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RESUMO

MORES, G. J. Regeneracdao natural e banco de sementes em Floresta Ombréfila
Densa Montana poés-incéndio. 2020. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jerébnimo Monteiro — ES.
Orientadora: Prof2. Dr2 Sustanis Horn Kunz. Coorientador: Prof. Dr. Henrique

Machado Dias.

Os incéndios sdo uma das principais causas de perda de habitat e biodiversidade.
Diante desse cenario, as areas afetadas encontram maiores dificuldades de
retomarem sua funcionalidade. Por isso, é de suma importancia conhecer os
mecanismos que dardo suporte na restauracdo, bem como as mudancas ha
composicéo poés-fogo. A vista disso, o presente estudo teve como objetivo investigar
os padrdes de composicdo floristica e estrutura da comunidade adulta, da
regeneracao natural e do banco de sementes do solo e sua relagdo com as variaveis
ambientais em um fragmento de Floresta Ombréfila Densa Montana pds-fogo, na
Serra do Valentim, municipio de luna, ES. Para a realizacdo deste trabalho foram
mensurados os individuos lenhosos do estrato adulto e da regeneracao natural em
30 parcelas de 5x10m (2 areas de referéncia e 1 area incendiada, sendo 10 parcelas
em cada). Foram considerados individuos adultos todos aqueles que tinham acima
de 2,5cm de didmetro a altura do peito (DAP) e, abaixo disso, com altura minima de
60 cm, foram considerados regenerantes. No estrato regenerante foi avaliado se o
individuo era proveniente de rebrota, a qual foi classificada em rebrota de caule,
base e raiz. Para a amostragem do banco de sementes foram retiradas trés
amostras de solo (25cmx25cmx8cm) por parcela e homogeneizadas, compondo
apenas uma, totalizando 30 amostras de banco de sementes do solo por area e por
estacao (seca e chuvosa). As amostras foram acondicionadas em bandejas plasticas
e mantidas em casa de sombra sob tela de sombrite (65% de sombra) para inducéo
da germinacdo. Para a andlise das varidveis ambientais, foram coletadas
informacgdes de abertura de dossel, umidade e densidade do solo e amostras de solo
superficial (20 cm de profundidade), para analise de rotina (quimica e fisica). Foram
amostrados para a comunidade adulta 735 individuos distribuidos em 45 familias e
165 espécies, com destaque para a referencia 1, com 47% dos individuos. Para a
regeneracdo natural, foram contabilizados 2172 individuos, 42 familias botanicas e
220 espécies. A area incendiada foi a que mais se destacou, com 119 espécies,

apresentando também maior nimero de individuos rebrotantes, 54% do total. Para o



banco de sementes foram contabilizados 1642 individuos, distribuidos em 31
familias e 174 espécies, onde a area queimada apresentou maior numero de
espécies e a estacdo chuvosa maior densidade de espécies 654,4 m2. O indice de
diversidade de Shannon e a equabilidade de Pielou para area incendiada foi de H’ =
2,99 nats.ind* J’ = 0,82 para comunidade adulta, H' = 3,86 nats.ind™® e J' = 0,80 para
regeneracdo natural e H' = 2,90 nats.ind™ e J' = 0,66 para o banco de sementes. A
andlise de correspondéncia distendida (DCA) demonstrou formacdes de grupos
distintos entre as areas, principalmente na comunidade adulta e no estrato
regenerante, ao passo que, para o banco de sementes do solo, apenas as parcelas
dos ecossistemas de referéncia formaram grupos, enquanto a area incendiada
demonstrou grande heterogeneidade na distribuicdo das parcelas. A andlise de
correspondéncia candnica (CCA), para o estrato regenerante e adulto, mostrou que
a area incendiada esta mais correlacionada com as variaveis abertura de dossel, pH,
fésforo e potassio, enquanto que sddio, umidade, CTC e argila, estdo mais
correlacionadas com os ecossistemas de referéncia. Para o banco de sementes, os
eixos ainda seguiram a mesma tendéncia, no entanto, com as parcelas mais
heterogéneas no diagrama. A area incendiada estd em avancado processo de
sucessdo devido a abundéncia de espécies zoocéricas e alta contribuicdo de
espécies pioneiras, secundarias iniciais e tardias. Acredita-se que o banco de
sementes possa garantir a resiliéncia do local. No entanto, a area incendiada tende

a formar um novo habitat, distinta dos demais ecossistemas de referéncia avaliados.

Palavras chave: floresta tropical umida, efeito do fogo, estrato regenerante, relacéo
vegetacao-ambiente, Serra do Valentim.



ABSTRACT

MORES, G. J. Natural regeneration and seed bank in montane rainforest after
fire. 2020. Dissertation (Masters in Forest Sciences) - Federal University of Espirito
Santo, Jerbnimo Monteiro - ES. Adviser: Sustanis Horn Kunz. Co-adviser: Henrique

Machado Dias.

Fires are a major cause of habitat loss and biodiversity. Faced with this scenario, the
affected areas find it more difficult to resume their functionality. Therefore, it is
extremely important to know the mechanisms that will support restoration, as well as
changes in the post-fire composition. Thus, the present study aimed to investigate
the patterns of floristic composition and structure of the adult community, the natural
regeneration and the soil seed bank and its association with environmental variables,
in a fragment of in montane rainforest after fire, in Serra do Valentim, municipality of
lina, ES. Woody individuals from the adult stratum and natural regeneration were
measured in 30 5x10m plots (2 reference areas and 1 burned area, with 10 plots
each). Adult individuals were considered all those with diameter at breast height
(DBH) over 2.5 cm. Below 2.5 cm and with a minimum height of 60 cm were
considered regenerating.. In the regenerating stratum it was evaluated whether the
individual originated from regrowth, which was classified as stem, base and root
regrowth. For the seed bank sampling, three soil samples (25cmx25cmx8cm) were
taken per plot and homogenized, resulting in only one, totalizing 30 soil seed bank
samples per area and season (dry and rainy). The samples were placed in plastic
trays and kept in a shade house to induce germination. To analyze the environmental
variables, were collected information on canopy opening, soil moisture and density
and samples of topsoil (20 cm deep) for routine analysis (chemical and physical). A
total of 735 individuals were sampled for the adult community, distributed in 45
families and 165 species, with emphasis to reference 1 with 47% of the individuals.
For the natural regeneration, we counted 2172 individuals, 42 botanical families and
220 species. Highlight for the burned area with 119 species, which also presented a
greater number of regrowth individuals, 54% of the total. For the seed bank, 1642
individuals were counted, distributed in 31 families and 174 species. The burned area
had a greater number of species and the rainy season had a greater density of
species 654.4 m2. Shannon's diversity index and Pielou's equability for the burnt area

were H'= 2.99 nats.ind® and J' = 0.82 for the adult community, H'= 3.86 nats.ind™



and J'= 0.80 for natural regeneration and H' = 2.90 nats.ind™ and J'= 0.66 for the
seed bank. The extended correspondence analysis (DCA) demonstrated the
formation of distinct groups between the areas, mainly in the adult community and in
the regenerating stratum, whereas for the soil seed bank, only the portions of the
reference ecosystems formed groups, while the post-fire area demonstrated high
heterogeneity in the distribution of plots. Canonical correspondence analysis (CCA)
for the regenerating and adult strata indicated that the burned area is more correlated
with the variables canopy opening, pH, phosphorus and potassium, while sodium,
moisture, CTC and clay, are more correlated with reference ecosystems. For the
seed bank, the axes followed the same trend, however, with the most heterogeneous
plots in the diagram. The burnt area is in an advanced process of succession, due to
the abundance of zoochoric species and a high contribution of pioneer, early and late
secondary species. It is believed that the seed bank can guarantee the resilience of
the place. However, the burned area tends to form a new habitat, distinct from the
other reference ecosystems evaluated.

Keywords: humid tropical forest, fire effect, regenerating stratum, vegetation-

environment relationship, Serra do Valentim.
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1. INTRODUCAO

Ha milhares de anos o homem vem desenvolvendo atividades impactantes
sobre a natureza, sendo o desmatamento um grande fator de degradacdo (REIS et
al., 1999). No Brasil, um dos biomas mais devastados € a Mata Atlantica, devido,
principalmente, ao desenvolvimento econdmico e a expansdo agricola,
comprometendo, grande parte dos fragmentos (TUCCI; CLARKE, 1997; SANTOS et
al., 2006; ALMEIDA et al., 2011; SERRANO et al., 2013).

Em face das crescentes ameacas as florestas tropicais, € essencial nao
apenas conhecer sua vulnerabilidade, mas também apoiar estratégias para
conservacdo e manutencdo da biodiversidade (LINERA; MOHENO; BARRERA,
2016). Neste contexto, o Brasil desempenha um importante papel na protecdo da
biodiversidade bioldgica, visto que 0 pais possui duas areas extremamente
importantes, o Cerrado e a Mata Atlantica, que apresentam habitats com alto
endemismo e de constante perda (PIROVANI et al., 2014; PANETO et al., 2015).

A perda de habitat é ocasionada pela escassez de planejamento e,
principalmente, pelo consumo acelerado dos recursos naturais em proporcdes que 0
ambiente ndo consegue renovar (MORAES; JORDAO, 2002), resultando em
fragmentos mais susceptiveis a degeneracdes (SANDOR; CHAZDON, 2014). Dentre
os fatores da degradacdo ambiental, destacam-se os incéndios florestais, que
provocam danos as pessoas, a fauna e a flora (SANTOS et al.,2006), ocasionando a
destruicdo de fazendas, areas de conservacao, plantios florestais e unidades de
conservacao (MEDEIROS; FIEDLER, 2003).

A regido sudeste apresenta muitas areas degradadas (RODRIGUES, 2011)
decorrentes, em grande parte, de incéndios florestais (INPE, 2018). A maior parte
destes incéndios tem origem humana (SANTOS et al., 2006), devido a utilizacdo da
pratica para limpeza de terrenos (PRIMACK; RODRIGUES, 2001; HANSEN et al.,
2013). A ocorréncia dos incéndios também é influenciada pelos ciclos climaticos
como EIl Nifio e pela proximidade das areas antropizadas (FEARNSIDE, 2006).

Os incéndios séo altamente prejudiciais, especialmente em florestas, onde
ndo é comum sua ocorréncia, e, grandes danos sdo gerados, como alteracdo do
microclima e de sua funcionalidade (FEARNSIDE, 2005). Além disso, a sua
ocorrénca pode afetar a composicado e estrutura floristica (ARAUJO et al., 2013;
CHAZDON, 2016), resultando no desaparecimento de habitats (SANTOS et al.,
2006).
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O restabelecimento da funcionalidade dos ecossistemas depende,
primordialmente, da regeneracdo natural ou da rebrota, sendo esta Ultima uma
peculiaridade de algumas espécies em emitir brotos pos-disturbio (KENNARD et al.,
2002; SIMOES; MARQUES, 2007). De forma que, 0 sucesso da rebrota depende
diretamente do nivel do dano causado a planta (PACIOREK et al., 2000).

O sucesso da regeneracdo natural em florestas tropicais pos-incéndio,
depende diretamente da frequéncia e da intensidade do fogo, assim como da chuva
e banco de sementes (CHAZDON, 2016). Todavia, ressalta-se que as florestas
tropicais permanecem em um estado muito sensivel apds a ocorréncia do incéndio,
razdo pela qual, outros distlrbios poderdo agravar a sua recuperacao, tendo em
vista a alta taxa de mortalidade e alteracdo do equilibrio (VAN NIEUWSTADT et al.,
2001; NUMATA et al., 2017).

