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Apresentação 

 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume XIV” é a continuação de uma série de 

volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e 

promoção de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e 

animais. Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas: Qualidade de vida e segurança do 

trabalho na mineração frente ao risco de rompimento de barragens sustentabilidade na agricultura; os 

condicionantes socioambientais da dengue na área urbana; estrutura, agregação e erosão do solo: da 

matéria orgânica à desestabilização; biologia floral do pepino e sua relação com os polinizadores; 

estressores na abelha sem ferrão; biologia floral e polinização no quiabeiro; adubação orgânica com 

espécies espontâneas do semiárido na produtividade do coentro; produtividade de hortelã adubada com 

mistura de jitirana e mata-pasto; floração, frutificação, síndrome de dispersão e de polinização de espécies 

florestais em projetos de restauração. Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores 

que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, 

ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume XIV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

Na busca de atingir o principal objetivo da restauração florestal, que é a formação de uma floresta 

autosustentável semelhante aos ecossistemas nativos da fitofisionomia, e adequar a necessidade dessa 

restauração com custos de implantação e manutenção, um conjunto de estratégias de restauração têm 

sido utilizadas (Leal Filho et al., 2013; Klippel et al., 2015; Bechara et al., 2016). A escolha dos métodos 

de restauração a serem utilizados em determinada situação, poderá ser norteado não apenas por fatores 

ecológicos e ambientais da área, como também por fatores econômicos e até sociais, indo desde modelos 

mais simples e intuitivos, sem interferencia humana, até ações essencialmente antrópicas de restauração 

(Calmon, 2021). 

Atualmente, tem-se associado a definição das estratégias de restauração conforme o grau de 

intervenção humana – havendo a restauração passiva e a restauração ativa (Brancalion et al., 2015). No 

Brasil, no caso da restauração ativa, o plantio total em áreas degradadas é o principal exemplo, sendo um 

método bastante utilizado principalmente em áreas muito degradadas e em paisagens altamente 

fragmentadas. Como muitas áreas a serem restauradas apresentam baixa resiliência (local e paisagem), 

poucos fragmentos remanescentes e, na maioria, muito degradados, o uso dessa técnica tem sido uma 

alternativa para tentar iniciar um processo de restauração (Martins, 2014; Mangueira et al., 2019), sendo 

exigido, inclusive, pelos órgãos fiscalizadores com a ideia de ser a estratégia que apresenta os resultados 

mais rápidos.  

A premissa básica do plantio de mudas em área total é que ele seja capaz de formar uma fisionomia 

florestal no menor tempo possível, recobrindo a área degradada para que as gramíneas agressivas sejam 

 
1 Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pós-Graduação em Ciências Florestais – UFRPE/PPGCF. 
2 Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Ciência Florestal – UFRPE/DCFL. 
3 Universidade Federal de Alagoas, Centro de Ciências Agrárias – UFAL/CECA. 
4  Universidade Federal Rural de Pernambuco, Colégio Agrícola Dom Agostinho Ikas – UFRPE/CODAI. 
 * Autora correspondente: marilia.iosilva@gmail.com 
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controladas com o sombreamento e para que a sucessão florestal seja favorecida, com a criação de um 

ambiente adequado para a regeneração (Brancalion et al., 2015).  

Nesse contexto, há uma ampla discussão sobre a importância da seleção de espécies utilizadas na 

restauração. Recomenda-se adotar critérios básicos como: plantar espécies nativas com ocorrência na 

mesma bacia hidrográfica ou região/Bioma, inserir o maior número possível de espécies para gerar alta 

diversidade, com mudas oriundas de sementes obtidas em várias matrizes para garantir a diversidade 

genética, utilizando combinações de espécies pioneiras e não pioneiras e que sejam atrativas a fauna 

(Rodrigues et al., 2009; Martins, 2014).   

Considerando que o conhecimento florístico e fitossociológico das florestas tropicais e o estudo 

da fenologia e das interações das plantas com os animais (polinização e dispersão, por exemplo) 

contribuem para a compreensão da estrutura e da dinâmica das comunidades e seu processo de 

regeneração (Kinoshita et al., 2006), infere-se que estas constituem também importantes ferramentas para 

a conservação das áreas naturais e, principalmente, para o planejamento da restauração ecológica. 

A fenologia é o estudo dos eventos recorrentes do ciclo de vida das plantas, contribuindo para o 

entendimento dos seus padrões reprodutivos (floração e frutificação) e vegetativos (brotação e queda de 

folhas) (Almeida et al., 2015). O conhecimento sobre fenologia, em suma, permite avaliar a 

disponibilidade de recursos ao longo do ano. Ter informações sobre a floração e frutificação possibilita 

prever os períodos de reprodução das plantas, seus ciclos de crescimento e outras características de grande 

valia, seja para o manejo ou para restauração florestal. No entanto deve-se considerar que há mecanismos 

que regulam os ritmos reprodutivos e vegetativos das plantas, tendo sido discutidos por vários autores 

(Staggemeier; Morellato, 2011; Kutt et al., 2016). Além dos fatores endógenos que determinam a 

periodicidade dos ciclos nas plantas, os fatores externos (bióticos e abióticos) que interagem com elas, 

determinam o momento mais eficiente de crescimento e reprodução (Bencke, 2005; Homem, 2011). 

