenho de espécies de restinga em áreas de restauração ecológica. Estes atributos 
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têm sido considerados bons para avaliações de resposta de plantas à ambientes sujeitos 

a estresses (Medina et al, 1990; Witkowski & Lamont, 1991; Niinemets, 2001; Niinemets 

& Kull, 2003, Diaz et al, 2004). .Rosado & De Mattos (2007) analisaram ESP, MFA, SUC 

e densidade para inferir sobre a suscetibilidade de uma comunidade de restinga a 

alterações na disponibilidade de recursos e/ou condições ambientais ao longo do tempo. 

Os autores concluíram que houve uma convergência nas respostas das espécies para 

disponibilidade de água, com maiores valores de atributos nos meses mais secos. 

As variações em AF são bastante relacionadas às variações climáticas, 

principalmente radiação solar e precipitação. Folhas menores tendem a ser selecionadas 

devido, entre outros fatores, aos estresses causados pela radiação solar, por diminuição 

da precipitação média anual e/ou disponibilidade hídrica no solo (Givnish, 1984; Stone & 

Bacon, 1995; Wolfe, 1995; McDonald et al, 2003) e diminuição da concentração de 

nutrientes no solo (Cunningham et al, 1999; Rodriguez et al, 1998; Ashton & Hall, 1992; 

Chapin, 1980; Dolph & Dilcher, 1980, McDonald et al, 2003).   

Espécies que possuem folhas mais espessas são em geral encontradas em 

ambientes com maior irradiância e/ou pobres em recursos e em disponibilidade hídrica 

(Roche et al, 2004; Niinemets, 2001; Reich et al, 1998; Witkowski & Lamont, 1991). Os 

valores de ESP (Witkowski & Lamont 1991) muitas vezes podem estar relacionados à 

SUC (Kluge & Ting 1978), sendo que SUC está relacionada à quantidade de água 

armazenada na folha, onde altos valores geralmente estão relacionados a halófitas, 

xerófitas e plantas que apresentam o metabolismo ácido das crassuláceas (CAM) (Nobel, 

1988; Lamont & Lamont, 2000; Schwinning & Ehleringer, 2001).   

O conteúdo de massa seca foliar (LDMC) é a massa seca da folha dividida por sua 

massa saturada, sendo expressa em mg g-1. Está relacionado com a densidade média 

dos tecidos foliares, sendo que folhas com alto valor desse atributo tendem a ser mais 

duras e mais resistentes a danos físicos, como vento, herbivoria, etc. (Turner, 1994).  O 

LDMC vem sendo muito utilizado como indicador de estratégia de uso de recursos de 

espécies (Wilson et al., 1999; Garnier et al., 2001; Díaz et al., 2004). Em geral, espécies 

de ambientes perturbados e com baixa disponibilidade de nutrientes tendem a altos 

valores de LDMC. 

A MFA mede o investimento da massa seca por unidade foliar interceptadora de luz 

(Wright et al, 2004), um atributo que reflete o custo de construção da folha baseado 

principalmente em carbono (Villar & Merino, 2001; Eamus et al. 1999).  Espécies com 

maior MFA tendem a ter o limbo mais espesso ou um tecido mais denso, ou ambos, já 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2802913/#MCM022C9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2802913/#MCM022C4
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2802913/#MCM022C1
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que esse atributo está relacionado a investimentos relativamente altos em defesas e maior 

longevidade das folhas (Cornelissen et al, 2003). Em restingas, ambientes pobres em 

recursos, as espécies vegetais tendem a apresentar alta MFA, alta longevidade foliar e 

baixa concentração de nutrientes nos tecidos foliares, características estas que estão 

relacionadas ao uso conservativo de recursos (Niinemets, 2001; Wright et al. 2002, 2004). 

Já foi evidenciado que a MFA reflete os recursos previamente absorvidos e que espécies 

com baixa MFA exibem alta produtividade (Poorter & Van der Werf, 1998; Van der Werf 

et al., 1998; Wilson et al., 1999). Portanto, espécies com baixa MFA se estabelecem 

melhor em ambientes ricos em recursos enquanto espécies com alta MFA se estabelecem 

melhor em ambientes pobres em recursos (De la Riva et al, 2016).   

Desta forma, parte-se das premissas de que plantas de restinga, em geral, 

apresentam maiores valores de espessura do limbo (ESP), conteúdo de massa seca foliar 

(LDMC), massa foliar por área (MFA), e suculência foliar (SUC), e que intercordões 

apresentam maior disponibilidade hídrica e de nutrientes no solo. Assim, variações inter e 

intraespecíficas dessas características devem conferir um significado funcional importante 

para o sucesso no estabelecimento das espécies utilizadas em áreas de restauração 

ecológica neste ambiente, uma vez que variações nesses atributos estão normalmente 

associados à disponibilidade de recursos, tais como luz, água e nutrientes (Rosado & De 

Mattos, 2007). 

 

 

 Objetivo 

 

Esse capítulo teve como objetivo avaliar se existe relação entre o conjunto de 

atributos funcionais selecionados e o desempenho das espécies plantadas em áreas 

secas e alagáveis de restinga.  Os objetivos específicos foram: 

1) Analisar se houve diferenças nos atributos foliares das espécies que tiveram altos 

e baixos desempenhos.  