Assim, a recuperacdo das florestas é relativamente lenta e sdo grandes os
impactos sobre sua estrutura e perda de biomassa (NUMATA et al., 2017). Essas
mudancas na cobertura florestal afetam a prestacdo de diversos servicos
ecossistémicos, incluindo a reducdo da biodiversidade, regulacdo do clima e
abastecimento de dgua (HANSEN et al., 2013; LAWRENCE; VANDECAR, 2015).

Todos esses impactos causados na floresta afetam drasticamente o potencial
de regeneracdo por meio do banco de sementes (MARTINS; ENGEL, 2007),
resultando na diminuicdo da densidade e riqueza de espécies (MAROD et al., 2002;
COUTO et al., 2006). Além disso, o fogo € altamente prejudicial na qualidade do
banco de sementes presentes nas camadas superficiais, reduzindo a densidade de
sementes viaveis no solo (UHL, et al., 1981; VAN NIEUWSTADT et al., 2001).

Desse modo, ha uma preocupagdo com as florestas tropicais Umidas, devido
as altas taxas de mortalidade das espécies, associado ao aumento da temperatura e
de incéndios, resultando em maior vulnerabilidade (MCDOWELL et al., 2018). Além
disso, as florestas tropicais Umidas ocupam uma pequena por¢do da superficie
terrestre e, diante do contexto descrito, sua biodiversidade esta extremamente
ameacada (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). A vista disso, faz-se necessario
compreender a dindmica dos ecossistemas, a fim de proteger e restaurar 0s servicos
e fungbes ecossistémicas (LIU et al., 2018).

Com o objetivo de conhecer e manejar conscientemente a Mata Atlantica sao
necessarios estudos relacionados a dinamica florestal pods-incéndio. Nessse
contexto, o objetivo desse trabalho foi trazer contribuicdes para melhor entendimento

a respeito do comportamento de uma Floresta Ombrofila Densa Montana pos-
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incéndio, a fim de conhecer a distribuicdo das espécies em funcdo das variaveis
ambientais.

Deste modo, este trabalho foi norteado pelos seguintes questionamentos:
qual é a similaridade floristica entre os estratos regenerantes e arbdreos na area
incendiada e nos ecossistemas de referéncia? Qual a contribuicdo do banco de
sementes do solo e da rebrota na area incendiada? E, qual € a relacdo na

distribuicdo das espécies entre as variaveis ambientais cinco anos ap6s o incéndio?

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Incéndios em Florestas Tropicais

Diversas questdes ambientais globais, como a perda de biodiversidade,
poluicdo e desertificacdo, estdo levantando preocupacbes sobre as atividades
populacionais sobre o meio ambiente (TUCCI; CLARKE, 1997; SANTOS et al., 2006;
LIU et al., 2018). Um dos fatores preocupantes sédo os incéndios, que alteram a
composicao dos habitats e, por consequéncia, podem causar o desaparecimento de
diversas variedades de cultivares (KLINK; MACHADO, 2005).

No Brasil, a alta ocorréncia de incéndios florestais demonstrado na Figura 1,
estd demonstrada uma série historica dos focos de incéndio detectados pelos
satélites de referéncia entre os periodos de 1998 a 2018 (INPE, 2018). Percebe-se
que no estado do Espirito Santo houve um aumento no nimero de incéndios nos
anos de 2015 e 2016, isso pode estar associado também ao estresse hidrico que o

estado passou neste periodo.

Figura 1. Historico de focos de incéndio entre os anos de 1998 a 2018. (A) Série histérica de focos de
incéndio do Brasil e (B) — série histérica do estado do Espirito Santo.
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Esses incéndios quando atingem florestas naturais em que o fogo ndo é
natural, reduzem o estabelecimento de espécies arbdreas e arbustivas (MIRANDA et
al., 2002). Entretanto, a incidéncia de espécies pioneiras em florestas recém-
incendiadas € maior quando comparada a florestas ndo queimadas (NUMATA et al.,
2017).

As perdas causadas pelos incéndios florestais sédo grandes, e acarretam na
perda de habitats (SANTOS et al., 2006), bem como ocasionam a alta emisséao de
gases gque agravam o efeito estufa (BARBOSA; FEARNSIDE, 1999). Além do mais,
0s incéndios aliados a outras formas de desmatamento geraram uma perda de
aproximadamente 89% da Mata Atlantica (RIBEIRO et al., 2009).

Os incéndios alteram drasticamente o processo de sucesséo, reduzindo a
incidéncia de novos brotos, bem como a diversidade e qualidade do banco de
sementes (UHL et al., 1981). Em muitos ecossistemas propensos ao fogo, podem-se
observar duas estratégias de plantas lenhosas. A primeira estratégia é das espécies
semeadoras obrigatorias, que ndo sobrevivem ao fogo quando adultas, mas que
possuem alto estabelecimento de plantulas pés-incéndio. A segunda é de individuos
rebrotantes, que sobrevivem ao fogo devido aos diferentes tipos de rebrota
(HOFFMANN; MOREIRA, 2002).

Os incéndios em florestas tropicais Umidas sado tipicamente menos
inflamaveis em relacdo as savanas, devido ao dossel ser mais denso diminuindo a
ocorréncia de gramineas (HENNENBERG et al., 2006). Neste contexto, a presenca
de gramineas nos limites das florestas podem favorecer a penetracao do fogo mais
profundamente (VAN LANGEVELDE et al.,, 2003), tendo em vista que s&o um
importante material combustivel, devido sua alta inflamabilidade e por
desempenharem um papel essencial na igni¢cdo do fogo (STOTT, 2000).

Outro fator que aumenta a ocorréncia de incéndios florestais € a diminuicao
da precipitacdo e longos periodos de estiagem. Neste contexto, percebe-se na
Figura 2 uma reducéo na precipitagdo anual a partir de 2014, onde o estado do

Espirito Santo passou por alguns anos de déficit hidrico (INCAPER, 2018).
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Figura 2: Série historica de precipitacdo anual entre os anos de 1976 a 2016 para o

municipio de Alegre, ES.
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Diante desse cenario, o fogo, aliado com a fragmentacdo, faz com que a
exposicao das bordas seja mais acentuada, aumentando os riscos de perturbacdes
antropogénicas (NUMATA et al., 2017). Deste modo, as perturbacfes nas florestas
representam um problema de longo prazo, motivo pelo qual, medidas de restauragéo
e diminuicdo dos fatores impactantes nos ecossistemas devem ser propostas
(FEARNSIDE, 2005; SANTOS et al., 2019).

Assim, para minimizar os impactos degradantes nas florestas tropicais, é
necessario empreender a ampla gama de medidas politicas e abordar problematicas
particulares de cada regidao (MYERS, 1991).

2.2 Mecanismos de Regeneracao Natural

7

A regeneracdo natural € um processo pelo qual uma éarea segue uma
sucessdo, buscando o enriquecimento gradual de espécies e 0 aumento da sua
complexidade e funcionalidade em uma area que antes continha floresta
(CHAZDON, 2012). As florestas utilizam para a regeneragdo natural a chuva de
sementes via dispersdo, banco de plantulas do solo e o banco de sementes
(VIEIRA, 1996). Neste contexto, a presenca e o acumulo de propagulos nas florestas
tropicais sdo fundamentais para o0 sucesso do processo de sucessao florestal
(LINERA; MOHENO; BARRERA, 2016).

A chuva de sementes é fonte de propagulos proveniente das areas externas

ou da propria area que chega a determinada superficie do solo, determinando a
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potencialidade do fragmento num tempo conhecido (ARAUJO et al., 2004; TRES et
al., 2007; MAZA-VILLALOBOS et at., 2011). Este mecanismo auxilia na entrada de
propagulos no solo, formando o banco de sementes (CORREIA; MARTINS, 2015;
SOUZA et al., 2017).

O banco de sementes do solo € um importante mecanismo para o0 sucesso da
restauracdo, pois ele abriga vasta diversidade de espécies que germinam apos
distarbio. Porém, o banco de sementes € dependente da chuva de sementes e do
nivel de preservacdo da floresta (GRONBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002;
PLUE; COUSINS, 2013; CORREIA; MARTINS, 2015; SOUZA et al., 2017b).

Ocorre que algumas espécies podem apresentar pequena chuva de
sementes, onde o banco de sementes e a rebrota podem ser a Unica forma de
regeneracao das florestas pos-distarbio (VIEIRA, 1996). A rebrota € uma resposta
do elemento vegetal pés-ataque, porém, o seu sucesso depende da severidade do
ataque (CLARKE et al., 2013). Assim, este mecanismo é de suma importancia na
recomposicao da estrutura floristica, devido ao seu rapido desenvolvimento. (UHL et
al., 1981; SAKAI et al. 1995; MARTINS et al., 2002; KENNARD et al.,, 2002;
SIMOES; MARQUES, 2007).

Em areas pos-incéndio as espécies sdo afetadas de maneira diferente,
alterando a taxa de mortalidade. Deste modo, individuos menores sdo mais afetados
pelo fogo (ARAUJO et al., 2013). A vista disso, 0 nimero de espécies que compdem
a regeneracdo natural € reduzida, assim, o sucesso do processo de sucessdo
depende de fontes externas de propagulos (MELO; DURIGAN, 2010).

Todos estes mecanismos sao fundamentais para o conhecimento da riqueza
de espécies, contribuindo para a formagdo do estrato da regeneracdo natural das
florestas, bem como para obter informacbes a respeito da sucessao florestal
(COUTO et al.,2006; COSTA et al., 2013).

2.2.1 Banco de Sementes

O banco de sementes do solo pode ser uma importante fonte de regeneracéo,
especialmente para espécies pioneiras, que formam, principalmente, banco de
sementes persistentes (GRONBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002; PLUE;
COUSINS, 2013). A presenca de espécies ruderais pode representar uma restricao
para o processo de sucessado, decorrente do seu rapido crescimento e facilidade de
colonizacdo (LINERA; MOHENO; BARRERA, 2016; SOUZA et al.,, 2017a). No
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entanto, estas espécies promovem 0 aumento nos teores de matéria organica,
carbono organico e na capacidade de troca de cations, fatores importantes para o
estabelecimento de outras espécies (SANTOS et al., 2001).

As sementes vidveis do solo ou associadas a serapilheira formam o banco de
sementes, que sdo capazes de produzir fisiologicamente individuos independentes
(ANDRADE; MIRANDA, 2014). Estas sementes podem ser transitorias, que
germinam em pouco tempo, ou persistentes, sementes que permanecem do solo por
mais tempo (CALDATO et al.,, 1996). A germinacdo destas sementes pode ser
influenciada pela abertura de clareiras que impulsionam o crescimento da
regeneracao natural, pois nestas areas a disponibilidade de luz é alta (CARVALHO
et al., 2000). Assim, o banco de sementes contribui para a reconstrucdo do dossel
da floresta (BAIDER et al., 1999; COUTO et al., 2006).

O banco de sementes é essencial para os processos de restauracdo da
vegetacdo das florestas tropicais, pois eles podem abrigar elevado numero de
espécies arboreas pioneiras e secundarias, porém, essa diversidade depende do
grau de preservacao das florestas (LINERA; MOHENO; BARRERA, 2016). Em geral,
as espécies nao pioneiras germinam logo apds a dispersdo, formando o banco de
plantulas (LOPES et al., 2006).

A perda de sementes do solo esta relacionada com a predacéo por animais e
ataque de patégenos, que influenciam diretamente sua germinacdo e viabilidade
(SOUZA et al., 2017b). Também ocorre a perda de sementes pela fragmentacéo e
incéndios florestais, assim, o banco de sementes é uma alternativa para a
perpetuidade das espécies. Neste contexto, o efeito temporal do armazenamento
das espécies adia sua extingdo local até que a ultima semente do banco tenha sido
predada ou decomposta (PLUE; COUSINS, 2013).