Morellato et al. (2013) ressaltaram que, aumentando a compreensão sobre os padrões fenológicos 

das espécies arbóreas nos ecossistemas naturais, bem como das interações da fauna com as plantas, é 

possível gerar conhecimento para programas de conservação de recursos genéticos e de áreas silvestres. 

Tal conhecimento pode determinar estratégias de coleta de sementes e disponibilidade de frutos, o que 

influenciará a qualidade e quantidade da dispersão das sementes, contribuindo para diversas ações 

ecológicas (Mariot et al., 2003). 

As relações entre as plantas e seus agentes polinizadores e dispersores são de grande importância 

para a estruturação das comunidades, pois tais interações podem interferir na riqueza, distribuição 

espacial e abundância das espécies (Giehl et al., 2007; Reis et al., 2012). Além disso, tais mecanismos são 

processos ecológicos essenciais, que interferem na movimentação e intercâmbio de material genético 

dentro e fora das populações, bem como, afetam diretamente o sucesso reprodutivo das plantas, podendo 

sua ruptura levar a perda de espécies vegetais (Jordano et al., 2006; Almeida et al., 2008). 
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Considerando que para os processos de recuperação da resiliência ambiental os polinizadores tem 

um papel insubstituível, garantindo a formação de sementes e de fluxo gênico dentre as espécies (Reis et 

al., 1999) entende-se que planejar as ações de restauração considerando também a síndrome de 

polinização das espécies é de suma importância. Cada característica floral é interpretada como adaptações 

para atrair e explorar certos tipos de polinizadores e excluir outros; e o conjunto destas características 

compõe a síndrome de polinização. 

A implicação de uma síndrome para uma determinada espécie se deve pelo fato da planta 

apresentar características morfológicas, sensoriais, nutricionais e comportamentais que são especializadas 

para certo tipo de polinizador, ou seja, para cada espécie encontrada florescendo observa-se a forma, cor 

e simetria da corola, tipo de recompensa floral e sistema sexual (Real, 1983). De acordo com Machado e 

Lopes (2004) a utilização do conceito de síndromes constitui um guia importante para estudar a ecologia 

reprodutiva das espécies, permitindo interpretações sobre elas. 

Apesar da grande relevância ecológica para a sustentabilidade do ambiente em restauração, as 

características discutidas acima nem sempre são consideradas na prática de seleção das espécies quando 

se elabora projetos visando à restauração florestal. Assim sendo, almejou-se com esta revisão verificar a 

fenologia da floração e frutificação e as síndromes de polinização e dispersão de espécies florestais 

utilizadas em projetos de restauração, evidenciando a possibilidade de atração e, principalmente, a 

manutenção de polinizadores e dispersores nas áreas durante o ano, trazendo uma análise crítica a cerca 

das espécies arbóreas selecionadas para compor três projetos de restauração desenvolvidos na Mata 

Atlântica de Pernambuco.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para realização da presente análise foram selecionados estudos acadêmicos na área de restauração 

florestal que traziam a lista de espécies utilizadas no início do plantio, disponíveis no site do Programa 

de Pós-Graduação em Ciências Florestais da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(PPGCF/UFRPE). Dos estudos selecionados, dois foram desenvolvidos como pesquisa de tese 

(Oliveira, 2014; Couto, 2014), apresentando todos os dados da implantação do projeto; e o outro foi um 

estudo que monitorou as áreas onde a restauração foi iniciada (Lira, 2011), mas nele estava evidente as 

espécies que foram plantadas no início do projeto. E em todos os projetos analisados, a informação a 

respeito dos grupos sucessionais esteve presente juntamente com a lista de espécies, porém informações 

como as inerentes as características fenológicas que serão discutidas neste estudo foram coletadas através 

de uma ampla pesquisa bibliográfica. 

A partir da seleção de três projetos de restauração florestal foi iniciada então a busca pela 

identificação das características das espécies utilizadas no plantio. Para possibilitar a classificação das 

espécies quanto a síndrome de dispersão, polinização e épocas de floração e frutificação selecionou-se 
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apenas as espécies que estavam completas, ou seja, aquelas que estavam explícitas a nível de família ou 

gênero foram desconsideradas pois não seria possível classifica-las com confiabilidade. 

A síndrome de dispersão foi classificada com base na proposta de Pijl (1982), sendo as espécies 

consideradas: a) Anemocóricas: quando os diásporos são dispersos pelo vento (com asas ou pelos); b) 

Autocóricas: plantas que possuem mecanismos de explosão dos frutos e expulsão da semente; c) 

Zoocóricas: quando os diásporos são dispersos por animais (geralmente carnosos, como bagas e drupas, 

ou com apêndice carnoso). 

Em relação à síndrome de polinização, as espécies foram caracterizadas com base nos critérios 

propostos por Faegri e Pijl (1979) e Real (1983), através de uma extensa consulta à literatura. Assim, 

foram classificadas em: a) Anemofilia (vento); b) Cantarofilia (besouros); c) Falenofilia (mariposas); d) 

Miofilia (moscas); e) Melitofolia (abelhas), f) Ornitofilia (aves); g) Psicofilia (borboletas); h) 

Quiropterofilia (morcegos); e i) Não especializadas (quando polinizadores são pequenos insetos que 

visitam flores morfologicamente pouco especializadas). 