2) Comparar o comportamento das espécies plantadas em cordões com as de 

intercordões em relação aos atributos selecionados. 

 

As hipóteses testadas no presente estudo foram: 

1)  As mudas plantadas em cordões apresentam maiores valores dos atributos (à 

exceção de área foliar) que as mudas plantadas em intercordões; 
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2)  As espécies de melhor desempenho, seja em cordões ou intercordões, são 

aquelas que possuem um maior conjunto de atributos com alto valores. 

 

 

 Materiais e métodos 

 

 Escolha das espécies 

  

A seleção das espécies que melhor e/ou pior se desenvolveram no plantio foi 

baseada na presença delas em ambas as áreas (cordões e intercordões), com ocorrência 

de no mínimo 12 indivíduos amostrados em cada área. Desta forma, as espécies 

selecionadas foram Clusia hilariana, Guapira pernambucensis, Inga laurina, Inga vera, 

Maytenus obtusifolia, Psidium cattleianum e Schinus terebinthifolia. A figura 16 mostra as 

distribuições das espécies de acordo com suas taxas de crescimento em altura (TCH) e 

em diâmetro (TCdab) observadas em quatro anos (maiores detalhes ver tabela 4, capítulo 

3). 

 

 

Figura 16: Comparação das taxas de crescimento em altura – TCH (A e B) e das taxas de crescimento em 
diâmetro – Tcdab (C e D) das espécies selecionadas em cordões e intercordões . Os boxes, delimitados 
pelo 1º e 3º quartis, contêm 50% dos dados onde a mediana é representada pela linha horizontal interna 

de cada box. As linhas horizontais mais externas representam os valores mínimos e máximos. Letras 
iguais correspondem a similaridades significativas. Teste anova, p significante ao nível de 0,05. Legenda: 
C.h = Clusia hilariana; G.p = Guapira pernambucensis; I.l = Inga laurina; I.v= Inga vera; M.o = Maytenus 

obtusifolia; P.c = Psidium cattleianum; S.t = Schinus terebinthifolia 
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Figura 16 (cont): Comparação das taxas de crescimento em altura – TCH (A e B) e das taxas de 

crescimento em diâmetro – TCdab (C e D) das espécies selecionadas em cordões  e intercordões . Os 
boxes, delimitados pelo 1º e 3º quartis, contêm 50% dos dados onde a mediana é representada pela linha 

horizontal interna de cada box. As linhas horizontais mais externas representam os valores mínimos e 
máximos. Letras iguais correspondem a similaridades significativas. Teste anova, p significante ao nível de 

0,05. Legenda: C.h = Clusia hilariana; G.p = Guapira pernambucensis; I.l = Inga laurina; I.v= Inga vera; 
M.o = Maytenus obtusifolia; P.c = Psidium cattleianum; S.t = Schinus terebinthifolia 

 

 

 

Amostras foliares 

 

Entre o final de setembro e início de outubro de 2016, foram coletadas ao acaso 

quatro folhas totalmente expandidas e intactas de doze indivíduos em cordões e outros 

doze em intercordões, das espécies selecionadas: Clusia hilariana, Guapira 

pernambucensis, Inga laurina, Inga vera, Maytenus obtusifolia, Psidium cattleianum, e 

Schinus terebinthifolia. As folhas foram retiradas a partir da base do pecíolo, porém este 

não foi utilizado nas análises. Folíolos de folhas compostas foram considerados folhas 

para esse estudo. 

 

Análises dos atributos 

 

A área foliar foi medida através do medidor Li-cor, modelo 3100.  As folhas foram 

hidratadas em água destilada por 24 horas. Logo após, foi medida a espessura de cada 

folha com um paquímetro digital (0,01mm) e depois o peso médio das folhas por indivíduo 

foi calculado numa balança eletrônica digital Shimadzu AY220 (0,001g).  A partir daí as 

folhas foram colocadas em estufa à 55°C por 84 horas e depois pesadas novamente para 

medição da massa seca.  
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Análises dos dados 

 

As espécies selecionadas foram submetidas à Análises de Variâncias simples 

(ANOVA one-way) para comparação dos desempenhos relativos às taxas de crescimento 

anuais em altura (TCH) e em diâmetro (TCdab). Os dados que não apresentaram 

normalidade ou homoscedasticidade foram ajustados e, quando necessário, 

transformados em logaritmos, possibilitando a realização da análise.  As comparações 

múltiplas entre espécies foram analisadas através do teste Tukey HSD. 

 Para observar se houve diferenças intraespecíficas entre as espécies escolhidas, 

foi utilizado o teste t de Welch, para amostras Normais, e o teste U de Mann-Whitney, para 

amostras não-Normais, de modo a comparar as variáveis (AF, ESP, LDMC, MFA e SUC) 

entre as áreas. 