A andlise do banco de sementes do solo pode ser amostrada de varias
maneiras, uma delas é via germinagcdo e contagem (CALDATO et al., 1996;
LACERDA, 2007; BRAGA et al., 2008; PLUE; COUSINS, 2013; COSTA et al., 2013).
O método da emergéncia é o mais utilizado para detectar a presenca de sementes
viaveis no solo, porém, apresenta erros, devido a algumas sementes permanecerem
por longo periodo sem germinar. Outra desvantagem deste método é a necessidade
de um amplo e estruturado espaco para acondicionar o solo (LACERDA, 2007,
COSTA et al., 2013).

Outro método é o da contagem, que envolve o peneiramento, flutuacéo e

separacdo manual das sementes. Este recurso além de ser barato, pois ndo
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necessita de amplo espaco fisico, funciona muito bem para espécies de sementes
grandes, entretanto, espécies pequenas podem ser excluidas no processo. Outra
desvantagem desta técnica, além de ser trabalhosa, é de superestimar o nimero de
sementes contabilizando as inviaveis, porém, este erro pode ser minimizado
utilizando testes de viabilidade com cloreto de tetrazdlio (BUHLER; MAXWELL,
1993; COSTA et al., 2013). Contudo, a imersdo com tetrazolio € demorada e pode
prejudicar a viabilidade das sementes (BUHLER; MAXWELL, 1993).

Diversos estudos buscam compreender a dindmica do banco de sementes em
florestas pos-incéndio. Acerca disso, verificou-se que o potencial de regeneracdo
das florestas tropicais Umidas poés-incéndio é reduzido, devido as espécies néao
suportarem a acdo do fogo. Assim, o banco de sementes atingido pelo fogo
apresenta perdas de riqueza e de densidade de espécies (MAROD et al., 2002;
COUTO et al., 2006). Entretanto, o solo é um isolante térmico, e, de acordo com a
intensidade e frequéncia do fogo, o banco de sementes pode ter uma porcéo
preservada (KENNARD et a., 2002).

Os incéndios florestais afetam drasticamente a regeneracdo proveniente do
banco de sementes, implicando em alteragbes dos valores nos parametros
estruturais, bem como na distribuicdo das espécies nas areas pos-fogo (XAVIER et
at. 2011). Estas mudancas resultam em um novo habitat e um desafio para o
reestabelecimento dos individuos (LIEBSCH; MARQUES; GOLDENBERG, 2008),
devido a alta iluminacao, escassez de agua e temperatura elevada (COUTO et al.,
2006).

2.2.2 Rebrota

A rebrota € um importante mecanismo de recuperacdo das florestas, devido
ao fato da capacidade de muitas espécies em emitir brotos apés a ocorréncia do
dano (UHL et al., 1981; MARTINS et al., 2002; MELO; DURIGAN, 2010; CLARKE et
al., 2013).

As florestas passam por diversas agfes antropicas, como desmatamento,
incéndios e fragmentacéo (REIS et al., 1999; TUCCI; CLARKE, 1997; SANTOS et
al., 2006; ALMEIDA et al., 2011). Estes disturbios resultam na abertura de areas
onde o papel da rebrota € fundamental para a recuperacdo, pois ela auxilia na
reconstituicdo de clareiras, seja pela emissdo de novos brotos de individuos
guebrados ou cortados, ou pelo preenchimento via rebrota por galhos do dossel

(CARVALHO, 2017). Além disso, a rebrota também auxilia na retomada da riqueza
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de espécies em florestas pos-incéndio (UHL et al., 1981; MARTINS et al., 2002;
MELO; DURIGAN, 2010).

O restabelecimento da dindmica da populacéo € depende de trés parametros:
primeiro, a taxa de dano, seja ela por quebra da haste, doenga ou herbivoria;
segundo, a contribuicdo da rebrota dos individuos danificados; e terceiro, o
desempenho desses individuos em relacdo ao crescimento, mortalidade e
reproducdo (PACIOREK et al., 2000). No entanto, ndo séo todas as espécies que
apresentam este mecanismo adaptativo (CLARKE et al., 2013).

A fim de compreender a rebrota, CLARKE et al. (2013), demonstraram a
existéncia de trés eixos para a sua caracterizacdo, a de caule (botdes aéreos), a de
base (botbes basais) e a de raiz (botdes subterraneos). Entretanto, ha certa
diferenca no comportamento de ambos justamente no uso de recursos de nutrientes
e carboidratos para promover seu desenvolvimento (VIEIRA, 2006).

Outro fator importante, mas pouco estudado, é a protecao, localizacdo e a
guantidade das brotacfes. Estes fatores sdo fundamentais para caracterizar o
sucesso ecoldgico, visto que, os botdes aéreos sdo protegidos por casca e folhas
gue ajudam na protecdo contra o fogo. Enquanto as gemas basais sao protegidas
principalmente pela casca, os brotos subterrdneos sao protegidos pelo solo, e
ambos podem resultar na disseminacéo horizontal e na clonalidade (CLARKE et al.,
2013).

Em florestas pos-incéndio, a rebrota auxilia na retomada da riqueza de
espécies, devido ao fato dos sistemas radiculares dos individuos ndo serem
afetados (CARVALHO, 2017). As plantulas rebrotantes possuem vantagem quando
comparada as plantulas via semente, visto que a planta tem maior quantidade e
disponibilidade de extrair reservas de carboidratos (SAKAI et al. 1995; KENNARD et
al., 2002; SIMOES; MARQUES, 2007) devido ao fato da maior abundancia de raizes
presentes no solo (CARVALHO, 2017).

Em florestas tropicais Umidas, a rebrota € pouco estudada e o conhecimento
a respeito ainda é muito vago. Entretanto, € um mecanismo extremamente
importante para o0 restabelecimento da comunidade vegetal (HOFFMANN;
MOREIRA, 2002), principalmente em florestas onde o incéndio € natural (ARRUDA
et al., 2018).
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2.3 Ecossistemas de Referéncia

Em diversos trabalhos cientificos séo utilizados ecossistemas de referéncia ou
areas controle. Estas areas, em sua maioria, sdo florestas preservadas ou com
minima intervencdo antropica (MELO et al., 2007; MAZA-VILLALOBOS et at., 2011,
NUMATA et al.,, 2017; FONSECA et al.,, 2017). Assim, estes ecossistemas sao
utilizados como fonte de comparacdo dos aspectos ecologicos, estruturais e
funcionais, como a estabilidade, sucesséo e resiliéncia (NERY et al., 2013).

Neste contexto, as florestas tropicais apresentam espécies tipicas com
caracteristicas bem determinadas, que podem caracterizar esses ecossistemas
tropicais independente da sua composicéo floristica, funcionando como padrdes
para referéncia (GANDARA; KAGEYAMA, 1998). No entanto, ha um elevado nivel
de perturbacfes antropicas, que atenuam o grau de isolamento e a heterogeneidade
da paisagem (GANDARA; KAGEYAMA, 1998; VIANA; PINHEIRO, 1998; ALMEIDA
et al., 2011; SERRANO et al., 2013).

Deste modo, as florestas tropicais sado altamente degradadas pelas acoes
antropicas, como também pelas caracteristicas pedolégicas, em que o0s solos
geralmente sdo pobres em nutrientes e estdo propensos a erosao pela alta taxa
pluviométrica (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Antes de propor medidas de restauracédo e protecdo dos servigos e funcdes
dos ecossistemas, faz-se necessario compreender a dindmica passada das terras
umidas, principalmente sua resiliéncia, a fim de construir condicbes de referéncias
para a restauracado destas terras (LIU et al., 2018). Ainda, para essas atividades de
conservagao em florestas naturais também se faz necessario considerar o potencial
genético evolutivo das populagbes (SEBBENN; SEOANE, 2005).

As populagbes naturais podem apresentar algum grau de endogamia e
parentesco, decorrente de algumas espécies arboreas apresentarem dispersao de
sementes proxima a arvore matriz (SEBBENN; SEOANE, 2005). Por isso, é
fundamental que haja uma compreensdo mais completa dos processos que
promovem o estabelecimento de plantulas nas florestas, visto que diversos fatores
atenuam seu desenvolvimento, como abertura de dossel, estrutura da floresta, entre
outros (FARRIS-LOPES et al., 2004).
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3. METODOLOGIA
3.1 Area de Estudo

Esse estudo foi desenvolvido na Serra do Valentim, localizada no municipio de
IUna, regido sul do estado do Espirito Santo, Brasil. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é Cwa, temperado Umido com inverno seco e verao
chuvoso. A temperatura média anual encontra-se entre 18 e 20°C (CASTRO et al.,
2010) e a precipitacdo média anual para regido é de 1.414 mm (PAIVA et al., 2010).

O fragmento avaliado é categorizado como Floresta Ombréfila Densa Montana
do bioma Mata Atlantica (JOLY et al., 2014), situado nas coordenadas 41°28'2"W e
20°23’8”S, ao sul e 41°28'22”"W e 20°21°38”S, tendo elevacdes entre 1000m e
1650m. No limite sul da Serra do Valentim, foi criada uma Unidade de Conservacao
denominada como Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Toca da Onca,
localizada no municipio de Muniz Freire, ES (ZORZANELLI, 2012). O restante do
entorno da Serra do Valentim é circundado por propriedades, cujas principais
atividades séo o cultivo de café arabica (Coffea arabica L.), plantios de eucalipto
(Eucalyptus sp.) e pecuéria (Figura 3).
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Figura 3. Localizagdo da area de estudo, Serra do Valentim, Iina, Espirito Santo, Brasil.
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Fonte: o autor.

A Serra do Valentim esta muito susceptivel & acdes antrépicas, decorrente da
extracao ilegal do palmito-jucara (Euterpe edulis Mart.), que ocorre em seu interior e
da frequente ocorréncia de queimadas nas proximidades (ZORZANELLI, et al.,
2017). Outra acao que torna vulneravel esse ambiente montanhoso, sédo as trilhas
abertas por motociclistas para a pratica de motocross.

Segundo o INPE (2018), houve um aumento no niumero de incéndios no estado
do Espirito Santo entre os anos de 2014 e 2016, onde, em dezembro de 2014,
aproximadamente quatro hectares da Serra do Valentim foram destruidos pelos
incéndios (Figura 4), proveniente das praticas de manejo dos solos das propriedades
ao entorno da area (TEIXEIRA, 2017).
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Figura 4: Detalhes da &rea incendiada em 2014, onde (A) Area nas proximidades onde foram

alocadas as parcelas e (B) area proxima ao pico da Serra.

Fonte: Adaptado de ZORZANELLI, R. F.(2014).

3.2 Desenho Amostral

Para a amostragem nesse estudo foram reavaliadas as parcelas instaladas por
Teixeira (2017). Estas foram alocadas em uma por¢cdo da Serra do Valentim,
contemplando trés areas, sendo dois ecossistemas de referéncia (REF1 e REF2), e
uma area incendiada (INC). Para cada area, avaliou-se a estrutura da floresta em
relacdo aos individuos adultos, a regeneragdo natural e o banco de sementes do
solo, por meio da medicdo de 10 parcelas de 5mX10m (50m?2). As parcelas foram
alocadas com distanciamento de 15m entre linhas e 7m entre as parcelas (Figura 5),
distribuidas de forma paralela e homogénea, utilizando como referéncia os trabalhos
de Martinez-Garza e Gonzalez-Montagut (1999; 2002), totalizando 10 parcelas por

area.
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Figura 5. Desenho amostral da area experimental. (A) Localizacdo da Serra do Valentim.
Ecossistema de referéncia 1 (REF1), ecossistema de referéncia 2 (REF2) e o fragmento incendiado
(INC). (B) Croqui da distribuicdo das parcelas nas éareas.
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Fonte: o autor.

