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Biodiversidade e preservacio: Solugcoes baseadas na natureza

Resumo
As atividades antropicas t€ém promovido a degradacdo dos ecossistemas e acelerado a perda
da biodiversidade, tornando a restauracdo ecologica uma estratégia urgente. Nesse contexto,
experimentos de biodiversidade e funcionamento ecossistémico demonstram que a
diversidade de espécies favorece o desempenho das arvores por mecanismos como
complementaridade e facilitagdo, além de modificar as interagdes com herbivoros. Nosso
objetivo foi testar os efeitos da riqueza arborea e da facilitagdo entre arvores sobre o
desempenho e a herbivoria de Libidibia ferrea em comunidades restauradas. A facilitagdo
aumentou a sobrevivéncia de L. ferrea ao longo do tempo, enquanto o crescimento foi
favorecido pela riqueza de arvores vizinhas. A riqueza de espécies e a herbivoria das arvores
vizinhas também influenciaram a herbivoria em L. ferrea. Portanto, a diversidade vegetal
modula as interagdes entre plantas, contribuindo para o desempenho das florestas restauradas
e para a manutencdo de interagdes com grupos troficos superiores. Nossos resultados
reforgam a importancia da biodiversidade para a proposi¢do de espécies nativas como

modelos eficientes para a restauracao da Caatinga.
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Introducao

As atividades antropicas t€ém promovido a degradacdo de ecossistemas em escala
global, reduzindo a biodiversidade e comprometendo processos essenciais ao funcionamento
dos ecossistemas. Diante desse cenario, a Organizagdo das Nagdes Unidas instituiu a Década

da Restauracdo de Ecossistemas (2021-2030), destacando a necessidade de desenvolver
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estratégias capazes de restaurar nao apenas a cobertura vegetal, mas também as interagdes
ecologicas que sustentam a estabilidade e a provisdo de servigos ecossistémicos (UNITED
NATIONS, 2019). Em florestas sazonalmente secas, como a Caatinga, esse desafio ¢ ainda
maior em razdo da sazonalidade pluviométrica e agdes antropicas sobre as florestas,
evidenciando a urgéncia de iniciativas de restauracao efetivas.

Experimentos de biodiversidade e funcionamento ecossistémico foram implementados
em diferentes florestas no mundo, com o principal objetivo de compreender o papel da
diversidade de arvores para o funcionamento das florestas (PAQUETTE et al. 2018). Avangos
recentes tém demonstrado que comunidades com maior riqueza de espécies apresentam maior
produtividade, estabilidade temporal e capacidade de fornecer multiplos servigos
ecossistémicos (MESSIER et al. 2022; LI et al. 2024; LIU et al. 2026). Esses efeitos sao
atribuidos principalmente aos mecanismos de complementaridade, como a diferenciacdo de
nichos pelas espécies que maximiza o uso eficiente dos recursos, enquanto a facilitagdo entre
plantas favorece o crescimento e a sobrevivéncia de espécies vizinhas, especialmente em
ecossistemas secos (FAGUNDES; WEISSER; GANADE, 2018; TROGISCH et al., 2021;
FAGUNDES; MAZZOCHINI; GANADE, 2023).

Além das interagdes entre plantas, a herbivoria constitui um importante processo
ecologico capaz de influenciar o desempenho das comunidades vegetais. A intensidade dos
danos causados por herbivoros pode variar em fun¢do da diversidade vegetal, uma vez que
comunidades mais diversas podem reduzir a concentracdo de plantas hospedeiras e favorecer
inimigos naturais dos herbivoros, alterando a dinamica dessas interagcdes (GUYOT et al.,
2019). Evidéncias recentes indicam ainda que a herbivoria representa um dos principais
fatores limitantes para o sucesso de projetos de restauracdo em diferentes ecossistemas,
reforcando a necessidade de compreender como esse processo responde a diversidade de
espécies (XU et al., 2023).

O presente estudo teve como objetivo testar como a riqueza de espécies arbdreas e a
facilitagdo entre arvores afetam o crescimento, a sobrevivéncia ¢ a herbivoria de Libidibia
ferrea ao longo de nove anos de restaura¢do da Caatinga. A partir dos resultados obtidos,
buscamos propor modelos de restauracao que incorporem L. ferrea em projetos de restauragao

ecologica da Caatinga.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido no experimento BrazilDry, implementado na Floresta
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Nacional de Agu, municipio de Acu, Rio Grande do Norte (5,58° S; 36,95° W). O
experimento possui 16 espécies arboreas nativas da Caatinga, plantadas em 147 comunidades
com cinco niveis de riqueza de espécies arboreas (1, 2, 4, 8 e 16 espécies). Para o presente
estudo, utilizamos Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz, como espécie modelo,
considerando a sua ampla distribuicdo na Caatinga. A espécie L. ferrea possui 294 individuos
plantados e distribuidos em 36 parcelas do experimento.

