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RESUMO

A Caatinga, bioma exclusivo do semidrido brasileiro, tem sido degradado, especialmente por grandes
empreendimentos, como o Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco (PISF), que resultou na supressdo de
milhares de hectares de vegetacdo nativa. Como forma de compensagdo ambiental, adotou-se a técnica de
nucleagdo, com plantio de mudas de espécies nativas pioneiras e secundarias. Este estudo avaliou a taxa de
sobrevivéncia de mudas, trés anos apos o plantio, em 60 nticleos localizados no municipio de Cabrobo, PE, sendo
30 com espécies pioneiras (NEP) e 30 com espécies secundarias (NES). Foram avaliadas a mortalidade por
individuos e por espécies e os dados submetidos a analise de varidncia e teste t-Student (p<0,01). Os resultados
indicaram que nao houve diferenga significativa entre os dois tipos de nucleo, com taxas de mortalidade por
individuo proximas de 47%. No NEP, todas as espécies apresentaram algum grau de mortalidade, com destaque
para quatro espécies que superaram 50%, sugerindo baixa adapta¢do ou vulnerabilidade a fatores como herbivoria,
especialmente devido a auséncia de cercamento. As espécies Cnidoscolus quercifolius e Aspidospermas pyrifolium
apresentaram baixa mortalidade, sugerindo boa adaptacdo as condig¢des locais. Nos NES, apesar das maiores
exigéncias ambientais das espécies, a maioria teve desempenho satisfatério, com excecdo de algumas que
atingiram 100% de mortalidade. Conclui-se que a selecao adequada de espécies ¢ fundamentalpara o sucesso da
restauracdo na Caatinga, e que a nucleacdo pode ser uma estratégia vidvel, mesmo em condicdes adversas.

Palavras-chave: Recuperacdo de area degradada; Grupo ecologico; Taxa de mortalidade; Semiarido; Mudas
florestais.

INTRODUCAO

O bioma Caatinga representa uma grande porgdo do territorio nacional, estando quase que plenamente
inserido na regido Nordeste ¢ uma pequena porgdo no Norte de Minas Gerais. Nesse bioma esta presente o maior
nucleo continuo de floresta tropical sazonalmente seca da América do Sul, com elevada diversidade de espécies
florestais (FERNANDES et al.,2020). Contudo, a antropizagdo do bioma em larga escala vem afetando de forma
negativa a distribuicdo e sobrevivéncia das espécies florestais (SILVA; BARBOSA, 2017).

O Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrogra ficas do Nordeste Setentrional — PISF
¢ um exemplo de degradagdo florestal na Caatinga, porque pelo fato de percorrer trechos com diferentes indices
pluviométricos e taxa de aridez, provocando uma intensa agao antropica sobre a Caatinga. O PISF é a maior obra
de infraestrutura hidrica realizada no Brasil,com o intuito de disponibilizar 4gua para populagio presente na regio
Semiarida do Nordeste brasileiro, pormeio de canais hidricos. Para isso, cerca de 28 mil hectares de floresta foram
desmatados legalmente, com extensdes de aproximadamente 400 km nos eixos Norte e Leste (SOCOLOWSKI et
al.,, 2021). Assim, como compensag¢do ambiental, & necessario restauraresses ambientes que foram degradadose
monitora-los.

A nucleacao florestal com plantio de mudas pioneiras e secundarias nativas do bioma Caatinga foi um
dos métodos adotados para restaurag@o das dreas, com os objetivos de acelerar a regeneragdo naturalnas areas
degradadas e possibilitar a conectividade entre os fragmentemos (SOCOLOWSKI et al., 2021). Assim, avaliar
essasareasem processo derestauracdo ¢ essencialpara averiguara efetividade do métodoaplicado, especialmente
quanto a sobrevivéncia inicial dasmudasimplantadas (BRANCALION et al, 2012), tendo em vista as condi¢des
adversas do bioma. Segundo os mesmos autores, a taxa de mortalidade ¢ um indicador eficiente na avaliacdo da
restauracao florestal no periodo de pos-implantacdo das mudas (1 a 3 anos pos-implantagdo). Diante disso, o
objetivo do estudo foi avaliar a sobrevivéncia de mudas arbustivo-arboreas implantadas em diferentes tipos de
nucleos, trés anos apds o plantio, em areas de restauragao de Caatinga.



