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CIÊNCIAS FLORESTAIS (FOREST SCIENCES)

RESUMO: A presente pesquisa analisou o desenvolvimento inicial e a fenologia reprodutiva de mudas de espécies nativas, 
plantadas em núcleos de diversidade, para restauração de mata ciliar no munícipio de Itaara-RS, Brasil. Foram plantadas 300 
mudas de dez espécies, dispostas em 60 núcleos. Avaliaram-se a sobrevivência, altura total (H), diâmetro à altura do solo (DAS) 
e fenologia reprodutiva. As taxas de sobrevivência e crescimento em H e DAS apresentaram diferenças significativas entre as 
espécies. As espécies pioneiras apresentaram maior sobrevivência e crescimento quando comparadas com aquelas de estágio 
sucessional mais avançado. Quanto à fenologia se destacam Schinus terebinthifolius e Psidium cattleianum, que apresentaram 
floração e frutificação padronizadas, cerca de 12 meses após o plantio. S. terebinthifolius foi a espécie que apresentou melhor 
desempenho quanto ao crescimento, desenvolvimento incial e padrões fenológicos, podendo ser recomendada para ações de 
restauração.

Palavras-chave: crescimento; nucleação; padrões fenológicos; sobrevivência

Initial development and phenology in restoration nuclei
in the Mata Atlântica biome, Southern Brazil

ABSTRACT: We analyzed the initial development and reproductive phenology of seedlings of native species, planted in diversity 
nuclei, in an area of ​​restoration of riparian forest in Itaará municipality, RS, Brazil. Initially 300 seedlings of ten species were 
planted and arranged in 60 nuclei. The variables evaluated were survival, total height (H), diameter at soil height (DAS) and 
reproductive phenology. Survival and growth rates in H and DAS showed significant differences between species. Among the 
analyzed species, the pioneers presented greater survival and growth when compared to those of more advanced successional 
stage. Phenotype stands out for Schinus terebinthifolius and Psidium cattleianum, which showed standardized flowering and 
fruiting, about 12 months after planting. S. terebinthifolius was the species that presented better performance regarding growth, 
early development and phenological patterns, and could be recommended for restoration actions. 

Key words: growth; nucleation; phenological patterns; survival
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Introdução
Por ser uma das regiões de maior diversidade biológica, 

deter elevada taxa de endemismo e apresentar altos níveis 
de ameaça a espécies, o bioma Mata Atlântica é considerado 
um hotspot mundial, sendo prioritário para a conservação da 
biodiversidade (Cunha & Guedes, 2013). No entanto, desde a 
colonização do Brasil há elevada conversão da vegetação nativa 
para agricultura, pecuária, silvicultura e construção civil. Frente 
a isso, a Mata Atlântica apresenta elevada fragmentação de 
habitats e paisagens, acarretando em grave pressão sobre a 
biodiversidade (Fundação SOS Mata Atlântica, 2014).

Quando uma área perde a sua capacidade de resiliência 
após sofrer impacto de alta intensidade esta é considerada 
uma área degradada (Martins et al., 2015). Caso a vegetação 
dessa área apresentar limitações no recrutamento de espécies, 
não apresentar disponibilidade de autorrecuperação e não 
apresentar um nível significativo de resiliência local, o uso 
da restauração passiva não se torna uma estratégia indicada. 
Neste caso, é preciso intervir com estratégias que auxiliem no 
processo restaurativo, evidenciando a necessidade do uso da 
restauração ativa (Martins et al., 2015), como por exemplo a 
técnica de plantio em núcleos de diversidade.

A técnica de plantio em núcleos de diversidade quando 
comparada ao plantio em área total se torna uma estratégia 
com menores custos. Nesta estratégia são priorizadas espécies 
chaves que facilitem o retorno dos processos ecológicos, 
principalmente espécies que tenham frutos e flores mais 
atrativos à fauna (Davide et al., 2015), criando pequenas 
manchas florestais com elevada diversidade de espécies.