Durante o desenvolvimento das comunidades, monitoramos a sobrevivéncia € o
crescimento em altura ao longo dos anos (2017-2025). Para a herbivoria foliar, realizamos
monitoramentos nos anos iniciais apos a restauracdo (2017-2018) e estagios avancados
(2024-2025). A intensidade de herbivoria foi realizada em folhas distribuidas na regido mais
apical e mais basal das arvores. Em cada folha quantificamos os danos causados por
mastigacao, suc¢do, raspagem e mineragdo, utilizando classes de danos (0; 1-5; 6-10; 11-25;
26-50; 51-75; 76-99 e 100%), posteriormente convertidas em valores medianos.

As andlises estatisticas foram realizadas no software R. Foram utilizados modelos
lineares mistos para testar como a riqueza de arvores, a facilitacao entre plantas e os anos apos
a restauracao (variaveis preditoras), afetaram o crescimento e a sobrevivéncia ao longo do
tempo. Para o modelo de herbivoria foliar incluimos também a herbivoria nas espécies
vizinhas como um potencial efeito de transbordamento de danos por herbivoros. Como
variaveis randomicas utilizamos as parcelas experimentais aninhadas nas composi¢des de

espécies.

Resultados e Discussao

O potencial de facilitagdo entre as arvores aumentou a sobrevivéncia de Libidibia
ferrea ao longo do tempo, com aumentos positivos observados principalmente a partir do
terceiro ano apods a restauracao (Figura 1). Os resultados indicam que as interagdes positivas
entre plantas tornam-se mais importantes a medida que as comunidades arboreas se
desenvolvem, contribuindo para a persisténcia da espécie ao longo do processo de
restauracdo. Em ambientes como a Caatinga, essas interacdes positivas amenizam condigdes
estressantes e favorecem o estabelecimento de arvores vizinhas, contribuindo para a

manuten¢ao das comunidades restauradas (FAGUNDES; WEISSER; GANADE, 2018).
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Figura 1 — Efeitos do potencial de facilitacdo entre arvores ao longo do tempo sobre a sobrevivéncia de L.
ferrea. A porcentagem de sobrevivéncia foi ajustada com distribuicdo logit. As linhas representam as
tendéncia temporais com seus respectivos intervalos de confianca de 95%.
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A riqueza de espécies arboreas € 0s anos apds a restauragdo afetaram positivamente os
incrementos liquidos de crescimento (Figura 2), indicando que comunidades mais diversas
favorecem o desempenho de L. ferrea e que esse aumento € consistente ao longo do tempo.
Esse padrio sugere que a diversidade vegetal promove efeitos de complementaridade,
favorecendo o crescimento da espécie ao longo do tempo. Dessa forma, espécies com
diferentes estratégias de aquisicdo de recursos reduzem a competi¢do direta e aumentam o
desempenho coletivo, favorecendo processos como crescimento e estabilidade das
comunidades restauradas (TROGISCH et al., 2021; FAGUNDES; MAZZOCHINI,
GANADE, 2023).

Figura 2 — Efeito liquido da diversidade vegetal sobre o crescimento de L. ferrea em funcio da riqueza de
arvores vizinhas (A) e os anos apos a restauracio (B). O efeito liquido representa a diferenca entre o
crescimento observado nas comunidades mais diversas e o esperado com base no crescimento em
monoculturas. O eixo-y representa o efeito parcial da riqueza e dos anos apos a restauracio apés controlar
por outras variaveis preditoras no modelo misto.
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A riqueza de espécies arboreas, a herbivoria nessas arvores vizinhas e os anos apos a
restauragdo influenciaram positivamente a herbivoria de L. ferrea (Figura 3). Dessa forma, a
diversidade modifica as interagdes entre plantas e herbivoros e o transbordamento de danos
entre vizinhos sugere efeitos de suscetibilidade associativa nas comunidades. Esses resultados
sdo consistentes com as hipoteses da concentragao de recursos, propondo que a composicao e
a diversidade alteram a deteccdo das plantas hospedeiras pelos herbivoros (GUYOT et al.,

2019).

Figura 3 — Efeitos da riqueza de arvores, a herbivoria nas espécies vizinhas e os anos apés a restauracio
sobre a herbivoria de L. ferrea. Os efeitos liquidos representam o incremento de herbivoria foliar nas
comunidades diversas com base no esperado a partir dos danos em monoculturas. O eixo-y representa o
efeito parcial da riqueza, da herbivoria na vizinhanca e dos anos apo6s a restauragdo apés controlar por
outras variaveis preditoras no modelo misto.
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Conclusao
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Ao longo de 9 anos de restauracdo, a riqueza de arvores vizinhas favoreceu o crescimento de
L. ferrea por meio da complementaridade, enquanto a facilitagdo contribuiu para a
sobrevivéncia ap0s o terceiro ano. Embora a vizinhanga arbdrea tenha aumentado a herbivoria
em L. ferrea, esse resultado reforca que a restauragao da biodiversidade envolve ndo apenas o
estabelecimento das plantas, mas também o restabelecimento das interagdes troficas. Portanto,
a incorporacao de L. ferrea na restauragao da Caatinga ¢ vidvel, principalmente em técnicas
de plantio que associam diversidade de espécies e arvores facilitadoras, contribuindo para a

restauragdo da floresta e para a manutengao das intera¢des ecoldgicas ao longo do tempo.
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