As variáveis foram submetidas à Análise de Componentes Principais (ACP), para 

observação descritiva de como as espécies em cada área estão relacionadas com os 

atributos e observar quais se apresentam de forma mais distinta. A ACP é método de 

ordenação a partir do qual pode-se reconhecer padrões e explicar discrepâncias entre 

diversas variáveis correlacionadas. Consiste numa manipulação dos dados, reduzindo em 

poucas dimensões a matriz de distâncias entre os objetos, objetivando simplificar as 

variações presentes em muitas variáveis (James & McCulloch, 1990). Foram selecionados 

os atributos de maior importância, com maior peso (loadings) na combinação linear dos 

primeiros componentes principais, que são os mais importantes do ponto de vista 

estatístico (Neto & Moita, 1998). 

 Por fim, foram estabelecidos índices de valor de desempenho (IVD) e de atributos 

(IVA), através da soma dos pesos (2, 1 e 0) para cada espécie, com valor máximo de 8, 

onde 2 = maior, 1 = intermediário e 0 = menor.  Os pesos relativos ao atributo Área Foliar 

(AF), no entanto, não participaram dessa análise, uma vez que se trata do único atributo 

que não está incluído na premissa de que altos valores indicam bom desempenho. 

Com exceção da ACP, feita no software Statistica 7.0, todas as demais análises 

foram realizadas no software RStudio, versão 3.3.3. 

 

 

Resultados 

 

Análises Intraespecíficas 
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Foram poucas as diferenças intraespecíficas significativas entre as duas áreas, 

considerando-se os cinco atributos analisados nas sete espécies selecionadas. As 

diferenças encontradas foram mais relacionadas ao LDMC, que ocorreu com maior 

expressão em intercordões nas espécies G. pernambucensis (p = 0,01), S. terebinthifolia 

(p = 0,023) e M. obtusifolia (p = 0,036) (figuras 17 e 18). A ESP apresentou maiores valores 

em cordões para C. hilariana (p = 0,03) e G. pernambucensis (p < 0,001), enquanto a 

diferença intraespecífica para SUC ocorreu apenas para G. pernambucensis (p < 0,001), 

com maiores valores também em cordões. AF diferiu apenas para M. obtusifolia com 

maiores valores em intercordões (p = 0,02). MFA, por sua vez, diferiu apenas para P. 

cattleianum, ocorrendo com maiores valores em intercordões (p = 0,014; figuras 17 e 18). 

 

 

Figura 17: Comparação das distribuições que apresentaram diferenças significativas em cordões e 
intercordões para valores do atributo Espessura (ESP) em C. hilariana e dos atributos Conteúdo de massa 
seca foliar (LDMC) e Suculência (SUC) para G. pernambucensis. Teste Mann Whitney e teste t de Welch, 
p significante ao nível de 0,05. Os boxes, delimitados pelo 1º e 3º quartis, contêm 50% dos dados onde a 

mediana é representada pela linha horizontal interna de cada box. As linhas horizontais mais externas 
representam os valores mínimos e máximos. 
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Figura 17 (cont.): Comparação das distribuições que apresentaram diferenças significativas em cordões e 
intercordões para valores do atributo Espessura (ESP) em C. hilariana e dos atributos Conteúdo de massa 
seca foliar (LDMC) e Suculência (SUC) para G. pernambucensis. Teste Mann Whitney e teste t de Welch, 
p significante ao nível de 0,05. Os boxes, delimitados pelo 1º e 3º quartis, contêm 50% dos dados onde a 

mediana é representada pela linha horizontal interna de cada box. As linhas horizontais mais externas 
representam os valores mínimos e máximos. 
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Análises Interespecíficas 

 

Clusia hilariana apresentou valores médios bem mais altos, em comparação com as 

demais espécies, para todos os atributos, exceto para LDMC, cujo valor situou-se entre 

os mais baixos encontrados, maior apenas que o observado para G. pernambucensis. Os 

mais baixos valores de ESP foram observados para I. laurina, I. vera e S. terebinthifolia, 

espécies que também contaram com os menores valores de SUC, juntamente com M. 

obtusifolia e P. cattleianum. De maneira geral, não foram observadas muitas diferenças 

na distribuição gráfica das espécies em cada uma das áreas (figura 19). 

 

 

 

 

Figura 18: Comparações por grupos em cordões (colunas da esquerda) e intercordões (colunas da direita). 
Letras correspondem similaridades significativas entre as espécies amostradas. Os boxes, delimitados 

pelo 1º e 3º quartis, contêm 50% dos dados onde a mediana é representada pela linha horizontal interna 
de cada box. As linhas horizontais mais externas representam os valores mínimos e máximos. Teste 

anova, p significante ao nível de 0,05. 
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Figura 18 (cont.): Comparações por grupos em cordões (colunas da esquerda) e intercordões (colunas da 
direita). Letras correspondem similaridades significativas entre as espécies amostradas. Os boxes, 
delimitados pelo 1º e 3º quartis, contêm 50% dos dados onde a mediana é representada pela linha 

horizontal interna de cada box. As linhas horizontais mais externas representam os valores mínimos e 
máximos. Teste anova, p significante ao nível de 0,05. 
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 Análise de Componentes Principais (ACP) 

 

A análise foi feita inicialmente considerando-se todos os atributos; no entanto, após 

uma avaliação das correlações entre as variáveis, ESP foi retirada da análise, uma vez 

que apresentou forte correlação com SUC e MFA. 