O período das fenofases (floração e frutificação) de cada espécie foi obtido através da pesquisa 

em vários estudos sobre fenologia. Cabe ressaltar que foi observada, algumas vezes, uma variação nas 

épocas de floração/frutificação de determinadas espécies e quando isso aconteceu deu-se prioridade ao 

período identificado no estudo que foi desenvolvido em áreas de Mata Atlântica do nordeste. Cabe 

salientar também que, esses períodos são influenciados por fatores bióticos e abióticos e com isso é muito 

variável, logo, apesar de feita esta classificação infere-se que o ideal seria obter os dados apenas de áreas 

próximas aos locais do projeto, no entanto, a escassez de estudos neste sentido é um fator limitante. 

A seguir será apresentada e discutida a escolha das espécies que compuseram projetos de 

restauração de áreas de Mata Atlântica no estado de Pernambuco, implantados entre 2007 e 2011. Todos 

utilizaram a técnica do plantio direto com espécies arbóreas, sendo a maioria delas nativas do Bioma da 

região. Indica-se que as referências utilizadas para classificar as espécies encontram-se apresentadas no 

final deste documento, seguindo a mesma numeração referenciada nas tabelas. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados e discussão sobre a fenologia de floração e frutificação, síndrome de dispersão e 

síndrome de polinização das espécies arbóreas estão explícitos de acordo com cada projeto analisado, 

apresentados a seguir. 

 

Projeto 1: Restauração florestal na margem esquerda do reservatório do Siriji, bacia do Rio 

Goiana, no município de Vicência – Pernambuco. Ano de implantação: 2007 
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Tabela 1.  Lista de espécies implantadas no projeto de restauração do reservatório de Siriji, em de 

Vicência – Pernambuco (em que: SD: síndrome de dispersão, zoo: zoocórica, aut: autocórica, ane: 

anemocórica; SP: síndrome de polinização, ane: anemofilia, cant: cantarofilia, fal: falenofilia, mel: 

melitofilia, mio: miofilia, orn: ornitofilia, psi: psicofilia, qui: quiropterofilia, nesp: não especializadas; 

FLOR: época de floração; FRUT: época de frutificação; REF: referência bibliográfica). Fonte: os autores. 

FAMÍLIA/ESPÉCIE SD SP FLOR FRUT REF 

Anacardiaceae 
     

Tapirira guianenses Aubl. zoo mel, mio ago-dez jan-mar 7, 10, 12, 16, L1 

Annonaceae 
     

Xylopia frutescens Aubl. zoo nesp out-dez jul-set 4, 22, L2 

Apocynaceae 
     

Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson aut - out-mai mar-mai L3 

Araliaceae 
     

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. zoo mel mai-jul jul-out 1, 7, 19 

Bignoniaceae 
     

Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. ane - jul-jan out-mar 12, L1 

Burseraceae 
     

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand zoo mel, nesp ago-out nov-dez 1, 4, 6, 8, 17, L1 

Chrysobalanaceae 
     

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch zoo mel jun-ago jan-mar 18, L1 

Euphorbiaceae 
     

Mabea occidentalis (Benth.) Müll.Arg aut - - - 1, 4 

Fabaceae 
     

Albizia pedicellaris (DC.) L.Rico aut - dez-fev set-out 4, L2 

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan ane, aut mel dez-fev jan-jul 7, 11, 13, 19 

Bowdichia virgilioides Kunth ane mel set-jan dez-mar 6, 7, L1 

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz aut mel, nesp nov-jan fev-jun 2, 11, 19 

Hymenaea courbaril L. aut, zoo qui, orn set-dez jul-ago 13, 11, 19, L1 

Dialium guianense (Aubl.) Sandw zoo - nov-mai fev-out 4, L2 

Inga edulis Martius zoo mel out-jan jan-mar 7, 21, L2 

Inga laurina (Sw.) Willd. zoo mel ago-dez nov-fev 1, 11, L2 

Machaerium aculeatum Raddi ane mel nov-fev abr-jul 3, 15, 18, L1 

Pterocarpus violaceus Vogel ane mel, nesp out-dez mai-jul 4, 19, L1 
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FAMÍLIA/ESPÉCIE SD SP FLOR FRUT REF 

Samanea saman (Jacq.) Merr. aut - ago-dez abr-jun 23 

Humiriaceae 
     

Sacoglottis guianensis Benth zoo - jul-set dez-jan L2 

Melastomataceae 
     

Miconia minutiflora (DC.) Naudin zoo mel mai-ago jul-ago 1, 4, 7, 16 

Rubiaceae 
     

Genipa americana L. zoo mel dez-fev fev-abr 2, 5, 6, 18, 19 

 

Através de convênio com a UFRPE, o governo do estado de Pernambuco iniciou o processo de 

restauração florestal de um módulo de cinco hectares com a técnica de plantio de espécies arbóreas em 

linhas de diversidade, situados na margem esquerda do reservatório do Siriji, bacia do Rio Goiana, no 

município de Vicência, PE. 