Na éarea incendiada (Figura 6D) foi avaliada apenas a regido onde o incéndio
foi mais severo. Nessa regido ocorreu a destruicdo do sub-bosque e do estrato
herbaceo da vegetacdo (area ndo conhecida antes do incéndio). Segundo relatos
dos moradores, o incéndio ocorrido em dezembro de 2014 foi o Unico nos ultimos 50
anos (TEIXEIRA, 2017).

A justificativa de adotar dois ecossistemas de referéncia foi devido ao fato de
nao conhecermos o histérico da area, bem como suas caracteristicas ambientais
(ENGEL; PARROTA, 2008), além de possuirem caracteristicas distintas
(Figura6b/c). O ecossistema de referéncia REF1 possui maior declividade e altitude
de aproximadamente 1422m com presenca de espécies, principalmente da familia
Melastomataceae e amplitude diamétrica menor (7cm a 18cm). Esta area apresenta
sua face voltada para leste, recebendo menor radiacdo solar. Quanto ao
ecossistema de referéncia REF2, o mesmo encontra-se com menor declividade e
altitude de aproximadamente 1398m, com individuos com amplitude diamétrica
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maior (10cm a 22cm). Esse ecossistema recebe maior radiacdo solar (TEIXEIRA,
2017) e constante exploracdo do palmito jucara. Em ambas as areas, ha ocorréncia

de epifitas, taquarais (Poaceae) e Euterpe edulis Mart. (palmito jucara).

Figura 6: Representacdo da area de estudo. (A) Paisagem da Serra, (B) Ecossistema de referéncia 1
(REF1), (C) ecossistema de referéncia 2 (REF2) e (D) fragmento incendiado (INC).

Fonte: o autor.

3.3 Amostragem dos Dados

Para amostragem dos dados da comunidade lenhosa adulta, mediu-se a altura
e o didmetro a altura do peito (DAP) de todos os individuos com (DAP) = 2,5cm.
Para o estrato regenerante foi medida a altura, bem como o didmetro a altura do
solo (DAS) com o auxilio de um paquimetro digital, de todos os individuos arbustivo-
arboreo com altura = 60 cm e DAP < 2,5 cm.

Para as espécies rebrotadoras (arbustivo-arbéreas), foram contabilizados os
individuos que apresentaram a parte aérea morta, seguindo os procedimentos
metodologicos de Marrinan et al. (2005), Vieira et al. (2006) e Souza et al. (2015).
Para verificar se o broto ndo é resultado do banco de sementes, sua base foi
desenterrada para verificacdo da rebrota (MARRINAN et al., 2005; VIERA et al.,
2006; SOUZA et al., 2015), classificando-os em trés categorias: rebrota de caule
(botbes aéreos), de base (botbes basais) e de raiz (botbes subterrdneos), como
llustrado na Figura 7 (MARRINAN et al., 2005; CLARKE et al., 2013). Essas



26

categorias foram adotadas devido a diferenca no comportamento no uso de

carboidratos para o desenvolvimento do vegetal (VIEIRA, 2006).

Figura 7: Categoria dos diferentes tipos de rebrota, onde (A) rebrota de caule, (B) rebrota de base e
(C) rebrota de raiz. Linhas tracejadas em vermelho representam o broto, haste principal corresponde

a parte morta do individuo e o solo representado pela circunferéncia cinza.
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Fonte: Adaptado de Marrinan et at., (2005) e Gill; Bradstock (1992).

Todos os individuos amostrados foram marcados com uma etiqueta de
aluminio possuindo um numero identificador, iniciando-se a contagem em cada
parcela. Os adultos receberam plaquetas com letra A mais o numero indicador, 0s
rebrotantes com a letra R e os individuos regenerantes receberam o namero 0 em
frente ao numero identificador. Além disso, nas expedicbes a campo, foram
coletados todos 0s espécimes que estavam férteis, dentro ou fora das parcelas, para
que a identificacdo fosse realizada com maior acuracia.

O banco de sementes do solo foi amostrado de forma aleatéria dentro de
cada parcela, coletando uma porgcédo do solo utilizando um gabarito de madeira
(25cmx25cmx8cm) (BRAGA et al., 2008; KUNZ; MARTINS, 2016). Foram retiradas
trés amostras aleatérias por parcela, sendo posteriormente, homogeneizadas a fim
de compor apenas uma amostra, maximizando, assim, a representatividade das
unidades amostrais.

O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos identificados por
area e parcela, em seguida dispostos em bandejas plasticas com dimensdes de
43,5cm x 29,6cm x 7,5 cm, que foram conduzidas a casa de sombra sob tela de
sombrite (65% de sombra), com irrigacdo automatica, no viveiro florestal da UFES —
Jerbnimo Monteiro, para inducdo da germinacdo e crescimento dos propagulos.

Para o controle da contaminagdo proveniente de propagulos externos, foram
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alocadas, aleatoriamente, bandejas controle com areia grossa esterilizada (Figura
8).

Figura 8: (A) Material utilizado para amostragem do banco de sementes, (B) Bandejas acomodadas

na casa de sombra com irrigacdo automética e (C) Desenvolvimento e identificacédo dos individuos.
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Fonte: o autor.

As amostras para compor o banco de sementes do solo foram realizadas ao
final da estacdo seca (06/10/2018) e final da estacdo chuvosa (25/05/2019),
totalizando 60 amostras (30 por estacdo), avaliadas durante seis meses (KUNZ;
MARTINS, 2016). Os propégulos de individuos foram avaliados pelo método da
emergéncia e contagem direta (SIMPSON et al., 1989), para compor a estimativa de
densidade e riqueza do banco de sementes. Os individuos nao identificados foram
transferidos em vasos plasticos com substrato comercial para promover seu
desenvolvimento, a fim de facilitar a identificacao.

As familias botanicas para as angiospermas foram classificadas segundo o
Angiosperm Phylogeny Group IV (CHASE et al., 2016). A grafia, a autoria das
espécies e as sinonimias foram checadas por meio da Lista de Espécies da Flora do
Brasil 2020 (FLORA DO BRASIL 2020 - INSTITUTO JARDIM BOTANICO DO RIO
DE JANEIRO, 2019), Rede SpeciesLink (REDE SPECIES LINK, 2019) e Herbario
Virtual do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JABOT, 2019). As exsicatas dos
materiais botanicos férteis serdo incorporadas ao acervo do Herbéario Capixaba —
CAP em Jeronimo Monteiro/UFES.

A partir da identificacdo das amostras, as espécies foram classificadas quanto
ao grupo ecolégico em pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias,
(GANDOLFI; LEITAO FILHO; BEZERRA, 1995). A partir de consultas a diversos



28

artigos cientificos e observacdes de campo quanto a sindrome de dispersdo de
sementes em autocoérica, anemocorica e zoocorica (VAN DER PIJL, 1982) e forma
de vida herbacea, arbustiva, arbérea, erva e liana, com base em observacdes em
campo e caracteristicas das espécies constantes Flora do Brasil 2020 (FLORA DO
BRASIL 2020 - INSTITUTO JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, 2019). Em
seguida, contabilizaram-se as espécies mais abundantes no estrato adulto,
regeneracdo e das espécies rebrotadoras, sendo obtidos aspectos da distribuicdo
vertical e horizontal.

A abertura de dossel foi estimada utilizando fotografias digitais hemisféricas,
capturadas por um smartphone com lente hemisférica (fisheye) acoplada
(JENNINGS et al., 1999; TICHY, 2016). O aparelho foi alocado no centro de cada
parcela a 1,00m acima do nivel do solo, com a lente apontada para o céu (LIMA,
2016), como demonstra a Figura 9. As fotografias foram registradas a cada trés
meses, de outubro de 2018 a outubro de 2019, sendo capturadas 30 imagens por
coleta (10 por area). Os registros eram realizados, preferencialmente, em horarios
com baixa incidéncia dos raios solares, a fim de obter imagens com alto contraste
entre o céu e a folhagem do dossel, possibilitando maior acuracia na classificacédo
da imagem. Posteriormente, as imagens foram processadas por meio do software
Gap Ligth Analyzer Mobile Application — GLAMA vers&o 3.0 (TICHY, 2016).

Para caracterizacdo do solo na area de estudo, foram realizadas analises
quimicas e fisicas, onde foram coletadas com o auxilio de um trado holandés, na
profundidade de 0 a 20 cm. Em cada parcela foram coletadas trés amostras, sendo
estas homogeneizadas para compor apenas uma amostra composta, totalizando 30
amostras, 10 por area (Figura 9).

A andlise de densidade e umidade do solo seguiu a metodologia proposta
pela Embrapa (2011). Foi coletada uma amostra indeformada no centro de cada
parcela utilizando o amostrador, tipo Uhland, contendo em seu interior anel
volumétrico. Todas as amostras foram acondicionadas em recipientes de aluminio

devidamente identificadas por area e por parcela.
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Figura 9: Detalhamento dos pontos de coleta das amostras de solo e captura das imagens da abertura de dossel

da Serra do Valentim, IGna, ES.

3 o
10 m

[ Parcela

@ Pontode coleta do solo

@ Ponto de captura das fotos hemisféricas

Fonte: O autor.

As andlises quimicas e fisicas do solo foram realizadas no Laboratorio de
Recursos Hidricos e Solos da UFES/Jer6bnimo Monteiro seguindo a metodologia
proposta pela Embrapa, (2011), onde se avaliou os atributos fisico-quimicos: pH
(potencial hidrogenibnico), Ca (célcio), Mg (magnésio), K (potassio), Na (sodio), P
(fésforo), H+AI (acidez potencial), MO (matéria organica), SB (soma de bases), CTC
(Capacidade de Troca de Cétions), teor de areia, teor de argila, teor de silte e
carbono. Para a determinacdo da umidade e densidade do solo, as amostras foram
pesadas Umidas e levadas a estufa a 105°C por 48 horas e posteriormente aferido o
peso seco. Ambas as pesagens foram realizadas em balanca analitica de 0,0001g
de preciséo, seguindo a metodologia de Embrapa (2011). Os resultados de todas as

variaveis ambientais encontram-se na Tabela 1.

3.4 Andlise dos Dados

Para analise da estrutura horizontal da vegetacdo (estrato adulto e da
regeneracdo natural) foram estimados os descritores a densidade absoluta,
densidade relativa, dominancia absoluta, dominancia relativa, frequéncia absoluta,
frequéncia relativa e valor de importancia descritos por Brower et al. (1998),
utilizando o software FITOPAC versdo 2.1 (SHEPHERD, 2010). A abundéancia e

riqueza de espécies para cada componente (estrato adulto, regeneracdo natural e
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banco de sementes do solo) na area estudada, foram avaliadas usando o indice de
diversidade de Shannon (H') (MORENO, 2001) e equabilidade de Pielou (J) (1975).

Para evidenciar diferencas na comunidade vegetal (estrato adulto,
regenerantes e banco de sementes) entre as areas avaliadas, realizou-se a
comparacao floristica. Para isso, foram utilizadas, somente as espécies arbustiva-
arboreas classificadas, pelo menos, em nivel de género, excluindo os individuos
classificados apenas em nivel de familia. Posteriormente, foi elaborada uma matriz
binaria de presenca e auséncia. A similaridade floristica foi calculada por meio do
indice de Jaccard, como proposto por Rossato, Toniato e Durigan (2008) e Parizotto
et al., (2019). A rotina da andlise foi realizada por intermédio do software PAST
versao 3.26 (HAMMER et al., 2001).

Para comparar o numero de espécies e de individuos da comunidade adulta,
do estrato regenerante e do banco de sementes do solo entre as areas, realizou-se
uma analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis. Tais analises foram realizadas com
0 auxilio do software R STUDIO (R DEVELOPMENTE CORE TEAM, 2016).