O monitoramento das estratégias de restauração é 
considerado etapa fundamental para a avaliação do sucesso 
ou insucesso do projeto. Em etapas iniciais, poucos processos 
ecológicos se expressarão, sendo necessário a aplicação 
de indicadores mais simples, como, por exemplo, taxa de 
sobrevivência e medições dendrométricas (Brancalion et al., 
2015). 

Ao avançar os estágios de maturação em que a área em 
processo de restauração se encontra, outros indicadores 
podem e devem ser utilizados. Com a avaliação da fenologia 
das espécies, por exemplo, é possível analisar a disponibilidade 
de recursos para a fauna e, consequentemente, a sua 
atratividade aos animais, evidenciando a importância deste 
indicador para a compreensão dos processos ecológicos 
que estão, ou não, ocorrendo na área. Além disso, estudos 
relacionados ao monitoramento da fenologia na fase inicial de 
plantios de restauração nos biomas brasileiros são escassos 
(Homem, 2011; Santos et al., 2013).

O objetivo desse trabalho foi analisar o desenvolvimento 
inicial e a fenologia reprodutiva de espécies arbóreas por meio 
de mudas dispostas em núcleos de restauração ecológica no 
bioma Mata Atlântica, Sul do Brasil.

Material e Métodos
O presente estudo foi desenvolvido no entorno de 

nascentes da sub-bacia Arroio Manoel Alves, Bacia do 

Vacacaí-Mirim. A área experimental se localiza no município 
de Itaara, região central do estado do Rio Grande do Sul, 
Brasil (29°36’12.94”S e 53°46’39.43”O), a qual está inserida 
no bioma Mata Atlântica. 

A principal fitofisionomia encontrada na região é a Floresta 
Estacional que ocorre na forma de disjunções florestais, 
apresentando o estrato dominante caducifólio (IBGE, 2012), 
com elementos da Floresta Ombrófila Mista. Segundo a 
classificação de Köppen o clima da região é classificado como 
Cfa, clima subtropical úmido, verões quentes, sem estação seca 
definida. A temperatura média do mês mais frio é de 12,2°C 
e a do mês mais quente é de 22,9°C (Alvares et al., 2013). Os 
solos que predominam na região são do tipo Neossolo Litólico 
e o relevo é classificado como forte-ondulado a montanhoso 
(Streck et al., 2008).

A nascente onde o estudo foi realizado foi caracterizada por 
Piaia et al. (2015) quanto ao seu estado de conservação como 
degradada, tendo como principais fatores de degradação a 
conversão da cobertura natural em plantios de Eucalyptus 
sp. e o acesso de rebanho bovino. A partir desse diagnóstico 
foi realizado levantamento florístico (Piaia et al., 2015) para 
caracterização e identificação de potenciais espécies para 
serem utilizadas nas estratégias de restauração.

Em novembro de 2014 foi realizado o isolamento da área 
de estudo (0,78 ha) para eliminação da entrada do gado e, 
a seguir, 300 mudas de diferentes espécies arbóreas (Tabela 
1) foram plantadas, distribuídas em 60 núcleos. Os núcleos 
foram distribuídos de forma sistemática com distância de sete 
metros entre si e constituídos por quatro mudas no entorno 
de uma muda central, com distância de um metro entre 
mudas. As espécies centrais foram escolhidas considerando 
seu comportamento de menor exigência em luz.

As mudas foram adquiridas em viveiro florestal localizado 
na cidade de Santa Maria, RS e apresentavam, em média, 
um metro de altura e boa qualidade fitossanitária. Para a 
realização do plantio foram abertas covas de 40 x 40 x 40 cm 
com auxílio de coveador manual. O trato silvicultural realizado 
ao longo dos anos de plantio foi o coroamento no entorno das 
mudas e a retirada de indivíduos remanescentes de Eucalyptus 
sp. que ainda estavam na área, em maio de 2015. 