O acesso a lista de espécie plantadas foi possível através do estudo de Lira (2011), que avaliou a 

vegetação ciliar em recuperação na barragem do Rio Siriji. O referido estudo, realizado após três anos de 

implantação do plantio, além dos dados de monitoramento apresenta a lista de espécies que foram 

utilizadas inicialmente no plantio. Ao todo, haviam 22 espécies identificadas e estas foram classificadas 

quanto a síndrome de dispersão e polinização, época de floração e de frutificação (Tabela 1). 

A análise da composição florística permite inferir que a restauração foi iniciada com 22 espécies, 

que estão distribuídas em 12 famílias, sendo a Fabaceae aquela com maior número de representantes. A 

grande maioria das espécies são nativas do Bioma Mata Atlântica, com mais de 50% com síndrome de 

dispersão zoocórica, seguida pela autocórica (23%) e pela anemocórica (18%), sendo identificado também 

que 9% das espécies apresentam mais de um tipo de dispersão.  

A síndrome de polinização que mais predominou entre as espécies foi a melitofilia, configurando 

as abelhas como o principal polinizador. Espécies que tem a polinização feita exclusivamente por abelhas 

representaram 41% da comunidade, mas, cerca de 18% têm as abelhas como um dos seus polinizadores, 

junto com as moscas e outros pequenos insetos. Apesar da ampla pesquisa realizada, a síndrome de 32% 

das espécies não foi identificada. 
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Figura 1. Meses de floração (a) e frutificação (b) das espécies utilizadas no projeto de restauração do 

reservatório de Siriji, em Vicência – Pernambuco. Fonte: os autores. 

 

Em relação à floração, nota-se que seis espécies apresentam o mesmo período, três de agosto a 

dezembro e outras três de dezembro a fevereiro. Quando analisado mês a mês, observa-se que há 

possibilidade de todos os meses alguma espécie estar florescendo (Figura 1a), no entanto, em dezembro, 

por exemplo, 72% das espécies podem estar emitindo suas flores a atraindo seus polinizadores; já entre 

os meses de fevereiro a junho há uma quebra considerável, quando poucas espécies poderão estar 

florindo. 

Quanto à época de frutificação, percebe-se que há maior distribuição das espécies ao longo do 

ano, sugerindo que pode haver frutos maduros por muitos meses (Figura 1b) e assim os animais e a 

dispersão das sementes são favorecidos. Observa-se que em nenhum mês mais de 50% das espécies 

estarão frutificando, mostrando um maior equilíbrio quando comparada a floração. 

De modo geral, conclui-se que a seleção de espécies para a restauração da margem esquerda do 

reservatório do Siriji, no município de Vicência – Pernambuco pode ter favorecido o reestabelecimento 

da diversidade e dos processos ecológicos na área, visto que há disponibilidade de recursos na maior parte 

do ano, beneficiando a manutenção dos polinizadores, atração da fauna e assim a sustentabilidade da 

comunidade. Infere-se, contudo, que dependendo da resiliência local, o enriquecimento com espécies de 

floração prevista para os meses de fevereiro a junho poderia possibilitar maior produção de sementes e, 

consequentemente, favorecer a regeneração natural no ambiente. 

 

Projeto 2: Restauração com plantio de espécies arbóreas em área ciliar de tributário do Rio 

Cruangi, Zona da Mata Norte de Pernambuco. Ano de implantação: 2011 

Oliveira (2014) objetivou implantar e avaliar diferentes técnicas de restauração em áreas ciliares 

às margens de afluentes do Rio Cruangi. Entre elas, duas técnicas de plantio total foram utilizadas: plantio 

sucessional e o plantio homogêneo. 
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O plantio sucessional, conforme nomenclatura utilizada pelo autor, foi instalado em um hectare 

do Engenho Boa Vista, na Zona da Mata Norte do Estado. De acordo com o autor, foram selecionadas 

espécies pioneiras e não pioneiras, plantadas em espaçamento 3 x 3 m em maio de 2011. A seleção das 

espécies foi mediante a disponibilidade de aquisição de mudas e com base em estudos florísticos e 

fitossociológicos realizados na Região da Zona da Mata Norte do Estado de Pernambuco, em fragmentos 

de mata ciliar próximos da área do experimento.  

Para possibilitar esta análise, foram consideradas as 18 espécies identificadas na lista presente na 

Tese, as quais foram classificadas e apresentadas na Tabela 2. 

Tabela 2. Lista de espécies implantadas no projeto de restauração de mata ciliar em tributário do rio 

Cruangi – Pernambuco (em que: SD: síndrome de dispersão, zoo: zoocórica, aut: autocórica, ane: 

anemocórica; SP: síndrome de polinização, ane: anemofilia, cant: cantarofilia, fal: falenofilia, mel: 

melitofilia, mio: miofilia, orn: ornitofilia, psi: psicofilia, qui: quiropterofilia, nesp: não especializadas; 

FLOR: época de floração; FRUT: época de frutificação; REF: referência bibliográfica). Fonte: os autores. 