MATERIAL E METODOS

O estudo foirealizado as margens do canal do Projeto de Integracao do Rio Sdo Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional— PISF, no eixo Norte, localizado no municipio de Cabrob6, PE, Brasil (8°
26'52"8S,39°24"' 54" W). As areasamostrais consistiram de 30 ntcleos de mudascom espécies pioneiras (NEP)
e 30 nucleos de mudas com espécies secundarias iniciais e tardias (NES), totalizando duas diferentes areas
amostrais. A fitofisionomia da regido ¢ classificada como Savana-estépica arborizada, o clima ¢ do tipo Bhs,
temperatura média anualde 24,6 °C e a pluviosidade aproximadade 555,1 mm ano"!. Oindice de aridez é de 0,31,
0 que caracteriza o clima como semiarido.

Foram utilizados no plantio 20 espécies de plantas nativas da Caatinga, sendo seis espécies arbustivo -
arboreas pioneiras (Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc., Cenostigma
pyramidale (Tul) E. Gagnon & G.P. Lewis, Cnidoscolus quercifolius, Croton blanchetianus Baill. ¢ Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir), 12 secundarias iniciais (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Libidibia ferrea (Mart.
ex Tul) L.P. Queiroz, Manihot carthagenensis (Jacq.) Mill.Arg. e Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &
Hook.f. ex S. Moore) e tardias (Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm., Astronium urundeuva (M. Allemao)
Engl, Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett, Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos,
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil,, Juss. & Cambess.) A. Robyns, Sapindus saponaria L., Sarcomphalus
joazeiro (Mart.) Havenschild, Schinopsis brasiliensis Engl.) e 2 cactaceas (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber)
Byles & G.D. Rowley e Xiquexique gounellei (F.A.C.Weber) Lavor & Cavalcante) (Tabela 1), selecionadas a
partir do levantamento floristico de areas em torno do PISF. Os critérios utilizados para selegdo das espécies
arbustivo-arboreas foram origem, sindrome de dispersdo, atrativo para fauna dispersora e facilidade de produgao
de mudas em viveiro.

No NEP foiadotado o plantio espagado de mudas em areatotalde 64 m? (8 m x 8 m)com nove individuos
e quatro individuosde cactos. Em contrapartida,no NES foi utilizado o plantio adensado de mudasem éarea total
de 23,04 m? (4,8 mx 4,8 m) com espécies secundarias iniciais e tardias (dez individuos)e trés individuos de cactos
(localizados na linha centraldo nucleo). O plantio foi realizado em covascom dimensdes de 0,4 m x 0,4 m x 0,4
m. No preparo do solo, a adubacao foicomposta poresterco curtido (fonte principal de N, P e K) e p6 de rocha -
MB4,além da aplicacdode hidrogel para mantera umidade inicial das plantas. Nos NES foirealizado o cercamento
em forma de coroa com galhos de Prosopis juliflora (Sw.) DC. & 1 (um) m de altura. Nos NEP ndo foirealizado o
cercamento.

As areasforam avaliadastrésanosapdso plantio, mensurando-se a taxa de mortalidade porindividuose
espécies arbustivo-arboreos, para isso, foram contabilizados todos os individuos implantados nos NEP e NES,
junto ao Nucleo de Ecologia ¢ Monitoramento Ambiental NEMA) da Universidade Federal do vale do Sao
Francisco (UNIVASF), o6rgdo responsavel pela implanta¢do dos ntcleos, e identificados no atual levantamento
todososindividuos mortos. Em seguida, os dados da taxa de mortalidade porindividuo e espécie foram submetidos

