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Resumo 
As secas têm se tornado mais comuns e intensas, influenciando a regeneração e a mortalidade de 
plantas. Este estudo investigou a resiliência do sub-bosque de uma floresta tropical após o El Niño 
2015-2016 em quatro janelas temporais: 2013-2017, 2017-2019, 2019-2022 e 2022-2024. Foram 
analisados o recrutamento, a mortalidade e a estrutura da comunidade em quatro habitats topográficos 
distintos. Os padrões demográficos variaram entre as janelas temporais. Nos habitats de top de morro, 
houve maiores taxas de mortalidade pós-seca (2017-2019), seguidas pelo maior pico de recrutamento 
na janela seguinte (2019-2022) apontando para uma recuperação pós-evento de seca. A baixada 
apresentou um aumento da mortalidade (~6%) e uma queda no recrutamento na janela mais recente 
(2022-2024), indicando uma perturbação recente. Essa inversão aponta para a complexa recuperação 
pós-seca e a importância dos monitoramentos de longo prazo para entender os mecanismos de 
resiliência de florestas tropicais. 
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Introdução  
  

O El Niño-Oscilação Sul (ENSO) é um fenômeno natural associado às mudanças nos padrões de 
vento e temperatura da superfície do mar (IPCC, 2023). No período de 2015 a 2016, a Floresta Atlântica 
foi impactada por secas severas associadas ao ENSO (Slik, 2004; Kogan e Guo, 2017). Esse fenômeno 
tem se intensificado em duração, severidade e frequência devido às mudanças climáticas, levando a 
eventos extremos de seca (IPCC, 2023).  

A seca modifica a composição e abundância de espécies, alterando o funcionamento dos 
ecossistemas (Boeck et al., 2017). Identificar os fatores induzidos pela seca relacionados à mortalidade 
e ao recrutamento de plantas ajudará a compreender a resiliência dessas florestas. Podemos definir 
resiliência, como a capacidade de um ecossistema de resistir e se recuperar dos efeitos causados pela 
estiagem (Zhang et al., 2024). Já a resistência, é a capacidade do sistema de manter suas propriedades 
e funções durante um distúrbio (Mariotte et al., 2013). 

A intensidade da seca varia conforme a heterogeneidade topográfica, sendo maior nos vales e 
menor nos topos, o que se reflete também no sub-bosque (Fyllas et al., 2017). Essa variação pode ser 
organizada em três habitats principais: vales, encostas e topos de morro (Hollunder et al., 2022). Em 
escala local, o microclima e a disponibilidade de água diferem dentro do ambiente de sub-bosque ao 
longo de gradientes topográficos (Fyllas et al., 2017). Ambientes de vale resistem melhor a distúrbios, 
pois, possuem um dossel denso que auxilia na retenção de água e na fertilidade do solo (Hollunder et 
al., 2021). Entretanto, topos de morro são habitats mais quentes, com indivíduos possuindo menor área 
foliar, resultando em um dossel pouco denso e maior entrada de luz (Fujimoto et al., 2024). Áreas 



 

 
XXIX Encontro Latino Americano de Iniciação Científica, XXV Encontro Latino Americano de Pós-Graduação e  
XV Encontro de Iniciação à Docência - Universidade do Vale do Paraíba – 2025 

 
P
A
G
E 
4 

inclinadas, por sua vez, apresentam menor umidade, em função do grau de inclinação e da exposição 
solar de sua vertente. (Hollunder et al., 2021). Tais variações indicam como a heterogeneidade do 
terreno influencia a composição das comunidades de sub-bosque. 

Este estudo tem como objetivo compreender melhor a resiliência de florestas tropicais às mudanças 
climáticas, avaliando recrutamento e mortalidade de plantas do sub-bosque em diferentes períodos 
pós-seca. Espera-se que haja maior recrutamento e menor mortalidade nos habitats de baixada, em 
relação a encostas e topos, com um padrão geral de recuperação ao longo do gradiente topográfico.  

  
Metodologia  
  

O Parque Estadual Mata das Flores (Figura 1) está localizado no município de Castelo, ES, estando 
inserido no bioma Mata Atlântica. O local de estudo abrange aproximadamente 100 hectares e está 
situado ao longo de um gradiente topográfico que vai desde um habitat de vale, elevando-se a topos 
de morro (Hollunder et al., 2021).  

  
Figura 1: Localização do sítio de estudo indicado com o tracejado dentro do Parque Estadual de Mata das Flores 
no município de Castelo no estado do Espírito Santo. 

 

Fonte: Modificado de Hollunder et al., 2021.  

O desenho foi estabelecido em 2013, englobando 50 parcelas. Cada parcela possui dimensões de 
10 m x 10 m e está disposta aos pares com 10 m de espaçamento lateral entre si e 20 m de distância 
entre os pares, das quais foram selecionadas 20 parcelas que melhor representam a topografia local, 
segundo Hollunder et al. (2021). 