* espécies centrais; N° Ind: número de indivíduos plantados. Fonte: Piaia et al. (2015)

Tabela 1. Espécies utilizadas no plantio em núcleos de 
restauração ecológica no bioma Mata Atlântica, Itaara, RS.
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Todas as mudas foram identificadas, numeradas e 
marcadas com placas de alumínio. O monitoramento do 
desenvolvimento inicial (sobrevivência e crescimento) foi 
realizado semestralmente durante 24 meses. 

A sobrevivênvia das mudas foi realizada através da 
discriminação dessas em plantas vivas ou mortas. O 
crescimento das mudas foi avaliado por meio das variáveis 
altura total (H) e diâmetro à altura do solo (DAS), medidos 
com o auxílio de trena metálica e paquímetro digital.

O monitoramento da fenologia iniciou 12 meses após o 
plantio, em junho de 2016, com frequência mensal, totalizando 
12 meses de monitoramento. Para a fenofase de floração 
foram consideradas flores em botão e em antese e, para a 
fenofase de frutificação foram considerados frutos imaturos e 
maduros, sendo realizada a aplicação de uma escala intervalar 
semiquantitativa de cinco categorias (0 a 4) com intervalo de 
25% entre categorias, o que permitiu estimar a porcentagem 
de intensidade da fenofase (0 = ausência; 1 = até 25% da copa 
com fenofase; 2 = 25% a 50% da copa com fenofase; 3=50% 
a 75% da copa com fenofase; 4=75% a 100% da copa com 
fenofase) (Fournier, 1974). 

As espécies foram classificadas de acordo com estágio 
sucessional em pioneiras e não pioneiras (Viani & Rodrigues, 
2007). 

A taxa de sobrevivência das mudas foi calculada a partir 
da razão do número de mudas vivas pelo número inicial de 
mudas plantadas. Para atender a normalidade, os dados 
de porcentagem foram transformados para arcoseno arc 
seno√¯x/100 e submetidos a análise de variância. As médias da 
taxa de sobrevivência das espécies foram comparados por meio 
do teste Tukey (p = 0,05), com auxílio do programa Estat 2.2.

O crescimento em altura total (H) e diâmetro à altura do 
solo (DAS) foi calculado somente para aqueles indivíduos da 
espécie que foram registrados no momento do plantio e que 
continuaram vivos até o final do estudo, a partir da diferença 
entre a medição final (24 meses) e a medição inicial (momento 
do plantio) de cada variável. A partir disso, os crescimentos 
foram comparados pelo teste Kruskal-Wallis no nível de 5% de 
probabilidade, com auxílio do programa Assistat 7.7. 

O índice de Fournier (1974) foi calculado a partir da soma 
dos valores de intensidade obtidos para todos os indivíduos de 
cada espécie, dividida pelo valor máximo possível (número de 
indivíduos multiplicado por quatro). Esse valor foi multiplicado 
por 100, para transformá-lo em um valor percentual.

Na Tabela 2 são apresentados dados referentes às 
variáveis ambientais (INMET, 2017) visando correlacioná-las 
com as fenofases de floração e frutificação. Para verificar a 
existência ou não de correlação entre as variáveis ambientais 
e as intensidades das fenofases foi utilizada a correlação de 
Spearman ao nível de 5% de probabilidade de erro. 

Resultados e Discussão
Sobrevivência

Durante os 24 meses de monitoramento a taxa geral de 
sobrevivência foi de 94,67% (284 indivíduos), sendo que oito 

espécies apresentaram taxa de sobrevivência de 100%. As 
médias das taxas de sobrevivência apresentaram diferenças 
significativas entre espécies pelo teste Tukey, em nível de 5% 
de probabilidade (Tabela 3).