 O resultado da ACP mostrou que os dois primeiros eixos explicaram mais que 95% 

da variação total dos dados (tabela 10). O eixo 1 explicou 69,04% da variância e 

evidenciou relação negativa com SUC (r = -0,97), MFA (r = -0,92) e AF (r = -0,85; tabela 

10). O segundo eixo explicou 26,39%, sendo relacionado negativamente com LDMC (r = 

-0,86), enquanto o terceiro eixo explicou pouco mais de 4% da variância, não 

apresentando, portanto, muito significado biológico (tabela 10).  Assim sendo, as 

projeções foram feitas utilizando-se apenas os fatores 1 x 2 por se tratarem dos mais 

representativos (Figura 19). 

  

 

 

Tabela 10: Autovalores e percentual da variância explicada de cada componente da análise de 
componentes principais (PCA) 

 

 
 
 
 
 
 

Tabela 11: Matriz de correlação entre as variáveis e os componentes principais (p < 0,05). Valores em 
destaque representam as contribuições mais importantes das variáveis para cada fator.  

 

 
 

 

Componentes Autovalores % da variância Autovalores % da variância 

explicada acumulados explicada acumulada

1 2,761913 69,04782 2,761913 69,0478

2 1,055973 26,39931 3,817885 95,4471

3 0,173353 4,33382 3,991238 99,7809

4 0,008762 0,21905 4,000000 100,0000

Autovalores

Extração dos componentes principais

Variáveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4

AF -0,85 -0,44 0,31 -0,01

LDMC 0,50 -0,86 -0,09 0,04

MFA -0,92 -0,29 -0,25 -0,05

SUC -0,97 0,21 -0,08 0,07
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Figura 19: Projeções das espécies (A) e das variáveis (B) entre fatores 1 e 2 da PCA.  Legenda: Clu_hil = 
Clusia hilariana, Gua_per = Guapira pernambucensis, Ing_lau = Inga laurina, Ing_ver = Inga vera, May_obt 
= Maytenus obtusifolia, Psi_cat = Psidium cattleianum, Sch_ter = Schinus terebinthifolia.  1 = cordões; 2 = 

intercordões. 
 

 

 

Os resultados não mostraram diferenças intraespecíficas entre áreas em relação aos 

atributos correlacionados. Entretanto, é nítida a diferenciação interespecífica, com a 

formação de quatro grupos:  

1) C. hilariana posicionada num extremo do componente 1, se separando das demais 

espécies, principalmente em função de seus altos valores de SUC, MFA e AF;  

2) G. pernambucensis se destacando das demais espécies em função de sua forte 

relação negativa com LDMC no componente 2;  

3) S. terebinthifolia que em função de seus valores intermediários de LMDC, ocupou 

uma posição intermediária em relação a distribuição das espécies no componente 2 e 4) 

grupo formado pelos restantes das espécies (I. laurina, I. vera, M. obtusifolia e P. 

cattleianum) e que possuem valores de atributos bem similares, tanto no componente 1 

quanto no componente 2. 

Visando avaliar o efeito de C. hilariana na análise, uma nova ACP foi realizada 

excluindo-se a espécie, uma vez que esta se posicionou isoladamente numa extremidade 

do eixo 1. Nesta análise foi observado que os três primeiros eixos explicaram quase 100% 

das variâncias (tabela 14), sendo que o componente 1 explicou 60,76%, tendo como 

variáveis mais fortemente correlacionadas, LDMC (r = -0,97) e AF (r = -0,70), 

negativamente, e SUC (r = 0,88), positivamente (tabela 13). O segundo componente 

explicou 23,04%, sendo relacionado positivamente com MFA (r = 0,87), enquanto o 
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terceiro componente foi correlacionado positivamente com AF (r = 0,70), explicando 

apenas 15,78% da variação total dos dados (tabelas 12 e 13).  As projeções foram feitas, 

portanto, utilizando-se os componentes 1 x 2, que juntos explicam 83,8% da variância 

(Figura 20). 

 

Tabela 12: Autovalores e percentual da variância explicada de cada componente da análise de componentes 
principais (PCA) sem a presença de C. hilariana. 

 

 

 

 

Tabela 13: Matriz de correlação entre as variáveis e os componentes principais (p < 0,05) em análise sem a presença 
de C. hilariana. Valores em destaque representam as contribuições mais importantes das variáveis para cada fator.  

 

 

 

 

 

Figura 20: Projeções das espécies (A) e das variáveis (B) entre fatores 1 x2 da PCA na ausência de C. 
hilariana.  Legenda: Gua_per = Guapira pernambucensis, Ing_lau= Inga laurina, Ing_ver = Inga 

vera,May_obt = Maytenus obtusifolia, Psi_cat = Psidium cattleianum, Sch_ter = Schinus terebinthifolia.  1 = 
cordões; 2 = Intercordões. 