a analise de variancia e quando os efeitos foram significativos, eles foram comparados pormeio do teste t-Student
(p<0,01%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de mortalidade nas areas de nuclea¢do quanto a mortalidade por individuos e espécies plantadas
ndo apresentaram diferencas estatisticas pelo teste t de Student (p<0,01) para ambos os parametros nas areas
amostrais. Com relagdo a taxa de mortalidade de individuos por nucleo, no qual se relaciona a quantidade de
individuos mortos com o nimero de individuos plantados, desconsiderando-se o tipo de espécie, constatou-se
médias aproximadas, de 47,7% para NEP e 46% para NES, o que significa que em ambos os tipos de nucleos
ocorreram mortes de individuos plantados com propor¢des aproximadas, porém inferiores a 50%.

No decorrer do processo de restauragdo ¢ comum a mortalidade das mudas, principalmente em ambiente
com elevadonivel de degradacdo. Os trés primeiros anosaposo plantio dasmudas, classificada como a fase pds-
implantacdo, é decisivo para o estabelecimento das mudas, devido a drea apresentar baixa disponibilidade de
recursos, o que acirra a competicdo entre as plantas (BRANCALION et al., 2012). Na regido Semidrida, essa
competicdo ¢ agravada pela baixa disponibilidade de recursos hidrico e elevadas temperaturas (RAMOS et al.,
2023), o que pode elevar a taxa de mortalidade das mudas.

E importante destacar que quando os niicleos foram selecionados para avaliagio, todos os nicleos para
ambas as condigdes (Pioneiras e Secundarias), apresentavam taxa de sobrevivéncia maiores do que 70%
(levantamento realizado aproximadamente um ano ap6s implantagdo dasmudas), o que significa que no decorrer
desses dois anos a taxa de mortalidade dos individuos elevou. Porém, constatartaxas de mortalidade entre nucleos
para o nimero de individuos plantados inferiores a 50% numa regido onde a disponibilidade hidrica e elevadas
temperaturas sdo fatores limitantes para sobrevivéncia das plantas pode ser considerado um ponto positivo,
especialmente no NES, no qual as espécies sdo mais exigentes as condigdes do meio ao qual estdo inserid as.



Neste sentido, avaliara taxa de mortalidade porespécie € necessario, pois permite identificar quais sdo as
espécies mais adequadas para utilizacdo em projetos de restauracdo no Semiarido, além de identificar a situacao
atual das mudas.

A taxa de mortalidade de espécies por nucleos foi relativamente maior nos NES (51%) quando
comparados aos NEP (43,2%), porém nao diferiram entre siestatisticamente. Ao avaliara composi¢cdo das espécies
nasduasareasde nucleagdo,observou-se que nos NEP todasasespécies apresentaram taxas de mortalidade, com
percentagem maxima de 70%. Nos NES néo foiobservado o mesmo padrdo, constatando espécies com 0% e 100%

de taxa de mortalidade (Figura 1).
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Figura 1. Taxa de mortalidade das espécies plantadas nas areas de nucleagdo com plantio de espécies pioneiras
(NEP) (A) e secundarias (NES) (B) do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional — PISF, Cabrobd, PE, Brasil.

Figure 1. Mortality rate of planted species in nucleation areas with pioneer species (NEP) (A) and secondary
species (NES) (B) from the Sdo Francisco River Integration Project with Watersheds of the Northern Northeast —
PISF, Cabrobd, PE, Brazil.

No tocante aos NEP, foi identificado que das seis espécies plantadas, quatro apresentaram taxas de
mortalidade superiores a 50% (Mimosa tenuiflora,J. mollissima, C. blanchetianus e C. pyrifolium),no qual sdo
espécies frequentemente utilizadas em projetos de restauracdo florestal na regido Semiarida da Caatinga, devido
as espécies em questdo se adaptarem com maior facilidade as condi¢des escassas do ambiente (FERNANDES et
al., 2024). Um dos possiveis motivos associados a elevada taxa de mortalidade dessas espécies ¢ a herbivoria -
exatica local, principalmente porovinos e caprinos. A circulagdo desses animais pode elevara taxa de mortalidade
dasespécies ainda jovens (MELO, 2017)e os NEP nao foram cercados, o que facilitou o acesso desses animais ao
local.