FAMÍLIA/ESPÉCIE SD SP FLOR FRUT REF 

Anacardiaceae 
     

Tapirira guianenses Aubl. zoo mel, mio 

ago-

dez jan-mar 

7, 10, 12, 16, 

L1 

Annonaceae 
     

Xylopia frutescens Aubl. zoo nesp out-dez jul-set 4, 22, L2 

Bignoniaceae 
     

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) ane mel ago-out set-nov 3, 4, 9, 18, L1 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) 

Mattos 

ane mel mai-

ago 

set-nov 14, 18, L1 

Burseraceae 
     

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 

zoo mel, 

nesp 

ago-out nov-

dez 

1, 4, 6, 8, 17, 

L1 

Chrysobalanaceae 
     

[Licania tomentosa (Benth.) Fritsch zoo mel jun-ago jan-mar 18, L1 

Erythroxylaceae 
     

Erythroxylum squamatum Sw. zoo - - - 1 

Euphorbiaceae 
     

Micrandra elata Müll. Arg. aut - jun-out ago-set L1 

Fabaceae 
     

Copaifera langsdorffii L. zoo mel jun-jul set-nov 19, L1 
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FAMÍLIA/ESPÉCIE SD SP FLOR FRUT REF 

Hymenaea courbaril L. 

aut, 

zoo qui, orn set-dez jul-ago 11, 13, 19, L1 

Inga bahiensis Benth. zoo - dez-jan jan-mar 7 

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. aut mel out-jan fev-jun 4, 7, L2 

Lecythidaceae 
     

Eschweilera ovata (Cambess.) Miers zoo mel set-dez mar-jun 4, 5, L2 

Malvaceae 
     

Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini aut - ago-jan fev-abr L1 

Moraceae 
     

Brosimum guianense (Aubl.) Huber zoo - set-dez 

nov-

dez 4, L2 

Phyllanthaceae 
     

Richeria grandis Vahl. zoo - jun-ago 

nov-

dez 23, L3 

Rubiaceae 
     

Genipa americana L. zoo mel dez-fev fev-abr 2, 5, 6, 18, 19 

Violaceae 
     

Paypayrola blanchetiana St. Hil. ane - - - 23 

 

Das espécies plantadas, observa-se que mais de 60% têm síndrome de dispersão exclusivamente 

zoocórica, 17% são anemocóricas, bem como, o mesmo percentual é o de espécies autocóricas. De 

acordo com a síndrome de dispersão pode-se inferir que grande parte das espécies selecionadas 

dependem dos animais para serem dispersas. 

Um percentual de 39% corresponde as espécies que possuem apenas abelhas como polinizadores, 

e o mesmo percentual equivale ao número de espécies que não foi possível obter classificação na literatura 

(39%). Os demais 22% distribuem-se para as espécies que tem mais de um grupo de polinizadores, seja 

abelhas e moscas (5%), abelhas e pequenos insetos (5%), pequenos insetos (6%) e morcegos e aves (6%). 

Nota-se, contudo, que há uma grande disparidade entre os percentuais, levando a inferir que no início do 

processo de plantio poderiam ter sido consideradas espécies polinizadas por mais de um grupo de 

animais. 

Quanto à floração, três espécies apresentam o mesmo período: de setembro a dezembro. Ao 

analisar todas as espécies e seu comportamento ao longo do ano, nota-se que há meses (março e abril) 

em que nenhuma das espécies deverá produzir flores (Figura 2a), o que pode dificultar a manutenção do 
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polinizador na área e causar uma série de consequências na reprodução da comunidade. Por outro lado, 

observa-se meses como outubro e dezembro que tem 50% das espécies podendo florescer. 

A frutificação das espécies utilizadas pode ocorrer ao longo de todo ano (Figura 2b), diferente da 

floração. Contudo a frutificação deve ser mais intensa nos primeiros meses, principalmente em março, 

enquanto nos meses de maio a julho, apenas 11% das espécies pode estar produzindo seus frutos. 

 

     

Figura 2. Meses de floração (a) e frutificação (b) das espécies utilizadas no projeto de restauração de 

mata ciliar em tributário do rio Cruangi – Pernambuco. Fonte: os autores. 

 

Com base em todas as características apresentadas infere-se que seria importante considerar a 

seleção de mais espécies que pudessem produzir flores entre os meses de fevereiro e maio, onde se 

observou um grande declínio na possibilidade de floração. No entanto, de modo geral, as espécies 

utilizadas no plantio sucessional visando a restauração da área ciliar do tributário do Rio Cruangi podem 

contribuir para o processo inicial de restauração, uma vez que, podem frutificar ao longo do ano, 

favorecendo a atração da fauna e favoráveis a reprodução ao longo do ano. Apesar disso, quando focado 

no objetivo da restauração, ressalta-se que o número de espécies implantadas poderia ter sido maior, 

visando favorecer o resgate da biodiversidade. Na ocasião, contemplar as outras síndromes de dispersão 

na seleção das espécies seria muito importante.  