Componentes Autovalores % da variância Autovalores % da variância 

explicada acumulados explicada acumulada

1 2,430433 60,76082 2,430433 60,7608

2 0,921870 23,04676 3,352303 83,8076

3 0,631498 15,78745 3,983801 99,5950

4 0,016199 0,40497 4,000000 100,0000

Autovalores

Extração dos componentes principais

Variáveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4

AF -0,70 -0,14 0,70 0,00

LDMC -0,97 0,00 -0,24 -0,09

MFA -0,48 0,87 -0,01 0,03

SUC 0,88 0,37 0,28 -0,08
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As análises que não consideraram C. hilariana, demonstraram que em relação à 

distribuição das espécies no componente 1, fica evidente a formação de três grupos: 

1) G. pernambucensis isolando-se das demais espécies na forte relação com SUC e 

na baixa relação com LDMC;  

2) S. terebinthifolia que respondeu com posição intermediária neste componente; 

3) as demais espécies, que apresentaram uma forte relação com LDMC.  

Avaliando a distribuição deste último grupo em relação ao componente 2, fica 

evidente que o atributo MFA é o fator que segrega bem I. laurina e I. vera de, P. 

cattleianum e M. obtusifolia. 

 

 

Índices de valor de desempenho (IVD) e de atributos (IVA)  

 

Os desempenhos das espécies baseados na TCH e TCdab encontrados (figura 16), 

podem ser melhor compreendidos através do Índice de valor de desempenho (IVD; tabela 

14). Já os maiores e menores valores dos atributos para cada espécie estão 

representados pelo Índice de valor de atributos (IVA; tabela 15).  

 

 

Tabela 14: Índices de valor de desempenho (IVD) das espécies selecionadas em relação às taxas de 
crescimento anuais em altura (TCH) e em diâmetro (TCdab) e aos atributos foliares. Legenda: 2 = maior; 1 

= intermediária; 0 = baixa. 
 

 

 

 

 

 

 

ESPÉCIE Seca Alag Seca Alag Seca Alag

C. hilariana 2 0 0 0 2 0

G. pernambucensis 2 0 1 2 3 2

I. laurina 2 2 2 2 4 4

I. vera 0 1 2 2 2 3

M. obtusifolia 0 0 0 0 0 0

P. cattleianum 0 0 2 2 2 2

S. terebinthifolius 2 2 1 2 3 4

Total 8 5 8 10 16 15

TotalTCH anual TCdab anual
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Tabela 15: Índices de valor de atributos (IVA) das espécies selecionadas em relação aos atributos foliares. 
Legenda: “+” = maior; “±” = intermediária; “-“ = menor. AF = Área foliar; ESP = Espessura; LDMC = 

Conteudo de massa seca foliar; MFA = Massa foliar por área; SUC = Suculência. 
 

 
 

 

 

As espécies com maiores IVD nos cordões (G. pernambucensis, I. laurina e S. 

terebinthifolia) apresentaram IVA variando entre 2 e 3, enquanto que para as de menor 

IVD (M. obtusifolia, C. hilariana, I. vera e P. cattleianum), o IVA variou entre 2 e 6. Em 

relação a áreas de intercordões, foi observado que as espécies I. laurina, I. vera e S. 

terebinthifolia tiveram maior IVD, no entanto, apresentaram os mais baixos valores de IVA 

(2). Já as espécies que ocorreram com os mais baixos desempenhos em intercordões, C. 

hilariana e M. obtusifolia, tiveram os mais altos IVA (6 e 4). 

 

 

Discussão 

 

As análises intraespecíficas mostraram que ocorreram diferenças significativas para 

alguns atributos entre as áreas. Todavia, essas diferenças não foram fortes o suficiente 

para explicar um melhor ou pior desempenho das espécies, conforme esperado. O fato 

de atributos como ESP e SUC terem sido maiores em cordões já era previsto, visto que 

nessas áreas secas as espécies tendem a possuir uma estratégia mais conservativa no 

uso de recursos (Diaz et al.2014; Wright et al, 2002, 2004; Niinemets, 2001). Entretanto, 

LDMC foi encontrado com maiores valores em algumas espécies em áreas alagáveis.  

Desta forma, a hipótese de que espécies plantadas em intercordões apresentariam todos 

os atributos – exceto AF, com valores menores do que observados em cordões, foi 

parcialmente confirmada.  Isso, provavelmente, pelo fato das condições ambientais em 

área de restinga serem tão restritivas que acabam atuando como fortes filtros ambientais, 

o que acaba levando a uma convergência de atributos nas comunidades (Grime, 2006). 

Ou seja, as diferenças ambientais entre as áreas de cordões e intercordões não são 

ESPÉCIE Seca Alag Seca Alag Seca Alag Seca Alag Seca Alag Seca Alag

C. hilariana 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 6 6

G. pernambucensis 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2 3 3

I. laurina 2 1 0 0 2 2 0 0 0 0 2 2

I. vera 2 2 0 0 2 2 0 0 0 0 2 2

M. obtusifolia 2 2 0 1 2 2 1 1 0 0 3 4

P. cattleianum 2 2 0 1 2 2 1 1 0 0 3 4

S. terebinthifolius 0 0 0 0 2 1 1 1 0 0 3 2

Total 10 9 3 5 10 9 5 5 4 4 22 23

SUC TotalAF ESP LDMC MFA
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grandes o suficiente para alterar alguns atributos que respondem mais fortemente a 

condições extremas, características do ecossistema como um todo. Filtros ambientais em 

restingas são tão severos que as espécies e seus atributos são selecionados e mantidos. 