A A. pyrifolium e C. quercifolius foram as espécies nos NEP com menor taxa de mortalidade,
especialmente a C. quercifolius,a qualestavalocalizadano centro detodosos NEP. A C. quercifolius ¢ uma planta
arbustiva, que se adapta a baixa disponibilidade de recursos hidricos e elevadas temperaturas, utilizada na
restauracdo de areas degradadas na Caatinga (FERNANDES et al., 2024). A espécie apresenta em sua estrutura
externa tricomas urticantes aciculiformes, que atuam como mecanismo de defesa & herbivoria (NASCIMENTO et
al.,2023), 0 que pode ter favorecido a sobrevivéncia da espécie.

Além disso, o fato da C. quercifolius estd localizada no centro dos nucleos pode ter facilitado a
sobrevivéncia da espécie, devido as condi¢des maisamenasna parte interna dosnticleos. Com o desenvolvimento
dasespécies, o clima dentro dos nucleos tende a melhorar, devido ao crescimento vegetativo, o que promove menor
incidéncia de luz solar, favorecendo amelhoria na qualidade do solo (MICHAELS et al.,2020), podendo beneficiar
principalmente as espécies localizadas no centro dos nucleos.

Com relagdo aos NES, das 12 espécies utilizadas para restauragdo, apenas cinco espécies tiveram
mortalidade acima de 50% (Figura 2), em que uma ¢ classificada como secundaria inicial (M. carthagenesis) e
quatro como secundarias tardias (4. Cearensis, P. marginatum, S. juazeiro e H. impetiginous).

Tendo em vista as exigéncias das espécies secundarias para efetivo de desenvolvimento e as condigdes
locais (supressdo da vegetacao, baixa disponibilidade de recursos hidricos e elevadas temperaturas) onde as mudas
foram inseridas, identificar taxas de mortalidade, para maioria das espécies, inferiores a 50% pode indicar o
potencialdas espécies secundariasna restauracgio florestalde dreas de Caatinga sob elevado nivel de degradagio.
Neste sentido, algumas estratégias podem ter contribuido para esse resultado,como o cercamento dos niicleos com
galhos e a disposi¢do das espécies nos nticleos (POORTER et al.,2021; KRISHNA; MOHAN, 2017).

Quanto a selecao das espécies nos NES, observou-se que a A. Cearensis, M. carthagenesis e P.
marginatum demonstraram taxas de mortalidade superiores a 70%, atingindo 100% para 4. Cearensis, o que



significa que apesar das estratégias adotadas, as espécies ndo conseguiram se adaptar bem as condicdes locais,
ocasionando a mortalidade de seus individuos. Assim, incluir essas espécies na fase inicial de restauragao pode
ndo ser o mais indicado.

CONCLUSOES

e As taxasde mortalidade por individuo e por espécie foram semelhantes entre os nucleos com espécies
pioneiras (NEP) e secundarias (NES), com valores inferiores a 50%.

e No NEP, a maioria dasespécies apresentou alta mortalidade, sugerindo baixa adaptagdo ou vulnerabilidade a
fatores como herbivoria, especialmente devido a auséncia de cercamento.

o As espécies C. quercifolius e A. pyrifolium destacaram-se pela baixa mortalidade, sugerindo boa adaptacioas
condicdes locais.

e Nos NES, a maior parte dasespécies apresentou desempenho satisfatorio, indicando viabilidade para uso em
restauracdo, embora algumas tenham mostrado alta mortalidade.

e Algumas espécies dos NES, como A. cearensis, P. marginatume H. impetiginosus,apresentaram mortalidade
igual ou superior a 70%, indicando que sua introdug¢@o na fase inicial da restauragdo pode ndo ser
recomendada.

e A selecdo criteriosa deespécies € essencial para o sucesso da restauracdo em adreasdegradadas da Caatinga.
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