Brancalion et al. (2010) defendem que a restauração com elevado número de espécies arbóreas 

pode levar à criação de diferentes micro-habitats e nichos, os quais facilitarão a auto sustentação da 

floresta. Por sua vez, Durigan et al. (2010) afirmam que a busca por elevado número de espécies, quando 

não bem planejada, pode trazer danos como identificações equivocadas, contaminação genética e até 

extinção de populações localmente raras pela falta de cuidado na coleta das sementes. Acredita-se, 

contudo, que o uso de alta riqueza de espécies por si só, de fato, não garante que haverá sucesso na 

restauração, porém, se o objetivo da restauração é restabelecer a biodiversidade de espécies nativas nas 

áreas, fazer uso de maior número de espécies já na implantação seria um ganho efetivo. 
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No mesmo projeto e ainda dentro da mesma propriedade, Oliveira (2014) realizou o plantio 

homogêneo em um hectare, utilizando em espaçamento 3 x 3m uma única espécie: Tapirira guianenses 

(zoocórica, melitofilica/miofílica, floração: agosto-dezembro, frutificação: janeiro-março). Com base na 

discussão anterior e analisando a técnica empregada, infere-se que há muito risco em implantar apenas 

uma espécie em uma área onde se deseja reestabelecer a biodiversidade e os processos ecológicos. Assim, 

não se pensa em sucesso e eficiência na instalação de tal técnica para favorecer a sustentabilidade da área. 

 

Projeto 3: Restauração com plantio total de espécies arbóreas em áreas ciliares no Rio 

Tracunhaém – Pernambuco. Ano de implantação: 2011 

Através do projeto de tese de Couto (2014), foram feitas ações de restauração de áreas ciliares no 

Rio Tracunhaém, em Pernambuco. Em abril de 2011 foram instalados módulos de um hectare com 

técnicas de restauração, sendo o plantio total trabalhado de duas maneiras: com várias espécies (modelo 

sucessional) e com uma única espécie (modelo homogêneo), utilizando o espaçamento 3 x 3 m.  

A técnica do plantio total com espécies arbóreas pioneiras e não pioneiras, chamada de modelo 

sucessional pela autora, contou com um total de 24 espécies que foram selecionadas de acordo com 

estudos florísticos e fitossociológicos da mata ciliar na bacia do Rio Goiana como um todo. As espécies, 

que estão distribuídas em 15 famílias, foram classificadas quanto à síndrome de dispersão, síndrome de 

polinização e época de floração e frutificação (Tabela 3). 

Tabela 3. Lista de espécies implantadas no projeto de restauração de mata ciliar no Rio Tracunhaém, 

Goiana – PE (em que: SD: síndrome de dispersão, zoo: zoocórica, aut: autocórica, ane: anemocórica; SP: 

síndrome de polinização, ane: anemofilia, cant: cantarofilia, fal: falenofilia, mel: melitofilia, mio: miofilia, 

orn: ornitofilia, psi: psicofilia, qui: quiropterofilia, nesp: não especializadas; FLOR: época de floração; 

FRUT: época de frutificação; REF: referência bibliográfica). Fonte: os autores. 

FAMÍLIA/ESPÉCIE SD SP FLOR FRUT REF 

Anacardiaceae 
     

Schinus terebinthifolius Raddi zoo mel set-jan jan-jul 10, 11, 13, 18, L1 

Tapirira guianenses Aubl. zoo mel, mio ago-dez jan-mar 7, 10, 12, 16, L1 

Thyrsodium spruceanum Benth. zoo - out-jan fev-mar 4, L2 

Annonaceae 
     

Xylopia frutescens Aubl. zoo nesp out-dez jul-set 4, 22, L2 

Bignoniaceae 
     

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) ane mel ago-out set-nov 3, 4, 9, 18, L1 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos ane mel mai-ago set-nov 14, 18, L1 

Burseraceae 
     

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand zoo mel, nesp ago-out nov-dez 1, 4, 6, 8, 17, L1 
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FAMÍLIA/ESPÉCIE SD SP FLOR FRUT REF 

Chrysobalanaceae 
     

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch zoo mel jun-ago jan-mar 18, L1 

Erythroxylaceae 
     

Erythroxylum squamatum Sw. zoo - - - 1 

Euphorbiaceae 
     

Micrandra elata Müll. Arg. aut - jun-out ago-set L1 

Fabaceae 
     

Bowdichia virgilioides Kunth ane mel set-jan dez-mar 6, 7, L1 

Caesalpinia echinata Lam. aut mel, nesp dez-mai out-jan 19 

Hymenaea courbaril L. aut, zoo qui, orn set-dez jul-ago 11, 13, 19, L1 

Inga bahiensis Benth. zoo - dez-jan jan-mar 7 

Inga sessilis (Vell.) Mart. zoo qui, orn set-fev ago-jan 19, L2 

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz* aut mel, nesp nov-jan fev-jun 2, 11, 19 

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. aut mel out-jan fev-jun 4, 7, L2 

Lecythidaceae 
     

Eschweilera ovata (Cambess.) Miers zoo mel set-dez mar-jun 4, 5, L2 

Malvaceae 
     

Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini aut - ago-jan fev-abr L1 

Moraceae 
     

Brosimum guianense (Aubl.) Huber zoo - set-dez nov-dez 4, L2 

Phyllanthaceae 
     

Richeria grandis Vahl. zoo - jun-ago nov-dez 23, L3 

Rubiaceae 
     

Genipa americana L. zoo mel dez-fev fev-abr 2, 5, 6, 18, 19 

Sapotaceae 
     

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk zoo mel ago-out jan-fev 1, 15, 17, L1 

Violaceae 
     

Paypayrola blanchetiana St. Hil. ane - - - 23 

 

A síndrome de dispersão que predominou foi a zoocórica (58% das espécies), seguida pela 

autocórica (21%), pela anemocórica (17%) e uma espécie ainda apresentou duas formas de dispersão dos 

diásporos. Assim, infere-se que mais da metade das espécies depende dos animais para serem dispersas. 
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Em relação à síndrome de polinização, não foi possível classificar 33% das espécies pela ausência 

de dados na literatura. Ao total, 38% das espécies demonstram as abelhas como o único polinizador, 

sendo as demais polinizadas por mais de um grupo: 13% por abelhas e pequenos insetos, 8% por aves e 

morcegos, 4% por abelhas e moscas e também por pequenos insetos. Contudo, pode-se notar que apesar 

de predomínio da melitofilia, outras síndromes estão inclusas, favorecendo a atração de outros animais 

para a área.  