Na área de estudo, as ações destes filtros são potencializadas, já que se trata de uma 

área que foi altamente impactada por atividades antrópicas (Ecologus, 2012).   

Uma vez que altos valores de MFA indicam maior investimento de carbono nas 

folhas, caracterizando uma estratégia conservativa geralmente associada a ambientes 

com baixa disponibilidade de água e nutrientes (Shaver, 1983; Niinemets, 2001), os 

resultados obtidos não contribuem com a expectativa de que haja diferenças importantes 

entre disponibilidade de nutrientes e água no solo entre as áreas que possam levar 

diferenças no desempenho das espécies.   

Diferentemente do esperado, não foi observado um sinergismo ou um efeito em 

conjunto de diferentes caracteres que pudessem explicar as melhores ou piores 

desempenhos das espécies, visto que não foi possível associar alto IVD com alto IVA e 

nem baixo IVD com baixo IVA, conforme esperado em função do fato de que altos valores 

desses caracteres terem significado funcional em restingas (Rosado & Arcoverde, 2007). 

A associação tampouco se deu inversamente, como, por exemplo, alto IVD e baixo IVA, 

demonstrando que não há qualquer relação entre os atributos escolhidos e os 

desempenhos das espécies selecionadas. 

Embora M. obtusifolia e P. cattleianum - espécies que tiveram baixas TCH em ambas 

as áreas, tenham compartilhado os menores valores de ESP e SUC e os maiores valores 

de LDMC, esses resultados são incapazes de ser generalizados para o estudo, já que I. 

laurina e S. terebinthifolia, com bons desempenhos gerais, também tiveram exatamente 

os mesmos resultados para os mesmos atributos. Além disso, S. terebinthifolia e M. 

obtusifolia tiveram relação com MFA na PCA, na ausência de C. hilariana. Ou seja, ao 

compararmos as espécies com desempenhos melhores e piores, observa-se que ambas 

se comportaram de forma bastante similar com relação aos valores de cada atributo, o 

que corrobora a ideia de que as características aqui analisadas não foram suficientes para 

explicar os desempenhos das espécies selecionadas. 

As análises interespecíficas apontam C. hilariana como uma espécie bem 

diferenciada das demais em quase todos os atributos, tendo apresentado o maior valor de 

IVA (8) tanto para cordões quanto em intercordões. Comparada às demais espécies, G. 

pernambucensis acompanha C. hilariana, porém com valores mais intermediários, embora 

possua os mais baixos valores de LDMC. Os resultados da PCA reforçaram os resultados 
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destas análises interespecíficas ao separar C. hilariana das demais espécies e 

evidenciando sua baixa relação com LDMC, bem como a de G. pernambucensis.  

I. laurina e I. vera foram as espécies que apresentaram os mais baixos valores de 

três dos cinco atributos estudados. O fato de fabaceas possuírem simbiose com bactérias 

nitrificantes (Poole; Allaway, 2000; Lodwig et al, 2003; Moreira; Siqueira, 2006) pode estar 

permitindo às espécies de Inga manterem uma estratégia menos conservativa em relação 

a alguns recursos, visto que adquirem nitrogênio de forma facilitada. Se isso for verdade, 

o benefício pode estar sendo utilizado nos crescimentos em diâmetro e em altura dessas 

espécies, visto que ambas contaram com bons desempenhos gerais.  

Com relação ao desempenho das espécies, o estudo mostrou-se inconclusivo.  

Resultados mais robustos através de análises temporais (Garnier, 2002; Rosado & de 

Mattos, 2007; Mitchell et al, 2008) e envolvendo um maior número de atributos, assim 

como análises de nutrientes foliares e de solo eventualmente poderão resultar numa 

melhor compreensão sobre a eficiência no uso de nutrientes e, consequentemente, na 

plasticidade das espécies e nas possíveis diferenças entre as áreas estudas.  

 

Clusia hilariana 

 

Observando os resultados de C. hilariana comparados aos demais, esta espécie 

ocorreu com o maior valor de IVA (6 de um valor máximo de 8) entre as espécies 

estudadas, ocorrendo com os mais altos valores de atributos como MFA, ESP e SUC. Alto 

valores destes atributos indicam que a espécie investe em folhas mais resistentes, com 

maior aporte de carbono, gerando folhas com mais lignina e esclereídeos (Chabot & Hicks 

1982; Reich et al. 1992).  Trata-se de uma estratégia conservativa geralmente associada 

a ambientes com baixa disponibilidade de água e nutrientes (Shaver, 1983; Niinemets, 

2001).  A restrição de nutrientes ou água no solo pode levar a esse tipo de resposta no 

valor de MFA. É possível dizer que, dentre as espécies do estudo, C. hilariana é a mais 

adaptada ao ambiente em que vive, já que altos valores de MFA, ESP e SUC indicam 

eficiência no uso de nutrientes (Turner 1994; Wright & Cannon 2001, Niinemets, 2001), 

refletindo espécies que ocorrem em ambientes pobres em nutrientes e/ou sujeitos a uma 

menor disponibilidade hídrica (Medina et al. 1990; Wright & Cannon 2001; Niinemets & 

Kull, 2003), apesar do baixo LDMC.   