As relacdes de similaridade floristica entre parcelas foram investigadas por
meio da Analise de Correspondéncia Distendida (DCA), para observar se ha a
formacdo de grupos distintos entre a area incendiada e o0s ecossistemas de
referéncia. Para isso, foi construida uma matriz de abundancia de espécies por area
e parcela, considerando todas as espécies ocorrentes. Foi realizada uma Analise de
Agrupamento — Cluster, utilizando o indice de Mortisita-Horn (FELFILI et al., 2011),
com o objetivo de auxiliar a interpretacdo da (DCA). Este indice independe do
tamanho das amostras e da diversidade das espécies (WOLDA, 1981).
Posteriormente, para comprovar a significancia dos grupos formados, realizou-se o
teste de permutacdo de Analise de Similaridade (ANOSIM), a partir da matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis (CLARKE, 1993). As analises foram implementadas
no software PAST verséo 3.26 (HAMMER et al., 2001).

Para verificar a interacdo entre a vegetacdo e as variaveis ambientais por
area, foi realizada uma Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) no software
PAST versdo 3.26 (HAMMER et al., 2001). Para isso, foram confeccionadas duas
matrizes, a primeira, contendo os valores de abundéancia de todas as espécies, e a
segunda formada pelos dados das variaveis ambientais, ambas por area e por
parcela.

Realizou-se uma segunda CCA, a fim de ser verificado quais espécies estao

mais correlacionadas com as variaveis ambientais. Para isso, confeccionaram-se
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duas matrizes, a primeira, contendo os valores das 30 espécies mais abundantes e
a segunda , com as variaveis ambientais.

Os dados das variaveis ambientais foram submetidos a um teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Ap6s a conferéncia da normalidade, realizou-se o
teste de correlagdo de Pearson com as varidveis par a par, a fim de verificar a
correlacdo entre as variaveis, para que apenas as variaveis mais explicativas fossem
mantidas. As varidveis que apresentaram p-valor > 0,05 foram excluidas das
andlises (FERNANDES et al., 2009). Esses procedimentos foram realizados com o
auxilio do software R STUDIO (R DEVELOPMENTE CORE TEAM, 2016). Das 21
variaveis ambientais iniciais, apenas 8 permaneceram na matriz final, sendo elas: Na
— sodio, P — fosforo, K — potassio, CTC — capacidade de troca de cations, AD —
abertura de dossel, umidade, argila e pH.

Apbs o processamento da CCA realizou-se o teste de permutacdo de Monte
Carlo para avaliar a significancia das correlacdes dos eixos da ordenacao, adotando
o nivel de significancia de 95% (FELFILI et al., 2011).
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Tabela 1- Caracterizagdo das 21 variaveis ambientais das 30 unidades amostrais da Serra do Valentim, lina, ES, Brasil. P: fosforo, K: potassio, Na: sédio, Ca:
célcio, Mg: magnésio, Al: aluminio, H+Al: soma de hidrogénio e aluminio, C: carbono, MO: matéria organica, Den: densidade do solo, CTC: capacidade de troca
de cations, SB: soma de bases, V: porcentagem por saturacdo de bases, m: porcentagem por saturacéo de aluminio, ISNa: indice de saturacéo por sédio, Umi:
Umidade do solo, AD: abertura de dossel.

pH P K Na Ca Mg Al H+AI C M.O. Den CTC SB. V m ISNa Argila Silte Areia Umi AD

H,O mg/dm3 cmol/dm?® g.kg-1 cmol/dm?® %
REF1-P1 452 086 42 13 0,29 0,22 2,70 34,57 136,36 235,09 0,6 3525 0,68 1,92 79,93 0,16 26,94 19,65 53,4 5574 9,8
REF1-P2 480 0,67 42 12 1,39 0,67 1,90 29,24 123,64 213,15 0,62 31,47 2,23 7,08 46,03 0,17 24,13 13,85 62,02 52,04 9,73
REF1-P3 480 531 35 11 0,56 0,49 1,50 23,74 115,76 199,57 0,79 24,92 1,18 4,75 55,88 0,19 2514 15,15 59,71 47,99 8,52
REF1-P4 465 192 43 16 0,54 0,24 1,60 23,99 112,73 194,34 0,83 24,95 0,96 3,87 62,39 0,28 28,84 12,01 59,15 63,21 9,30
REF1-P5 484 266 70 13 1,52 0,73 2,10 38,15 138,79 239,27 0,80 40,65 2,49 6,14 4571 0,14 26,52 26,42 47,06 56,04 12,47
REF1-P6 445 281 73 17 0,72 0,66 3,60 43,98 124,24 214,19 0,86 45,62 1,64 3,59 68,71 0,16 23,48 19,62 56,91 47,63 7,51
REF1-P7 468 195 52 16 1,28 0,72 2,70 32,15 130,91 225,69 1,51 34,35 2,20 6,40 55,12 0,20 21,93 14,82 63,24 47,52 9,68
REF1-P8 483 156 41 13 0,71 0,68 1,80 18,74 90,61 156,20 1,21 20,29 1,55 7,63 53,76 0,28 16,12 9,10 74,78 41,19 6,04

Parcelas

REF1-P9 509 383 31 15 0,44 0,33 1,80 25,32 9545 164,56 1,00 26,23 0,91 3,47 66,44 0,25 23,86 23,77 52,37 46,16 10,02
REF1-P10 492 542 57 13 2,41 1,33 1,70 31,74 134,85 232,48 1,32 35,68 3,95 11,06 30,11 0,16 21,27 26,3 52,43 29,87 12,76
Média 4,76 2,70 48,6 139 0,99 0,61 2,14 30,16 120,33 207,45 0,95 31,94 1,78 5,59 56,41 0,20 23,82 18,07 58,11 48,74 9,58

REF2-P1 3,96 4,22 59 9 0,89 0,40 2,80 33,49 116,36 200,61 0,40 34,97 1,48 4,24 6539 0,11 36,81 20,89 42,29 33,92 10,42
REF2-P2 4,17 3,67 48 8 0,45 0,33 2,40 40,82 97,88 168,74 1,19 41,76 0,94 2,25 71,88 0,08 32,29 16,48 51,23 41,10 9,67
REF2-P3 384 216 41 10 0,52 0,21 3,60 32,90 119,70 206,36 1,47 33,78 0,88 2,61 80,35 0,13 34,28 18,55 47,17 40,61 9,72
REF2-P4 408 184 50 17 045 045 2,80 32,82 120,61 207,92 0,84 33,92 1,10 3,25 71,78 0,22 35,66 18,42 45,92 48,12 9,41
REF2-P5 402 527 71 12 1,01 0,61 2,80 47,06 155,15 267,48 0,61 48,91 1,85 3,77 60,27 0,11 34,60 24,15 41,24 55,06 9,12
REF2-P6 4,06 535 79 15 143 0,59 2,70 47,15 155,45 268,00 0,55 49,44 2,29 4,64 54,09 0,13 33,42 25,69 40,89 38,89 8,20
REF2-P7 422 223 54 12 1,41 0,53 1,90 21,41 84,24 145,23 0,93 23,54 2,13 9,05 47,13 0,22 32,72 12,66 54,62 31,68 10,63
REF2-P8 3,99 449 44 7 0,48 0,22 2,90 29,16 95,15 164,04 1,03 3,000 0,85 2,83 77,38 0,10 38,88 20,57 40,56 45,80 11,02
REF2-P9 3,85 297 47 6 0,38 0,18 3,00 28,07 91,82 158,29 1,20 28,78 0,70 2,45 80,97 0,09 41,74 19,66 38,60 3541 11,07
REF2-P10 4,15 254 52 10 0,41 0,32 2,20 20,83 79,39 136,88 1,24 21,73 091 4,18 70,77 0,20 34,58 18,27 47,14 37,58 10,47

Média 4,03 5,42 54,5 10,6 0,74 0,39 2,71 33,37 111,58 192,36 0,95 34,68 1,31 3,93 68,00 0,14 3550 19,53 44,97 40,82 9,97




pH P K Na Ca Mg Al H+AI C M.O. Den CTC SB. V m ISNa Argila Silte Areia Umi AD
Parcelas H,O mg/dm3 cmol/dm?® g.kg-1 cmol/dm?® %

INC-P1 513 11,74 82 9 1,94 0,84 1,00 33,07 166,06 286,29 0,68 36,10 3,02 8,38 24,85 0,11 19,90 30,06 50,05 36,85 28,86
INC-P2 5,44 2554 54 8 1,39 0,68 0,50 21,16 124,24 214,19 1,28 23,40 2,25 9,60 18,21 0,15 19,14 24,47 56,39 29,09 16,70
INC-P3 5,27 1490 82 7 0,97 0,40 1,20 21,82 110,00 189,64 1,53 23,44 1,62 6,90 42,61 0,13 23,36 21,38 55,27 32,13 23,85
INC-P4 481 9,17 112 10 0,66 0,53 1,70 24,49 144,55 249,20 1,62 26,00 1,51 5,82 52,90 0,17 29,16 17,55 53,30 24,99 13,93
INC-P5 510 14,70 77 7 1,61 0,82 1,10 30,65 144,55 249,20 0,81 33,31 2,66 7,98 29,25 0,09 25,14 28,75 46,11 44,10 23,88
INC-P6 474 4,84 55 8 0,80 0,36 1,40 20,99 90,30 155,68 1,12 22,33 1,34 6,01 51,05 0,16 31,31 15,20 53,50 30,86 17,81
INC-P7 494 10,49 80 8 0,88 0,49 1,30 23,99 123,03 212,10 0,97 2559 1,60 6,26 44,79 0,14 29,99 17,85 52,16 31,47 23,19
INC-P8 513 558 99 6 2,02 1,04 0,60 17,99 80,91 139,49 1,63 21,34 3,35 15,69 15,20 0,12 30,16 15,53 54,31 22,47 13,67
INC-P9 5,22 15,05 091 8 1,78 0,65 0,50 19,66 82,73 142,62 1,52 22,36 2,70 12,09 15,61 0,16 28,93 16,72 54,35 24,83 22,07
INC-P10 494 433 97 7 1,43 0,48 1,00 1591 81,52 140,53 1,58 18,10 2,19 12,12 31,31 0,17 31,15 16,67 52,19 29,99 10,48
Média 5,07 11,63 829 7,8 1,35 0,63 1,03 22,97 114,79 197,89 1,27 25,20 2,23 9,08 32,58 0,14 26,82 20,42 52,76 30,68 19,44

33



34

Figura 10. Fluxograma metodologico dos passos necessdarios para o estudo da avaliagdo do

comportamento de florestas pés-incéndio.
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4. RESULTADOS

Foram contabilizados 735 individuos da comunidade adulta, distribuidos em
80 géneros e 45 familias. Desses, 97 morfotipos foram identificados em nivel de
espécie, 29 encontram-se identificados em nivel de género, 8 morfotipos em nivel de
familia e 31 estdo indeterminados. Para a regeneragdo natural foram mensurados
2172 individuos, distribuidos em 92 géneros e 46 familias botanicas. Desses, 129
morfotipos foram identificados em nivel de espécie, 42 morfotipos encontram-se
identificados em nivel de género, 31 morfotipos em nivel de familia e 18

indeterminados (Tabela 2).
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Tabela 2 — Lista de espécies e parametros ecoldgicos da comunidade adulta e do estrato regenerante da Serra do Valentim, lIlna,
ES,categorizadas quanto ao valor de importancia (VI), forma de vida — HV (Arb = arbusto; Arv = arvore), grupo ecolégico — GE ( P = pioneira; Sl =
secundaria inicial; ST = secundaria tardia) e sindrome de dispersdo — SD ( ANE = anemocorica; AUT = autocérica; ZOO = zoocdrica). Em que:

REF1 - Ecossistema de Referéncia 1, REF2 - Ecossistema de Referéncia 2 e INC - Area Incendiada.