A fase inicial de plantios de restauração é considerada 
crítica, pois é o período onde ocorrem as maiores taxas de 
mortalidade de mudas. Desta forma, a análise da taxa de 
sobrevivência, indicador fácil e rápido de se obter, auxilia na 
tomada de decisão para ações corretivas (Brancalion et al., 
2015). Segundo o Pacto pela restauração da Mata Atlântica, 
plantios com menos de 90% de sobrevivência são considerados 
críticos e demandam ações de correção (Rodrigues et al., 
2009). 

Em estudo realizado para a restauração de matas ciliares 
no Rio Grande do Sul, Fontana & Bündchen (2015) obtiveram 
taxa geral de 94,15% de sobrevivência para reflorestamentos 
ciliares. Já Holanda et al. (2010) encontraram taxas de 
sobrevivências muito baixas para as diferentes espécies 
plantadas na recomposição da mata ciliar no Rio São 
Francisco, resultado atribuído à falta de coroamento das 
mudas, como por exemplo, a Schinus terebentifolius que 

Tabela 2. Valores médios e normais de precipitação 
pluviométrica e temperatura do ar para a região de Santa 
Maria, RS.

Dados da estação meteorológica mais próxima da área de estudo (Santa Maria - 83936) 
- Série de dados históricas.

GS: Grupo sucessional; N: Indivíduos plantados; IV: Indivíduos vivos  ; TxS: Taxa de 
sobrevivência; P: Pioneira; NP: Não pioneira. *Médias seguidas pela mesma letra não 
diferem entre si pelo teste Tukey no nível de 5% de probabilidade.

Tabela 3. Taxas de sobrevivência média de espécies plantadas 
em núcleos de restauração e seus respectivos grupos 
sucessionais em área de resturação no bioma Mata Atlântica, 
Itaara, RS.



Desenvolvimento inicial e fenologia em núcleos de restauração no bioma Mata Atlântica, Sul do Brasil

Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.14, n.1, e5612, 2019 4/7

apresentou 13,33% de sobrevivência. No presente estudo, 
a prática do coroamento pode ter contribuído para as taxas 
de sobrevivência terem sido satisfatória, pois minimiza a 
competição com plantas espontâneas.

Cupania vernalis foi a única espécie que apresentou taxa 
de sobrevivência crítica. Segundo Callegaro et al. (2013) a 
espécie é considerada secundária tardia podendo constituir 
o dossel de uma floresta secundária em estágio mais 
avançado de sucessão. Frente a isso, acredita-se que a taxa de 
sobrevivência da espécie não foi satisfatória devido ao plantio 
das mudas ter sido realizado a pleno sol, em área aberta sem 
nenhum nível de sombreamento. 

Quando comparada as taxas de sobrevivência das espécies 
pioneiras com as não pioneiras, percebe-se que o primeiro 
grupo obteve 100%, enquanto o segundo grupo 87,58%. Isso 
demonstra a relevância de espécies pioneiras para plantios 
de restauração, as quais promovem o sombreamento para 
o crescimento das demais plantas e propiciam eficiente e 
rápida cobertura do solo, essencial para o restabelecimento 
da estrutura local (Capellesso et al., 2015). 

No entanto, não se pode descartar o uso de espécies não 
pioneiras para plantios em núcleos, haja vista que a utilização 
de espécies pioneiras permite a formação de um dossel 
predominante (Brancalion et al., 2015).

Crescimento
O crescimento das espécies ao longo dos 24 meses de 

plantio apresentou diferenças significativas em altura (H) e 
diâmetro à altura do solo (DAS) (Tabela 4).

Observa-se que as espécies Schinus terebinthifolius, 
Parapiptadenia rigida, Prunus myrtifolia e Luehea 
divaricata apresentaram os maiores incrementos médios em 
altura, sendo todas classificadas como pioneiras. 

Eugenia involucrata, Cupania vernalis, Eugenia uniflora, 
Allophylus edulis, Campomanesia xanthocarpa e Psidium 
cattleianum obtiveram os menores valores médios em altura. 