Embora as TCdab de C. hilariana terem sido baixas, vale destacar que a espécie 

deve investir no crescimento em diâmetro nos primeiros meses de vida ou nos primeiros 
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anos após o plantio, uma vez que, C. hilariana foi uma das espécies com maior diâmetro 

registradas no estudo e os cálculos da TCdab ocorreram baseados apenas nos seis 

meses entre as duas medições no ano de 2016 (vide capítulo 3). Isso leva a crer que pode 

ter havido investimento prévio da espécie na espessura do caule. 

Os altos valores de ESP podem não só estar relacionados com a alta SUC, mas 

também com a MFA, através de maior quantidade de camadas de mesofilo e/ou maior 

espessura das mesmas (Pérez-Harguindeguy, 2013).  Entretanto, a difusão de CO2 

também deve ser menor em folhas mais espessas (menor condutância no mesofilo) 

devido ao fato de os caminhos de difusão acabarem sendo mais longos (Pérez-

Harguindeguy, 2013). Como C. hilariana possui estratégia CAM de fixação de carbono, 

isso não vem a ser um grande problema, visto que a abertura dos estômatos pode se dar 

de forma menos restritiva e com menor perda d’água por evapotranspiração, fato este que 

pode explicar maior valor de SUC nessa espécie que nas demais.  Por outro lado, a 

acumulação de compostos fotossintéticos oriundos de taxas fotossintéticas maiores por 

unidade de área, também pode explicar maiores valores de ESP.  

De toda forma, apesar de C. hilariana ter registrado os maiores valores de IVA (6), 

isso não parece ser algo que a diferencie tanto das demais espécies em termos de 

desempenho, quando os parâmetros considerados são as taxas de crescimento em altura 

e em diâmetro. É notório que os atributos utilizados nesse estudo não foram capazes, 

isoladamente ou em conjunto, de explicar plenamente o desempenho em crescimento das 

espécies escolhidas. Para tal, atributos ligados à raiz (Pérez-Ramos et al. 2012; Fort et al, 

2015; Prieto et al. 2015), por exemplo, podem ser mais explicativos, embora de bastante 

difícil medição, além de outros fatores como deciduidade foliar e, conforme já citado, a 

eficiência de uso de nutrientes foliar. 

 

 

Conclusões 

 

Os resultados aqui apresentados para os atributos analisados sugerem que não 

existe forte relação entre o desempenho comparativo das espécies e um determinado 

atributo ou mesmo o conjunto destes.  Apesar de ter havido algumas diferenças nos 

atributos entre as espécies, não foi possível destacar nenhum atributo que pudesse ter 

relação com o desempenho das mesmas. Os resultados mostraram também que não 
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existe diferença intraespecífica significativa para os atributos selecionados quanto as 

espécies plantadas no cordão ou em intercordões. 

C. hilariana foi a espécie mais diferenciada das demais em quase todos os atributos, 

seguida por G. pernambucensis, com altos valores de ESP, MFA e SUC, embora baixos 

valores de LDMC.  

Fica evidente que um estudo analisando um maior conjunto de atributos e, 

eventualmente, considerando-se também uma análise temporal, pode ser mais revelador. 
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DISCUSSÃO GERAL 

 

 

No Brasil, a Mata Atlântica concentra muitos dos esforços de restauração ecológica, 

mas os ecossistemas a ela associados são normalmente negligenciados (Smith et al, 

2001; Scarano, 2002). Nesse contexto, os modelos de restauração em áreas de restinga 

estão em constante evolução, visto que se trata de um ecossistema com poucas ações 

estabelecidas e cujas técnicas de reflorestamento utilizadas são ainda mais recentes e 

ainda não tão bem avaliadas (Zamith & Scarano, 2003).  Além disso, monitoramentos de 

plantios são essenciais para identificar falhas e acertos nas ações tomadas, permitindo 

maior sucesso do programa.  

É possível afirmar que o modelo utilizado no plantio realizado no ano de 2012 na 

RPPN Fazenda Caruara vem contribuir para ampliação de nosso conhecimento sobre o 

processo de restauração ecológica em áreas de restinga. Nossos resultados indicaram 

que o modelo contou com um relativo sucesso. Os percentuais de mortalidade, assim 

como a diversidade das espécies plantadas estão de acordo com os números encontrados 

nos poucos trabalhos realizados em restinga (Scarano, 2004), como também em floresta 

ombrófila densa e estacional semidecidual (Zamith & Scarano, 2004; Correia et al, 2012; 

Correia & Crepaldi, 2012). Isso não significa, porém, que a taxa de mortalidade não possa 

ainda ser reduzida. O presente trabalho aponta para a importância da fase de seleção das 

espécies para plantio e vem auxiliar com informações não só sobre a área em si, mas 

também sobre as principais espécies a serem utilizadas em projetos futuros de 

restauração em cordões arenosos e intercordões em restinga. Dito isso, observou-se 

que as áreas de intercordões na região são viáveis para o estabelecimento de uma 

diversidade de espécies vegetais tão alta quanto as de cordão arenoso, desde que 

respeitada a seleção de espécies para cada área. Através de conhecimento empírico, 

esse cuidado com a escolha de espécies foi feito no plantio da RPPN Caruara, o que 

contribuiu para um percentual de mortalidade similar entre as áreas.   