- L. Regeneracao Adulto
Familia/Especie HV Gs sD REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC
Annonaceae
Annona cf sylvatica A. St.-Hil. Arv. Si Zoo. 0,18 0,18
Guatteria australis A.St.-Hil. Arv. St Zoo. 0,63 2,18 0,87
Guatteria sellowiana Schitdl. Arv.  Si Zoo. 0,29 0,89
Aquifoliaceae
llex sp.1 Arv.  Sc  Zoo. 0,51
llex sp.2 Arv. Sc Zoo. 0,42
Araliaceae
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. Arv.  Si Zoo. 0,64 0,44
Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi Arv. St Zoo. 1,59
Arecaceae
Euterpe edulis Mart. Erva St Zoo. 36,93 1586 0,96 15,08 16,94 8,67

(1°) (2°) (2°) (1°) (2°)

Geonoma schottiana Mart. Erva St Zoo. 1,38 1,86 0,75 0,37
Asteraceae

Asteraceae sp.1 Arb. - Ane. 0,25

Asteraceae sp.2 Arb. - Ane. 0,21

Asteraceae sp.3 Arb. - Ane. 0,17

Asteraceae sp.4 Arb. - Ane. 0,61

Asteraceae sp.5 Arb. - Ane. 0,40

Continua...
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. , . Regeneracao Adulto

Familia/Espécie HY GS SD

REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC
Baccharis rufidula (Spreng.) Joch.Miill. Arb.  Pi  Ane. 0,54 0,31
Baccharis serrulata (Lam.) Pers. Arb. Pi  Ane. 0,55
Baccharis sp. Arb. - Ane. 0,17
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob * Arb.  Pi  Ane. 0,37
Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & H.Rab. Arb.  Si Ane. 1,73
Vernonanthura cf. phosphorica (Vell.) H.Rob. Arb.  Pi Ane. 1,18
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H. Rob. Arb.  Pi Ane. 054 232 142 5,22
\[gtzrr:gtr:;\nthura polyanthes (Spreng.) A.J.Vega & Ab. Pi Ane. 515 0,68
Vernonanthura sp. Arb. - Ane. 0,36
Bignoniaceae
Begonia digitata Raddi. Arb. - Aut 1,46
Handroanthus sp.1 * Arv. - Ane. 0,21
Handroanthus sp.2 Arv. - Ane. 0,43 0,56
Jacaranda micrantha Cham. Arv. Si Ane. 0,70
Celastraceae
Celastraceae sp. Arv. - - 0,17
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. Arv. Si Zoo. 0,21 1,24 0,74
Maytenus evonymoides Reissek Arv. Si Zoo. 0,21
Maytenus sp.1 * Arv. - Zoo. 0,44 1,30
Maytenus sp.2 Arv. - Zoo. 0,23 0,18

Chloranthaceae

Continua...
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. , . Regeneracao Adulto
Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq. Arv. PIZoo. 0.94 (24?;?
Chrysobalanaceae
Licania aff spicata Hook.f. Arv.  Si Zoo. 0,51
Clethraceae )
Clethra scabra Pers. Arv. Si Aut. 0,84 0,26 1(71,(()3)3 5,15
Clusiaceae
Clusia arrudea Planch. & Triana ex Engl. Arv.  Sc  Zoo. 0,39
Clusia organensis Planch. & Triana Arv.  Sc  Zoo. 0,53 0,39
Tovomitopsis paniculata (Spreng.) Planch. & Triana Arv. PI - zoo. %5%? Lor 274 3,06 0.37 1.68
Combretaceae
Terminalia sp. Arv. - Ane. 1,18
Cunoniaceae
Lamanonia ternata Vell. Arv. Pi  Ane. 0,40 0,16
Weinmannia pinnata L. * Arv.  Sc  Ane. 0,31 1,34
Cyatheaceae )
Cyathea delgadii Sternb Arv. St Ane. 1,79 0,71 ?(’520? 0,42
Dichapetalaceae

Arv. Sc Zoo. 1,03 0,78

Stephanopodium organense (Rizzini) Prance

Continua...
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. , . Regeneracao Adulto
Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. Arv.  Si - Zoo. 0.50 0,46 2,74 2,44 624%)3
Sapium glandulosum (L.) morong Arv.  Si Zoo. 1,45 0,40 2,05
Sapium sp. * Arv. - - 0,21
Tetrorchidium parvulum Mull. Arg. Arv. Sc Aut. 0,81 0,74
Fabaceae )
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton. b S L 0.76 32570()) 0,38 0,67
Fabaceae sp. Arv. - - 0,16
Inga laurina (Sw.) Willd. Arv.  Pi Zoo. 0,70
Inga sessilis (Vell.) Mart. Arv.  Pi Zoo. 0,33
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Arv.  Pi  Ane. 0,18 0,17
Ormosia cf arborea (Vell.) Harms Arv. St Zoo. 0,22
Senegalia sp. Arv. - - 0,22
Szm:b?acranthera (DC. Ex Collad.) H.S.Irwin & Av. P Aut 0,22
Swartzia aff pilulifera Benth. Arv. Sc  Zoo. 1,24 0,49 2,05 2,40 0,37
Hernandiaceae
Sparattanthelium botocudorum Mart.* Arb. Pi  Ane. 0,16
Lamiaceae

Arv. Si  Zoo. 0,17

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke

Continua...
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. , . Regeneracao Adulto

Familia/Espécie HY GS SD

REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC
Lauraceae
Aiouea saligna Meisn. Arv.  Pi Zoo. 0,19
Aiouea sp.1 Arv. - Zoo. 0,37
Aiouea sp.2 Arv. - Zoo. 0,21 0,18
Aiouea sp.3 Arnv. - Zoo. 0,38
Aiouea sp.4 Arv. - Zoo. 0,42
Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez * Arv. St Zoo. 0,35 0,41
Aniba sp. Arv. - Zoo. 0,41 1,32
Cryptocarya micrantha Meisn. * Arv. St Zoo. 0,70 0,46
Lauraceae sp.1 Arv. - Zoo. 0,69
Lauraceae sp.2 * Arv. - Zoo. 0,18 0,18
Lauraceae sp.3 * Arv. - Zoo. 0,20 0,18
Lauraceae sp.4 Arv. - Zoo. 0,50
Lauraceae sp.5 Arv. - Zoo. 0,20 0,17
Lauraceae sp.6 * Arv. - Zoo. 0,19 0,85
Lauraceae sp.7 Arv. - Zoo. 0,20
Lauraceae sp.8 Arv. - Zoo. 0.47
Lauraceae sp.9 Arv. - Zoo. 0,27
Lauraceae sp.10 Arv. - Zoo. 0,23
Licania sp. Arv. - - 0,70
Licaria sp.1 Arv. - - 0,38
Licaria sp.2 Arv. - - 0,52

Continua...
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e L Regeneracao Adulto
Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC
Nectandra oppositifolia Nees. Arv. St Zoo. 0,38
Ocotea brachybotrya (Meisn.) Mez * Arv.  Sc  Zoo. 0,17
Ocotea cf nutans (Nees) Mez Arv.  Sc  Zoo. 0,18
Ocotea nunesiana (Vattimo-Gil) Baitello * Arb. St Zoo. 0,18 0,20 0,69
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Arv. St Zoo. 0,37
Ocotea puberula (Rich.) Nees Arv. St Zoo. 0,83
Ocotea silvestris Vattimo-Gil Arv. St Zoo. 0,19 0,59
Ocotea sp.1 Arv. - Zoo. 0,39
Ocotea sp.2 * Arv. - Zoo. 0,16
Persea willdenovii Kosterm. Arv.  Sc  Zoo. 0,55
I\Rﬂt;(()j?i%ztﬁmonodaphne macrocalyx (Meisn.) Rohwer ex Avv. St Z00. 0,20 0,70 0.38
Loganiaceae
Strychnos guianensis (Aubl.) Mart. Arb. Sc Zoo. 0,17
Strychnos sp. Arb. - - 0,37
Malpighiaceae
Byrsonima stipulacea Adr. Juss. Arv. St Zoo. 0,21 0,60
Melastomataceae
Leandra melastomoides Raddi Arb. St Zoo. 1,79 0,69
Leandra sp.1 Arb. - Zoo. 1,29 0,78
Leandra sp.2 * Arb. - Zoo. 0,17
Arv. - - 1,28

Melastomataceae sp.1

Continua...
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. , . Regeneracao Adulto
Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC
Melastomataceae sp.2 Arv. - - 0,21
Meriania claussenii (Naudin) Triana Arv.  Sc Zoo. 0,81 0,39 0,22 1,20
Miconia atlantica Caddah & R.Goldenb. Arv. Sc  Zoo. 0,36
Miconia cf fomosa Cogn. Arv. Sc  Zoo. 0,37
Miconia cf willdenowii Klotzsch ex Naudin Arv.  Sc  Zoo. 0,99 0,17 1,24
Miconia chartacea Triana. Arv.  Sc  Zoo. 1,54
Miconia fasciculata Gardner Arv.  Pi Zoo. 0,85
Miconia flammea Casar. Arv. Sc Zoo. 2(;%
Miconia latecrenata (DC.) Naudin Arv.  Pi Zoo. 1,02 058 0,16
Miconia longicuspis Cogn. Arv.  Sc  Zoo. 1,34 0,78
Miconia paniculata (DC.) Naudin Arv.  Pi Zoo. 2,02 0,37
Miconia sp.1 Arv. - Zoo. 0,39 0,39
Miconia sp.2 Arv. - Zoo. 0,38
Miconia sp.3 Arv. - Zoo. 0,21 0,22
Miconia sp.4 Arv. - Zoo. 0,17
Miconia valentinensis Bacci & R.Goldenb. Arv. Sc  Zoo. 1,72 0,17
Tibouchina estrellensis (Raddi) Cogn. Arv.  Pi  Ane. 1,11
Tibouchina sp.1 Arv. - - 0,48
Tibouchina sp.2 Arv. - - 0,28
Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Arv. Pi  Zoo. 1,02
Arv. - Zoo. 0,48

Trichilia sp.1

Continua...
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o . Regeneracao Adulto
Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Trichilia sp.2 Arv. - Zoo. 0,23
Monimiaceae
Mollinedia gilgiana Perkins. * Arv. St Zoo. 0,20 0,18 0,54
Mollinedia heteranthera Perkins Arv.  Sc  Zoo. 0,42 0,42
Mollinedia sp. Arv. - - 0,30 0,38
Mollinedia stenophylla Perkins Arv.  Sc  Zoo. 0,44
Monimiaceae sp. Arv. - - 0,53
Siparuna brasiliensis (Spreng.) A. DC. Arb. - Zoo. 0,74 0,18 0,16
Moraceae
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. Arb. Si Zoo. 0,47 2(560? 0,66 1,84
Myristiaceae
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. * Arv. St Zoo. 0,19 0,52
Myrtaceae
Calyptranthes obovata Kiaersk. Arv.  Sc  Zoo. 0,72 0,82 2,19
Campomanesia cf laurifolia Gardner Arv. Si Zoo. 0,75
Eugenia bracteata (Vell.) DC. Arv. - Zoo. 0,46
Eugenia brasiliensis Lam. Arv. St Zoo. 0,22 0,28 0,38
Eugenia cf cereja D.Legrand Arv. Sc  Zoo. 0,43 0,36 0,69 0,55
Eugenia involucrata DC. Arv. St Zoo. 0,83
Eugenia oblongata O.Berg Arv. St Zoo. 1,14 0,20

Arv. - Z00. 0,36

Eugenia sp.