Schinus terebinthifolius, Luehea divaricata, Prunus myrtifolia, 
Parapiptadenia rigida e Psidium cattleianum  apresentaram 

maior crescimento médio em diâmetro à altura do solo, 
diferindo de Cupania vernalis, Eugenia uniflora, Campomanesia 
xanthocarpa Eugenia involucrata e Allophylus edulis que 
obtiveram as menores médias. 

Dentre as espécies que apresentaram melhor 
desenvolvimento em diâmetro, quatro são classificadas como 
pioneiras, diferindo apenas P. cattleianum, classificada como 
não pioneira. Leles et al. (2011) analisaram o crescimento de 
diferentes espécies em plantio de recomposição florestal e 
observaram que o grupo de espécies pioneiras apresentou 
tendência de maior crescimento médio em DAS do que o 
grupo das não pioneiras.

Diversos fatores podem influenciar no crescimento de 
mudas em projetos de restauração: tempo de desenvolvimento 
(particular de cada espécie), preferência de herbívoros à 
espécie, qualidade da muda, qualidade do solo, luminosidade, 
disponibilidade nutricional, dentre outros. 

No presente estudo, o crescimento em altura, para 
todas as espécies, demonstra que a qualidade do meio 
abiótico, notadamente o solo, não chega ser restritiva. Vale 
ressaltar que em projetos de restauração é comum encontrar 
crescimento negativo para altura devido ao histórico de 
degradação, deficiência nutricional, compactação, perda da 
camada orgânica e perda de dominância apical. 

Fenologia
Durante o monitoramento (de 12 a 24 meses após o 

plantio) das dez espécies plantadas, duas (20%) apresentaram 
padrões fenológicos de floração e frutificação: Schinus 
terebinthifolius e Psidium cattleianum, ambas com síndrome 
de dispersão zoocórica. No estudo de Santos et al. (2013) 
foi observado que das 32 espécies utilizadas em projeto de 
restauração, sete (21,8%) entraram em período reprodutivo 
após dois anos de plantio, incluindo S. terebinthifolius.

O bom crescimento de S. terebinthifolius para o período 
pode ter favorecido para que a espécie começasse a florescer 
e frutificar nos primeiros anos de plantio. Das 70 mudas da 
espécie, 55 indivíduos (78,57%) foram observados em fase 
reprodutiva. 

P. cattleianum apresentou dois indivíduos (10%) em fase 
reprodutiva. A espécie não teve desenvolvimento satisfatório 
em altura, no entanto, foi a única espécie não pioneira a 
apresentar as maiores médias de crescimento em DAS.

Schinus terebinthifolius apresentou pico de floração no 
mês de março (Figura 1A). Essa fenofase foi positivamente 
correlacionada com a precipitação média (rs = 077, p = 0,004) 
e com a temperatura média (rs = 0,76, p = 0,004) de acordo 
com a correlação de Spearman. A fenofase de frutificação não 
apresentou correlação significativa com nenhuma variável 
climática analisada e obteve dois picos de intensidade, em 
março e junho (Figura 1B).

Percebe-se que em março a precipitação e temperatura 
médias foram mais elevadas do que as esperadas para o mês 
(Tabela 2), sendo obtida a maior intensidade de floração para 
a espécie S. terebinthifolius, apresentando índice acima de 
40%. Milani et al., (2013) observaram floração da espécie em 
meados de outubro e novembro, mas salientam que existiu 

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Kruskal-
Wallis no nível de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Crescimento em Altura (H) e diâmetro à altura do solo 
(DAS), 24 meses após plantio (2016), para espécies plantadas 
em núcleos de restauração no bioma Mata Atlântica, Itaara, 
RS.
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antecipação da fenofase reprodutiva em decorrência de 
condições ambientais (principalmente em decorrência da alta 
pluviosidade no mês de outubro). 