Quanto à época de floração, é possível notar que seis espécies têm o mesmo período de floração, 

sendo três de agosto a outubro e outras três de setembro a dezembro. Quando observado mês a mês, 

nota-se que grande parte das espécies podem florir entre agosto e dezembro, havendo queda brusca de 

fevereiro a maio, com apenas uma espécie podendo florescer em março e abril (Figura 3a). Assim, nesses 

em que esta fenofase depende de apenas uma ou poucas espécies infere-se que há escassez de recursos 

para os polinizadores, logo, dificilmente haverá favorecimento para reprodução e manutenção da 

comunidade.  

 

 

Figura 3. Meses de floração (a) e frutificação (b) das espécies utilizadas no projeto de restauração de 

mata ciliar no Rio Tracunhaém, Goiana – PE. Fonte: os autores. 

 

Em relação à época de frutificação observa-se uma maior distribuição das espécies ao longo do 

ano (Figura 3b), sendo nos meses de fevereiro e março que 46% delas podem estar maturando seus 

frutos. Considerar que a frutificação pode ocorrer ao longo do ano é um aspecto importante para a área 

em restauração, visto que terá oferta de alimento disponível a fauna. 

De modo geral, pode-se inferir que as espécies adotadas para dar início a recuperação da mata 

ciliar do Rio Tracunhaém podem contribuir para o sucesso do processo de restauração, no entanto, 

ressalta-se que estas poderiam ser mais diversificadas em relação a floração, ou seja, seria importante 

incluir espécies que pudessem estar em floração de fevereiro a maio, para garantir reprodução ao longo 

do ano e assim sustentabilidade daquela comunidade a longo prazo.  Deve-se salientar que no projeto em 
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análise as espécies estavam apenas classificadas em relação ao grupo sucessional (pioneiras e não 

pioneiras), levando a perceber que os aspectos aqui discutidos possivelmente não foram considerados na 

seleção das espécies. 

A outra técnica utilizada por Couto (2014) para recuperar um hectare de faixa ciliar do Rio 

Tracunhaém foi utilizando apenas a espécies Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna, chamado pela autora de 

modelo homogêneo. Na pesquisa bibliográfica viu-se que a referida espécie tem dispersão anemocórica, 

florescendo entre dezembro e abril e frutificando entre junho e setembro. Contudo, baseado nos 

pressupostos e objetivos da restauração florestal, infere-se que esta técnica não deve favorecer o 

reestabelecimento local nem a chegada de novos propágulos e animais, visto que, há muita restrição de 

recursos com uma única espécie. 

 

CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE OS ASPECTOS ANALISADOS 

Ao analisar todos os projetos pode-se inferir que, apesar de implantado em diferentes épocas e 

locais, e serem geridos por diferentes equipes, há aspectos muito semelhantes. Observou-se, em todos 

eles, que pelo menos 50% das espécies são dispersas por animais (síndrome zoocórica), com percentuais 

variados para as outras síndromes. Em torno disso, há algumas considerações. 

Tabarelli e Peres (2000) explicitam que espécies dispersas por animais requerem a presença deles 

no ambiente, e que em paisagens degradadas e fragmentadas alguns grupos de animais são escassos; assim, 

é importante considerar a introdução de espécies que sejam dispersas por fatores abióticos, garantindo 

que os diásporos sejam dispersos. Por outro lado, tem-se que espécies zoocóricas são importantes no 

plantio visando à recuperação de áreas degradadas, uma vez que, atraem animais para essas áreas e a 

presença deles pode aumentar a velocidade da sucessão florestal (Negrini et al., 2012). Acredita-se, 

contudo, que espécies zoocóricas, de fato, podem favorecer a chegada da fauna, mas inserir espécies com 

as outras síndromes é importante, conforme pôde-se observar na maioria dos projetos discutidos. 

Em regiões tropicais, a dispersão de sementes por animais é mais frequente de que as outras 

formas de dispersão, sendo uma das principais estratégias das espécies arbóreas em florestas tropicais, 

ocorrendo em 70-100% das plantas lenhosas (Amaral et al., 2015; Hambuckers et al., 2017; Silva et al., 

2018). As espécies zoocóricas são, geralmente, predominantes em florestas úmidas dos diferentes biomas 

brasileiros, sendo que a maior disponibilidade de água nestes ecossistemas, favorecerá melhores 

condições para o investimento em frutos carnosos, e estas espécies em “parceria” com a fauna local 

promoverá a ocorrência mais eficiente da dispersão dos propágulos reprodutivos (Santana et al., 2018, 

Martins-Oliveira et al., 2020). Estudos em áreas de florestas nativas em Pernambuco identificam a 

síndrome de dispersão zoocórica como principal (Silva et al., 2012; Lopes et al., 2018, Silva et al., 2018). 