Continua...
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. , . Regeneracao Adulto
Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Eugenia sp.2 Arv. - Z00. 0,20 0,38 0,24 1,35
Eugenia sp.3 Arv. - Z00. 2,26 0,17 0,50 0,79
Eugenia sp.4 Arv. - Zoo. 0,21
Marlierea excoriata Mart. Arv. St Zoo. 0,68 0,16 0,57
Myrceugenia acutiflora (Kiaerski.) D. Legrand & Kausel ~ Arv. St Zoo. 0,20
Myrceugenia miersiana (Gardner) D.Legrand & Kausel ~ Arv.  Si  Zoo. 0,40
Myrceugenia sp.1 Arv. - Zoo. 0,18
Myrceugenia sp.2 Arv. - Zoo. 0,22
Myrcia espiritosantensis B. S. Amorim Arv. - - 0,76 0,46 0,39 1,85
Myrcia hebepetala DC. Arv. St Zoo. 0,37 0,23
Myrcia lineata (O.Berg) Nied. Arv. St Zoo. 2(45033 0,37
Myrcia sp.1 Arv. - Zoo. 0,47
Myrcia sp.2 * Arv. - Zoo. 0,21 0,18 0,65
Myrcia sp.3 Arv. - Zoo. 0,37
Myrcia splendens (Sw.) DC. Arv. Si Zoo. 1,40 1,03 1,93 1,58 2,41 0,82
Myrtaceae sp.1 Arv. - Zoo. 0,85 0,88
Myrtaceae sp.2 Arv. - Zoo. 0,20 1,71
Myrtaceae sp.3 Arv. - Zoo. 0,21
Myrtaceae sp.4 Arv. - Zoo. 0,18
Myrtaceae sp.5 * Arv. - Zoo. 0,17

Arv. - Zoo. 0,49

Myrtaceae sp.6

Continua...
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. , . Regeneracao Adulto

Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Psidium sp.1 Arv. - Zoo. 0,35
Psidium sp.2 Arv. - Zoo. 0,37
Nyctaginaceae
Guapira opposita (Vell.) Reitz Arv. St Zoo. 1,38 0,93 2(370)1 1,13
Ochnaceae
Ouratea multiflora (Pohl) Engl. Arv.  Si Zoo. 0,20 0,17 0,59 0,74
Picramniaceae
Picramnia glazioviana Engl. Arv. St Zoo. 0,38 0,20 0,39
Piperaceae
Piper cf hispidum Sw. Arb. Pi  Zoo. 0,62 0,56
Piper sp. Arb. - Ane. 0,37
Polygonaceae
Coccoloba sp.1 Arv. - - 0,17
Primulaceae
Cybianthus peruvianus (A.DC.) Mig. Arv. Sc  Zoo. 0,40
Myrsine cf lancifolia Mart. Arv. St Zoo. 1,31 0,18 0,76 0,42
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Arv.  Pi Zoo. 0,48
Myrsine sp. Arv. - - 0,82 0,28
Myrsine umbellata Mart. Arv.  Si Zoo. 0,73 1,29 1,79
Primulaceae sp. * Arv. - - 0,20
Stylogyne lhotzkyana (A.DC.) Mez Arv. Si Zoo. 36410)1 0,82 1,29

Continua...
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e L Regeneracao Adulto

Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Proteaceae
Roupala brasiliensis Klotzsch Arv.  Si Ane. 0,43
Roupala montana Aubl. Arv. Si  Ane. 1,83 1,75 0,75 7(300;) 0,89
Quiinaceae
Lacunaria crenata (Tul.) A. C. Sm. Arv.  Si Zoo. 0,17 0,75 0,45
Rubiaceae
Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f. * Arv. St Zoo. 0,20 0,18 5(50?
Coussarea contracta (walp.) Mull. Arg. Arv. St Zoo. 0,75
Coussarea sp. Arv. - - 0,38 0,46
Eumachia chaenotricha (DC.) C.M. Taylor & Razafim. Arb. Sc Zoo. 0,20 2(01,53)0 ?43;)3 1,10
Ixora sp. * Arv. - - 0,21 0,50
Ladenbergia hexandra (Pohl) Klotzsch Arv. St Zoo.
Margaritopsis cephalantha (Mull.Arg.) C.M.Taylor Arb.  Sc  Zoo. 0,17 0,56
Margaritopsis sp.1 Arb. - - 0,86
Margaritopsis sp.2 Arb. - - 0,61
Palicourea cf. longipedunculata Gardner Arv.  Sc Zoo. 1,24
Palicourea sp.1 * Arv. - - 0,18
Palicourea sp.2 Arv. - - 2,17 0,54
Psychotria cf alto-macahensis M. Gomes Arb. Sc  Zoo. 0,45
Psychotria cf rhytidocarpa Miill. Arg. Arb. St Zoo. 0,21 0,23 0,32

Continua...
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. , . Regeneracao Adulto

Familia/Espécie HY GS SD

REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC
Psychotria hastisepala Mull.Arg. Arb. St Zoo. 1,15 0,78 0,38
Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. Arb. St Zoo. 1,68 0,17 0,79
Psychotria nemorosa Gardner Arv. St Zoo. 0,19 0,22
Psychotria pleiocephala Mull.Arg. Arv. St Zoo. 2(;0§ ?(’33;;’ 1?1’%1 1,69 1,66 1,38
Psychotria pubigera Schitdll. Arb. Sc Zoo. 0,49 0,66
Psychotria ruelliifolia (Cham. & Schitdl.) Mull.Arg. Arb.  Sc  Zoo. 0,20 0,24 0,79
Psychotria vellosiana Benth. Arv. Si Zoo. 1,69 0,99 1,20 0,79 1,80 2,79
Rubiaceae sp.1 Arb. - - 1,40
Rubiaceae sp.2 Arb. - - 0,21 0,81
Rubiaceae sp.3 Arb. - - 1,10
Rubiaceae sp.4 Arb. - - 0,22 0,22
Rubiaceae sp.5 Arb. - - 0,27
Rubiaceae sp.6 Arb. - - 0,35
Rudgea sessilis (Vell.) Mill.Arg. Arb. Sc Zoo. 0,37
Sabiaceae
Meliosma itatiaiae Urb. Arv. St Zoo. 0,73 0,43 1,29 1,39
Salicaceae
Casearia espiritosantensis R. Marquete et Mansano Arv. Sc  Zoo. 0,56 0,64 0,66 2(5?))7
Casearia sp. Arv. - Zoo. 0,85
Sapindaceae
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. Arv. Pi Zoo. 0,88 1,05 3,05 0,39 0,44 0,71

Continua...
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e L Regeneracao Adulto

Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Cupania sp. * Arv.  Sc  Zoo. 0,17
Cupania vernalis Cambess. Arv. Si Zoo. 0,21 0,50 1,69 0,68
Matayba elaeagnoides Radlk. Arv. St Zoo. 0,21
Matayba guianensis Aubl. * Arv. Si Zoo. 0,92
Matayba sylvatica (Casar.) Radlk. Arv.  Sc  Zoo. 1,80 035 212 1,20 0,37
Sapindaceae sp. * Arv. - - 0,38
Sapotaceae
Diploon cf cuspidatum (Hoehne) Crong. Arv. St Zoo. 2(42?
Pouteria cf torta (Mart.) Radlk. Arv.  Si Zoo. 0,68
Pouteria gardneri (Mart. & Mig.) Baehni * Arv. St Zoo. 0,17 0,68
Pouteria sp. Arv. - - 0,18 0,37
Sapotaceae sp.1 Arv. - - 0,38 0,37
Sapotaceae sp.2 Arv. - - 0,17
Smilacaceae
Smilax sp. - - - 0,24
Solanaceae
Athenaea cuspidata Witasek Arv.  Pi Zoo. 0,16 4,07
Athenaea picta (Mart.) Sendtn. Arb.  Pi  Zoo. 0,17 2,28 1(01’3)4
Aureliana fasciculata (Vell.) Sendtn. Arv.  Pi Zoo. 0,22
Brunfelsia brasiliensis (Spreng.) L.B.Sm. & Downs Arv. Si Zoo. 0,66 0,42 ?3%? 0,71

Continua...
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. , . Regeneracao Adulto
Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Capsicum sp. * Arv. - - 0,18
Cestrum bracteatum Link & Otto Arb. St Zoo. 0,28 0,32 1,09
Solanum cf pseudoquina A.St.-Hil. Arv.  Pi Zoo. 1,03 3,30
Solanum cf swartzianum Roem. & Schult. Arv.  Pi Zoo. 1,11 1,35
Solanum cinnamomeum Sendtn. Arv. Pi  Zoo. 5(2?,? 0,93 7(:?0%
Solanum decompositiflorum Sendtn. Arb. - Zoo. 0,19
Solanum didymum Dunal Arb. - Zoo. 0,83
Solanum leucodendron Sendtn. Arv. St Zoo. 0,48 0,71
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. Arv.  Pi Zoo. 1,03 3,30
Solanum sp.1 Arv. - - 0,16
Solanum sp.2 Arv. - - 0,33
Solanum sp.3 Arv. - - 0,51
Solanum swartzianum Roem. & Schult. Arv. Si Zoo. 1,11 1,35
Styracaceae
Styrax acuminatus Pohl Arv. St Zoo. 0,80 0,19 0,16
Symplocaceae
Symplocos falcata Brand. * Arv. Si Zoo. 0,20
Symplocos celastrinea Mart. Arv. St Zoo. 0,21
Theaceae

Arv. Si Zoo. 1,68 2,19 0,68

Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski

Urticaceae

Continua...
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Familia/Espécie HY GS SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC
Cecropia glaziovii Snethl. Arv.  Pi Zoo. 0,18 0,60 0,77
CB:g:Jgssapoa pachyphylla R.W.A. P. Akkermans & C. C. Av. Sc Z00. 0.50 2(2%)3
Cecropia hololeuca Mig. Arv. Pi Zoo. 1,25 2,08 3,70
Vochysiaceae
Vochysia bifalcata Warm. Arv.  Si Ane. 0,50 1,01
Winteraceae
Drimys brasiliensis Miers Arv. St Zoo. 0,69
Indeterminados
Indet 1 - - - 0,18
Indet 2 - - - 0,16
Indet 3 - - - 0,48
Indet 4 - - - 0,24
Indet 5 - - - 0,22
Indet 6 - - - 0,17
Indet 7 - - - 0,20
Indet 8 - - - 0,20
Indet 9 - - - 0,20
Indet 10 - - - 0,19
Indet 11 - - - 0,24
Indet 12 - - - 0,33
Indet 13 - - - 0,16

Continua...
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Familia/Espécie

Regeneracao

Adulto

REF1

REF2

INC

REF1

REF2

INC

Indet 14 - - -
Indet 15 - - -
Indet 16 * - - -
Indet 17 * - - -
Indet 18 * - - -
Indet 19 * - - -
Indet 20 - - -
Indet 21 - - -
Indet 22 - - -
Indet 23 - - -
Indet 24 - - -
Indet 25 - - -
Indet 26 - - -
Indet 27 - - -
Indet 28 - - -
Indet 29 - - -
Indet 30 - - -
Indet 31 - - -
Indet 32 - - -
Indet 33 - - -
Indet 34 - - -
Indet 35 - - -

0,20
0,20

0,37
0,17

0,17
0,16

1,33
0,62
0,81
0,41
1,33
0,83
0,96
0,39

0,58
0,58
0,78
0,66
0,41
0,39
0,77
1,53

Continua...
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Famflia/Espécie HV GS SD Regeneragao Adulto

REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC
Indet 36 - - - 115
Indet 37 - - i, 0.84
Indet 38 - - - 075
Indet 39 - - - 0.37
Indet 40 - - - 0.37
Indet 41 - - - 0.63
Indet 42 - - - 138
Indet 43 - - - 055
Indet 44 - - - 1,87
Indet 45 - - - 5.02
Indet 46 - - - 378
Indet 47 - - - 1,89
Indet 48 - - - 278
Indet 49 - - - 2.83

(*) Corresponde a espécies exclusivas da rebrota.
Fonte: O autor.
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A similaridade floristica para a comunidade adulta da area incendiada foi
mais similar em composicao floristica a REF1, com 20% de similaridade, ao passo
que, para a regeneracao natural, a area incendiada foi mais similar a REF2 (34%).
Ja o banco de sementes do solo apresentou maior valor de similaridade entre a
REF1 (43%) e REF2 (45%) (Tabela 3).