O gradiente topográfico é dividido em: topo de morro, baixada, inclinado noroeste e inclinado 
sudoeste. Em 2017, ao final da seca de 2015 e 2016, foram realizadas novas amostragens da área de 
estudo. Registrados o diâmetro da altura do peito (DAP) e a identificação dos novos indivíduos 
(Hollunder et al., 2021). O monitoramento continuou nos anos de 2019 e 2022, identificando e 
documentando plantas mortas e recrutadas com DAP ≥ 1. Entre abril e setembro de 2024, a coleta de 
dados do sub-bosque do Parque Estadual de Mata das Flores foi realizada em campo.  

Foram registrados 1770 indivíduos, distribuídos em diferentes estratos topográficos, conforme 
ilustrado na Figura 1. O DAP de cada planta foi medido com paquímetro analógico e fita métrica, e 
ramos foram coletados para identificação dos indivíduos recrutados. Indivíduos caídos, sem brotos ou 
ausentes, foram classificados como mortos (Itoh et al., 2012).  

Comentado [U1]: seria melhor juntar essas duas partes, 

pois, a referência de sua pesquisa é do mesmo autor. Deixar 

mais compreensível essa parte do texto. Sugestão: “O 

desenho foi estabelecido em 203 englobando 50 parcelas, 

sendo que, cada parcela possui dimensões de 10m X 10m 

estando disposta em pares com 10m de espaçamento lateral 

entre si e 20m de distância entre os pares, o qual foram 

selecionadas 20 parcelas que melhor representam a 

topografia, segundo Hollunder et. Al (2021). 
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No Laboratório de Botânica da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), os dados foram 
tabulados e utilizados para contabilizar mortalidade e recrutamento em 2024, sendo comparados aos 
levantamentos de 2017, 2019 e 2022. 

Para análise da mortalidade e recrutamento, foram comparadas as janelas temporais de 2017, 2019, 
2022 e 2024, calculando as taxas de recrutamento (Rolim et al., 2005) e de mortalidade para cada 
intervalo entre os levantamentos (Hollunder et al., 2021). O cálculo de recrutamento (R) é definido por 
(Equação 1): 
 

 𝑅 =  {1 − (
𝑁0+𝑁𝑟

𝑁0
)
1/𝑡

 }     (1) 

 

Sendo, N0 número de árvores vivas no início do intervalo, Nr, o número de árvores que foram recrutadas 
e t é o número de anos. Já para o cálculo da taxa média de mortalidade (M), tem-se (Equação 2):  

 

𝑀 =  {1 − (
𝑁0−𝑚

𝑁0
)
1/𝑡

 }     (2) 

 

Onde m é a quantidade de indivíduos que morreram durante o intervalo de tempo.  

As análises de dados foram realizadas no ambiente R (versão 4.5.1). Para os cálculos de recrutamento 
e mortalidade, foi construída uma função no R com as fórmulas citadas anteriormente. O pacote “dplyr” 
foi usado para manipulação dos dados.  

   
Resultados  
  

A Figura 2 apresenta as taxas de recrutamento entre 2017 e 2024. Na janela de 2017–2019, os 
habitats de baixada, topo e inclinado sudoeste apresentaram aumento gradual do recrutamento, 
enquanto o inclinado noroeste exibiu uma queda de ~2% para menos de 1%.  
  
Figura 2 - Porcentagem do recrutamento de indivíduos do sub-bosque (DAP maior ou igual a 1 cm e menor ou 
igual a 10 cm) nos anos de 2017 a 2024 por habitat topográfico. Os pontos presentes nas linhas indicam as janelas 
temporais, sendo os pontos de 2017 correspondendo à janela de 2013-2017, os pontos de 2019 a janela de 2017-
2019, os pontos de 2022 a janela de 2019-2022 e os pontos de 2024 a janela de 2022-2024. A maior taxa de 
recrutamento apresentada é no habitat Inclinado Noroeste na janela de 2019-2022.  

 
Fonte: Do autor (2025).  

  
Entre 2019 e 2022, o habitat inclinado noroeste inverteu esse padrão, registrando o maior pico de 

recrutamento da série (~4%). Nesse mesmo intervalo, baixada e topo continuaram a aumentar do 
recrutamento, enquanto o Inclinado sudoeste sofreu leve redução. Na janela de 2022–2024, os habitats 
de baixada e inclinado noroeste apresentaram uma diminuição no recrutamento de ~3% e ~4% 
respectivamente para ~1% e ~2% ao fim da janela. 

A figura 3 mostra que as maiores taxas de mortalidade ocorreram no período de 2017–2019, 
sobretudo nos habitats de topo (~6%) e inclinado noroeste (~9%). Na janela de 2019 -2022, houve um 
declínio geral da mortalidade em todos os habitats. Destaque ao inclinado noroeste que apresentou 
uma queda de ~9% para ~2,5% nesse intervalo.  