Em área em processo de restauração, Santos et al. (2013) 
observaram que S. terebinthifolius apresentou oito meses 
de atividade de floração, resultado similar ao do presente 
trabalho. Espécies que têm uma permanência elevada 
de floração ao longo do ano são consideradas de grande 
relevância para a dinâmica das populações e para a própria 
sobrevivência das espécies, além de auxiliarem no retorno 
dos processos ecológicos, como a polinização (Homem, 2011).

A S. terebinthifolius apresentou dois picos da fenofase 
de frutificação, em março e em junho, sendo que em junho 
a precipitação média foi extremamente inferior à esperada 
para o mês (Tabela 2). Os picos de intensidade de frutificação 
podem estar relacionados a fatores abióticos, já que não 
houve correlação com as variáveis ambientais. As maiores 
intensidades de frutificação podem estar relacionadas a 
fatores bióticos, como a presença, atividade ou abundância 
de dispersores (Santos et al., 2013). 

Psidium cattleianum apresentou maior intensidade de 
floração no mês de novembro (Figura 2A). Essa fenofase 
não apresentou correlação com nenhuma variável climática 
analisada. A frutificação foi negativamente correlacionada 
com a precipitação média (rs = -077, p = 0,004) e com a 
temperatura média (rs = -0,87, p = 0,0002) e obteve dois picos 
de intensidade, um em janeiro e outro em março (Figura 2B).

P. cattleianum obteve em novembro o seu maior índice 
de floração de 8,75%. Esse valor é relativamente baixo, 
mas explicado por apenas dois indivíduos da espécie terem 
entrado em floração. A floração da espécie teve início no mês 
de setembro, na primavera, concordando com resultados 
encontrados por Bauer et al. (2014) em floresta semidecídua no 
sul do Brasil, onde os indivíduos de P. cattleianum apresentaram 
a fenofase de floração a partir de outubro, na mesma estação. 
Os mesmos autores destacaram que a frequência máxima de 
indivíduos apresentando flores foi em novembro, semelhante 
às observações feitas no presente estudo.

A fenofase de frutificação de P. cattleianum ocorreu entre 
os meses de novembro e abril, atingindo o maior índice de 
intensidade, de 6,25%, em janeiro e março. Bauer et al. (2014) 
observaram resultados semelhantes referentes à duração de 
frutificação para a espécie, entre novembro e março. 

Conclusões
Em núcleos de restauração, espécies pioneiras tendem 

a apresentar taxas de sobrevivência mais elevadas, quando 
comparadas a não pioneiras. No entanto, não é indicado 
o uso exclusivo dessas, devido à formação futura de um 
dossel homogêneo. Recomenda-se o plantio das espécies 
não pioneiras no centro dos núcleos após o desenvolvimento 
inicial das mudas circundantes, com vistas a favorecer um 

Figura 1. Intensidades de floração (A) e Intensidades de frutificação (B) de Schinus terebinthifolius em núcleos de restauração 
no bioma Mata Atlântica, Itaara, RS.

Figura 2. Intensidades de floração (A) e Intensidades de frutificação (B) de Psidium cattleianum em núcleos de restauração no 
bioma Mata Atlântica, Itaara, RS.
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microclima e um nível de sombreamento ideais para o 
desenvolvimento das mudas centrais não pioneiras. 

Schinus terebinthifolius demonstrou o melhor 
desempenho, permitindo a recomendação para projetos de 
restauração ecológica na região de estudo. Desta forma, fica 
evidente a relevância da espécie para uma rápida cobertura 
do solo e disponibilidade de recursos à fauna (frutos e flores), 
potencializando o retorno dos processos ecológicos no bioma 
Mata Atlântica do Rio Grande do Sul, Brasil.

A fenologia reprodutiva pode ser influenciada por variáveis 
climáticas, no entanto, necessita-se de avanços nas pesquisas 
para melhor compreensão dessa relação.
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