Assim, com a evolução do processo sucessional, entende-se que naturalmente deve haver um aumento 

das espécies zoocóricas nas áreas em restauração. 
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A síndrome de polinização por animais, de modo geral, foi quem predominou nas espécies em 

todos os projetos. Em uma revisão sobre a importância da polinização por animais (Ollerton et al., 2011), 

observa-se que mais de 85% das espécies com flores conhecidas são polinizadas por animais. A 

melitofilia, por sua vez, representou, em média, 38% das espécies em todos os projetos. De acordo com 

Maia-Silva et al. (2012) as abelhas favorecem a manutenção da qualidade dos ecossistemas e, 

consequentemente, das espécies; sendo importante considerar espécies atrativas a estes polinizadores. 

Observou-se ainda espécies com síndromes de polinização mais generalistas, com pequenos 

insetos como seus polinizadores e espécies polinizadas por abelhas e moscas. Na região tropical muitas 

espécies podem apresentar mais de uma síndrome de polinização, havendo flores polinizadas por abelhas 

sendo polinizadas também por mariposas e borboletas (Kinoshita et al., 2006), demonstrando que a 

interação planta-polinizador é uma relação flexível. Assim, entende-se que essa diversificação pode 

favorecer a polinização nos locais onde as espécies foram plantadas. Como se trata de início do processo 

de restauração, ter espécies generalistas pode favorecer a reprodução, visto que, mais de um grupo de 

polinizadores podem ser considerados, trazendo benefícios para os insetos e plantas. 

Sobre a polinização cabe ressaltar que, diferente da dispersão, uma média de 32% das espécies de 

cada projeto não foram classificadas pelo fato de não haver explícito seus polinizadores em literaturas. 

Logo, infere-se que mais estudos precisam ser realizados para se ter mais informações sobre o processo 

de polinização, devido a sua importância para a manutenção dos ecossistemas florestais. 

A fenologia remete aos eventos biológicos cíclicos, assim como ao período de crescimento e 

reprodução das plantas (floração e frutificação), os quais interferem na disponibilidade de recursos para 

animais polinizadores e dispersores (Cara et al., 2013), por isso, entende-se a importância de conhecer 

essas características quando se almeja selecionar espécies para iniciar a restauração florestal. 

Os ritmos fenológicos seguiram o mesmo padrão nos três projetos aqui analisados, havendo 

meses onde a produção de flores e frutos pode ser elevada e outros em que há um declínio. No geral, 

viu-se que há possibilidade de haver floração e frutificação ao longo do ano, mesmo que com poucas 

espécies em alguns períodos. No entanto, deve-se ponderar que há fatores bióticos e abióticos que podem 

modificar drasticamente as fenofases de um ano para outro, logo, pode não haver frutificação nos meses 

em que apenas duas espécies estão previstas. 

Afirma-se que selecionar as espécies pensando na sincronia da floração/frutificação é também 

importante, uma vez que, pode minimizar a competição entre os polinizadores, ampliar o período de 

recursos floral, bem como, a manutenção dos animais no local é favorecida. Assim, nota-se que conhecer 

as fenofases traz ganhos efetivos, uma vez que, há contribuição para a reprodução e regeneração das 

plantas, bem como, para ocorrência de polinizadores e dispersores. Logo, pensar em inserir outras 

espécies que pudessem manter elevada a produção de flores e frutos seria importante de ser considerado 

já na elaboração dos projetos. 
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Ressalta-se que a busca pelas características fenológicas das espécies foi intensa e que poucos 

estudos disponibilizam informações individuais para as espécies baseados em vários anos de observações, 

assim, algumas vezes, foram considerados estudos feitos em locais com condições ambientais que podem 

variar dos locais dos projetos. Entende-se que obter dados de estações fenológicas próximas as áreas de 

estudo é fundamental, quando isso for possível. Indica-se, contudo, que estudos de fenologia devem ser 

cada vez mais desenvolvidos e estimulados, e no cenário da restauração, eles podem acontecer junto com 

a etapa de monitoramento. 

De modo geral, acredita-se que as espécies encontradas em cada projeto podem contribuir para 

o processo de restauração das áreas, mas, a prática do monitoramento é fundamental para entender a 

evolução e comportamento delas. Deve-se explicitar que, nos projetos, as espécies estavam classificadas 

apenas pelo grupo sucessional, logo, pode-se supor que ao serem escolhidas, as importantes 

características que aqui foram discutidas possivelmente não foram consideradas. Ao mesmo tempo, 

compreende-se que a aquisição de mudas depende de uma série de fatores, os quais podem limitar 

consideravelmente a seleção das espécies em um projeto de restauração florestal. 

Evidencia-se a importância da etapa de monitoramento nesses projetos, uma vez que, nela é 

possível identificar fatores que não estejam favorecendo o reestabelecimento dos processos ecológicos e 

da biodiversidade e, neste momento, podem ser pensadas ações de manejo adaptativo que favoreçam a 

trajetória da restauração – entre elas, pensar em enriquecimento com outras espécies pode ser uma saída 

para trazer as características que estiverem ausentes. 
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