Os resultados demonstraram, ainda, a importância de técnicas de nucleação, em 

especial, de poleiros artificiais.  Foi visto que a regeneração foi bastante presente sob e 

ao redor dos poleiros estabelecidos em ambas as áreas estudadas, mostrando o quão 

eficientes podem ser num programa de restauração, conforme já destacado por Reis et al 

(2003) e Bechara (2006). 
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Espécies como Cordia taghayensis, Clusia hilariana, Sapium glandulatum e Tapirira 

guianensis tiveram baixo TCdab geral, apesar de alto DAB.  Isso pode levar a crer que 

essas espécies podem ter tido taxas de diâmetro mais altas nos primeiros anos após o 

plantio e no período de 6 meses da medição desse estudo não terem sido tão importantes. 

Curiosamente, entretanto, espécies da família Myrtaceae tiveram baixos desempenhos, 

embora essa família seja uma das mais abundantes em áreas de restinga. É possível que 

tais espécies estejam investindo mais no enraizamento que as demais, como estratégia 

de estabelecimento e/ou de melhor acesso ao lençol freático. 

Nesse estudo, embora as espécies em intercordões terem contado com maiores 

altura, diâmetro e taxas de crescimento em altura (TCH) que as de cordões, as maiores 

taxas de crescimento em diâmetro (TCdab) ocorreram nos cordões.  Ainda que os valores 

de TCH e TCdab tenham sido significativamente diferentes entre as áreas, no estudo dos 

atributos funcionais não foram observadas grandes dissimilaridades intraespecíficas entre 

indivíduos em cordões e intercordões no tocante às características foliares das espécies 

selecionadas, esperado. Ou seja, espécies ou plantas que apresentaram altos valores de 

IVA, não necessariamente foram as que melhor se estabeleceram.  

As análises interespecíficas demonstraram que C. hilariana, isolou-se das demais 

espécies no estudo de atributos funcionais; isso pode ser relacionado ao fato dessa 

espécie possuir o metabolismo ácido das crassuláceas (CAM; Franco et al. 1999).   

Maytenus obtusifolia contou com as mais baixas taxas de crescimento gerais, enquanto 

Inga laurina obteve as maiores (vide tabela 3, capítulo 3). Independentemente deste fato, 

ambas não se diferenciaram quanto ao IVA. Desta forma, podemos destacar que mesmo 

que a seleção de espécies tivesse sido feita com base nos desempenhos das espécies, 

os atributos foliares escolhidos não seriam, isoladamente, bons preditores de 

desempenho para este tipo de ambiente. Assim, parece que AF, ESP, LDMC, MFA e SUC, 

embora importantes para indicadores de resposta a ambientes estressantes, não são 

atributos tão relevantes para observação comparativa do desempenho de plantas em 

áreas de restinga.  Outros fatores tais como biomassa de raiz e eficiência de uso de 

nutrientes podem desempenhar papel mais relevante para esse fim. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A partir dos resultados trazidos nesse trabalho, pode-se melhorar o sucesso do 

estabelecimento dos plantios na região onde se encontra a RPPN Caruara através de 

algumas pequenas modificações na seleção de espécies.  Ainda que haja uma redução 

na riqueza, sugere-se incrementar o plantio de espécies com maiores taxas de 

crescimento e sucesso de estabelecimento e cobertura do solo, tais como Cecropia 

pachystachya, Tapirira guianensis, Cordia taguahyensis, Sapium glandulatum e Inga vera 

em intercordões e de Protium heptaphylum, Toccoyena bullata, Guapira pernambucensis 

e Coccoloba alnifolia em cordões. C. pachystachya também respondeu bem em áreas 

secas; entretanto, tornam-se necessárias mais observações, visto que o número de 

indivíduos amostrados foi muito baixo (n = 2). Já a espécie Scutia arenicula deve ter plantio 

incentivado em cordões, não só por se tratar de uma espécie ameaçada de extinção, como 

também pelo fato de contar com boa TCdab, embora baixo TCH. 

 Ainda que as quantidades de indivíduos de Inga laurina terem sido altas nos 

plantios, sugere-se manter ou ainda aumentar o uso dessa espécie em projetos de 

restauração ecológica em áreas de restinga, uma vez que apresentara muito bons 

desempenhos tanto em cordões como em intercordões, além de boa arquitetura de copa 

e, consequentemente, sombreamento, o que permite uma melhoria nas condições 

microclimáticas para o estabelecimento de outras espécies.  S. terebinthifolia também 

apresentou muito bom desempenho; entretanto, o seu uso no plantio deve ser pensado 

com cautela, devido à possibilidade de a espécie poder se tornar dominante e atuar como 

inibidora da regeneração em curso na área.  

Por fim, os poleiros artificiais mostraram-se bons instrumentos facilitadores da 

regeneração natural, devendo ser incentivada a construção de mais unidades nos plantios 

em cordões e intercordões.  
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