Comentado [U2]: Ajustar esse parágrafo com alinhamento 

justificado 
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Figura 3- Porcentagem da mortalidade de indivíduos do sub-bosque (DAP maior ou igual a 1 cm e menor ou igual 
a 10 cm) nos anos de 2017 a 2024 por habitat topográfico. Os pontos presentes nas linhas indicam as janelas 
temporais, sendo os pontos de 2017 correspondendo à janela de 2013-2017, os pontos de 2019 a janela de 2017-
2019, os pontos de 2022 a janela de 2019-2022 e os pontos de 2024 a janela de 2022-2024. As maiores taxas de 
mortalidade estão apresentadas nos habitats Inclinado Noroeste e Topo na janela de 2017-2019.  

  

 
Fonte: Do autor (2025).  

  
Entretanto, no intervalo de 2022–2024, a mortalidade voltou a crescer, principalmente na baixada e 

nos habitats inclinados. O primeiro teve um aumento de aproximadamente 2,5% a 6%, enquanto os 
habitats inclinados apresentaram um aumento de aproximadamente 3% a 5%.  

   
Discussão  
  

As taxas de recrutamento e mortalidade entre 2017 e 2024 demonstraram a influência de eventos 
de seca e as características topográficas dos habitats. A primeira janela de 2017-2019, logo após o 
ENSO, foi registrada baixos valores de recrutamento e alta mortalidade nos habitats de topo e inclinado 
noroeste. O que evidencia o impacto da seca em áreas com maior exposição à radiação solar, com 
baixa disponibilidade hídrica e solos menos férteis (Crausbay et al., 2017; Hollunder et al., 2022; 
Fujimoto et al., 2024). 

Na janela de 2019–2022, verificou-se recuperação dos habitats, com redução da mortalidade e 
aumento do recrutamento. Os habitats de baixada e inclinado sudoeste mantiveram mortalidade 
estável, em torno de 3%, em um período de maior estabilidade climática que favoreceu a regeneração 
do sub-bosque após a seca (Hollunder et al., 2021). Ademais, a mortalidade consistentemente superior 
no inclinado noroeste em relação ao sudoeste reforça o papel da radiação solar e da inclinação na 
intensificação do estresse hídrico e na dinâmica do sub-bosque (Fan et al., 2020; Hollunder et al., 2022). 

Na janela de 2022–2024, observou-se queda no recrutamento na baixada, enquanto os habitats de 
topo e inclinado sudoeste mantiveram aumento contínuo. Esse declínio na taxa de recrutamento da 
baixada corrobora estudos que relatam reduções em períodos sem seca ou sob secas moderadas 
(Toledo et al., 2011; Zuleta et al., 2017; Hollunder et al., 2022). No mesmo intervalo, a mortalidade 
voltou a crescer, atingindo ~6% na baixada e ~5% nos habitats inclinados, sugerindo que perturbações 
recentes, ainda não identificadas, limitaram a recuperação. 

Durante o ENSO de 2015–2016, a mortalidade do sub-bosque foi de 3%, aumentando para 5% no 
período pós-seca (2017–2019). Esse padrão está de acordo com estudos anteriores na Mata Atlântica, 
que registraram valores próximos em eventos de seca passados, como Rolim et al. (2005), com médias 
de 4,4% nas secas de 1989 e 1999, e Hollunder et al. (2021), com 4% no período de 2014–2017. O 
recrutamento variou entre 1% e 2%, com pico de 2,25% no pós-seca, resultado semelhante ao 
reportado por Rolim et al. (2005), que indicaram médias de 2% durante as secas de 1989 e 1999. Esses 
achados reforçam a consistência dos efeitos da seca sobre a dinâmica do sub-bosque ao longo de 
diferentes eventos climáticos na Mata Atlântica. 
 
Conclusão  
  

A análise demográfica do sub-bosque no Parque Estadual Mata das Flores revelou um processo de 
recuperação na regeneração das comunidades vegetais após a seca de 2015–2016, com o aumento 

Comentado [U3]: Justificar o texto 
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gradual do recrutamento e a diminuição da mortalidade dos habitats topográficos. Na janela de 2022–
2024, o habitat de baixada apresentou uma inesperada inversão de padrão, com queda expressiva no 
recrutamento e um acentuado aumento da mortalidade. De aproximadamente 3% para 1% no 
recrutamento e de 2,5% para cerca de 6% de mortalidade. Essa mudança tardia sugere que a 
comunidade foi impactada por uma perturbação subsequente ou por efeitos retardados do estresse 
hídrico. Portanto, a continuidade do monitoramento em longo prazo é fundamental para elucidar os 
fatores ambientais que levaram a essa recente alteração e para aprofundar a compreensão sobre a 
resiliência de florestas tropicais em um cenário de mudanças climáticas em curso. 
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