Tabela 3- Similaridade floristica da comunidade adulta, estrato regenerante e banco de sementes do
solo da Serra do Valentim, IUna, ES, de acordo com o indice de Jaccard. (REF1) - Ecossistema de

Referéncia 1,(REF2) - Ecossistema de Referéncia2 e (INC) - Area Incendiada. (A) Adultos, (R)
Regeneracéo Natural e (BC) Banco de sementes do solo.

REF1A REF2A INCA REFIR REF2R INCR REF1BS REF2BS INCBS

REF1 A 1 - - - - - - - -
REF2 A 0,17 1 - - - - - - -
INC A 0,20 0,08 1 - - - - - -
REF1R 0,29 0,26 0,13 1 - - - - -
REF2 R 0,19 0,35 0,15 0,35 1 - - - -
INCR 0,18 0,22 0,25 0,25 0,34 1 - - -
REF1 BS 0,07 0,01 0,13 0,03 0,02 0,11 1 - -
REF2 BS 0,07 0,03 0,14 0,05 0,03 0,12 0,53 1 -
INC BS 0,06 0,02 0,18 0,04 0,03 0,12 0,43 0,45 1

Fonte: O autor.

4.1 Comunidade lenhosa adulta

As espécies com maior valor de importancia para a comunidade adulta
foram: Euterpe edulis (12,36%), Clethra scabra (7,28%), Roupala montana (2,73%),
Hedyosmum brasiliense (1,95%), Myrcia splendens (1,75%), Cecropia hololeuca
(1,65%), Solanum cinnamomeum (1,57%), Tovomitopsis paniculata (1,57%)
Athenaea picta (1,55%) e Alchornea triplinervia (1,53%). E. edulis obteve o primeiro
lugar, devido sua elevada abundéancia e ampla contribuicdo nas areas, pois foram
amostrados individuos em todas as parcelas do ecossistema 1, 60% das parcelas do
ecossistema 2 e da area incendiada.

Para a area incendiada foram amostrados 138 individuos adultos, onde as
espécies com maior valor de importancia foram Athenaea picta, Euterpe edulis,
Solanum cinnamomeum e Alchornea triplinérvia. As trés areas compartilharam
apenas 6 spp., enquanto os ecossitemas de referéncia 18 spp., ja a area incendiada
com REF1 14 spp. e INC com o REF2 8 spp. Dentre as familias com maior
abundéancia de espécies na area incendiada destaca-se a Solanaceae (7 spp.),

Lauraceae (4 spp.), Euphorbiaceae (3 spp.) e Rubiaceae (3 spp.).
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O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis resultou em diferengas
significativas (p<0,05) em relacdo as areas amostrais para a comunidade adulta,
onde a éarea incendiada apresentou menores valores de individuos, espécies e
familias. Ja a REF2 apresentou maior diversidade de Shannon (H’) em comparacéo

as outras areas (Tabela 4).

Tabela 4 - Parametros gerais da comunidade adulta da Serra do Valentim, Ina, ES. Ecossistema de
referéncia 1 (REF1), Ecossistema de referéncia 2 (REF2) e Area incendiada (INC)

Parametros REF1 REF2 INC

N°. Individuos 347 a 250 a 138 b

N°. Espécies 62 a 100 a 38b

N°. Familias 35a 51a 22 Db
Shannon-Wiener (H’) 2,89 3,52 2,99
Equabilidade(J) 0,70 0,76 0,82
Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis
(p<0,05).

Fonte: o autor.

A maioria dos individuos adultos (76%), amostrados nas trés areas sao
classificados como zoocéricos, com destaque para a INC com mais de 80% de
individuos zoocoricos (Figura 11A). As sindromes autocoricas e anemocoricas foram
bem menos expressivas entre as areas, com excecdo da REF1, onde a autocoria se
destacou devido a alta abundéncia de Clethra scabra nesta area. Em relacdo ao
total de espécies, 66% pertencem a sindrome zoocorica.

Quanto ao grupo sucessional, houve expressiva diferenca entre as areas,
com maior numero de individuos e espécies pioneiros para area incendiada, e
secundaria inicial e tardia para os ecossistemas de referéncia (Figura 11B).
Entretanto, a INC apresentou similaridade no numero de espécies e individuos

secundarios iniciais com a REF2.
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Figura 11 — Categorizacdo da comunidade adulta quanto a sindrome de dispersdo (A) e grupo
sucessional (B) da Serra do Valentim, lina, ES. Os valores nas barras correspondem ao nimero de
individuos e espécies de cada area em cada categoria. Sendo Sc:classificagao.
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Fonte: O autor.

A Analise de Correspondéncia Distendida (DCA) resultou em uma divisao

forte, principalmente para o primeiro eixo, apresentando autovalores de 0,75 para o

eixo 1 e 0,55 para o eixo 2 (Figura 12). Houve a formacao de trés grupos distintos,

evidenciando a diferenca floristica entre as trés areas avaliadas, com leve

sobreposicao entre as parcelas da INC e REF1.
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Figura 12 — Diagrama de ordenacgdo das parcelas da comunidade adulta resultante da Analise de
Correspondéncia Distendida (DCA), na Serra do Valentim, IGna, ES. (U= Ecossistema de referéncial,
o = Ecossistema de referéncia 2 e A= Area incendiada).
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Fonte: O autor.

Por meio da similaridade floristica entre as unidades amostrais, foi possivel
identificar a formagcdo de grupos distintos, como confirmado pelo teste One-Way
ANOSIM, que apresentou p < 0,05.

Quando da realizagdo da analise da composicéo floristica das parcelas,
correlacionando com as variaveis ambientais, por meio da ordenagdo por
Correspondéncia Canodnica (CCA), constatou-se a formacdo de agrupamentos
(Figura 13).

Observou-se que a area incendiada esta fortemente correlacionada com as
variaveis abertura de dossel, foésforo e potassio. Em contrapartida, as parcelas do
ecossistema de referéncia 1 posicionaram-se préoximas aos vetores de sodio e
umidade do solo, e oposta a abertura de dossel, pois esta variavel foi cerca de 50%
a menos que na area incendiada. O ecossistema de referéncia 2 apresentou forte
relacdo com a argila, onde esta variavel apresentou maiores concentracées em
comparacao a INC e REF1.
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Figura 13 - Diagrama de ordenacdo da comunidade adulta produzido pela Andlise de
Correspondéncia Canbnica (CCA) entre as parcelas e as variaveis ambientais, das trés areas da
Serra do Valentim, IUna, ES. As parcelas estdo identificadas por simbolos pertencentes as
respectivas areas (()= Ecossistema de referencial, o = Ecossistema de referéncia 2 e A= Area
incendiada). As variaveis ambientais estdo representadas pelos vetores e sédo: Na - sédio, P - fosforo,
K - potassio, CTC - capacidade de troca de cétions, AD - abertura de dossel, Umi - umidade, Arg -
argila e Ph.
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Fonte: O autor.

Os autovalores, principalmente para o primeiro e segundo eixo da
ordenacédo, explicaram 47% dos dados de espécies (eixo 1 = 24,8%; eixo 2 =
22,2%). Segundo o teste de Monte Carlo, os valores foram estatisticamente
significativos (p < 0,05).

Quando realizamos a CCA para as 30 espécies de maior abundancia,
percebe-se que Alchornea triplinervia e Sapium glandulosun, posicionaram-se
proximas ao vetor abertura de dossel. Aléem destas, Vernonia divaricata e Athenaea

picta também estdo fortemente associada a esse vetor, além de outras espécies da
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familia Solanaceae como Athenaea cuspidata, Solanum cinnamomeum e Solanum
pseudoquina. Ja as espécies Meliosma itatiaiae, Psychotria pleiocephala, Euterpe
edulis e Myrcia splendens, estdo mais correlacionadas com a variavel argila. Para o
Ph do solo a espécie Solanun swartzianum foi a mais correlacionada com essa
variavel (Figura 14).

Figura 14 - Andlise de Correspondéncia Canbnica (CCA) com ordenacdo entre as 30
espécies de maior abundéancia da comunidade adulta e as variaveis ambientais. As espécies
estdo representadas por codigos e as varidveis ambientais estdo representadas pelos

vetores e sdo: Na - sédio, P - fésforo, K - potassio, CTC - capacidade de troca de cétions,
AD - abertura de dossel, Umi - umidade, Arg - argila e Ph.
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Lista dos coOdigos das espécies utilizadas na analise. Alc_tri = Alchornea triplinervia; Ath_cus
Athenaea cuspidata; Ath_pic = Athenaea picta; Cal_obo = Calyptranthes obovata;, Cas_esp
Casearia espiritosantensis; Cec_hol = Cecropia hololeuca; Cle_sca = Clethra scabra; Cya_del
Cyathea delgadii; Eut_edu = Euterpe edulis; Gua_opp = Guatteria australis; Hed_bra = Hedyosmum
brasiliense; Mat_syl = Matayba sylvatica; Mel_ita = Meliosma itatiaiae; Mic_cha = Miconia willdenowii;
Mic_wil = Miconia paniculata, Myr_esp = Myrcia espiritosantensis; Myr_spl = Myrcia splendens;
Myr_umb = Myrsine umbellata; Psy ple = Psychotria pleiocephala; Psy vel = Psychotria vellosiana;
Rou_mon = Roupala montana; Sap_gla = Sapium glandulosum; Sol_cin = Solanum cinnamomeum;
Sol_pse = Solanum pseudoquina; Sol_swa = Solanum swartzianum; Sor_bon = Sorocea bonplandii;
Swa_pil = Swartzia aff pilulifera; Tet par = Tetrorchidium parvulum; Tov_pan = Tovomitopsis
paniculata; Ver_div = Vernonanthura divaricata.

Fonte: O autor.
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Os autovalores elevados, principalmente para o primeiro e segundo eixo da
ordenacéo, explicaram 69,6% dos dados (eixo 1 = 43,4%; eixo 2 = 26,2%). O teste
de Monte Carlo foi estatisticamente significativo (p < 0,05), confirmando que a
abundancia das espécies esta significativamente correlacionada com as variaveis

ambientais utilizadas nesta analise.

4.2 Regeneracao Natural

As espécies de maior valor de importancia para o estrato regenerante foram
Euterpe edulis (16,28%), Eumachia chaenotricha (10,02%), Psychotria pleiocephala
(4,67%), Brunfelsia brasiliensis (1,63%), Tovomitopsis paniculata (1,42%) e Solanum
cinnamomeum (1,40%). Em relacdo as areas, Euterpe edulis Mart apresentou maior
abundancia de individuos na REF1 e REF2 e para a INC, Psychotria pleiocephala,
Eumachia chaenotricha, Solanum cinnamomeum e Brunfelsia brasiliensis.

Mesmo ndo sendo amostradas as lianas e as ervas neste estudo, foi
encontrado, nas expedi¢cdes a campo na area incendada, um possivel novo registro
para estado ou para a ciéncia, uma erva pertencente a familia Zingiberaceae.

A area incendiada obteve destague em todos o0s parametros avaliados,
porém, nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre as areas segundo o teste

ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Tabela 5).

Tabela 5 - Parametros gerais do estrato regenerante da Serra do Valentim, lina, ES. Ecossistema de
referéncia 1 (REF1), Ecossistema de referéncia 2 (REF2) e Area incendiada (INC)

Parametros REF1 REF2 INC

N°. Individuos 610 a 722 a 840 a

N°. Espécies 92 a 114 a 119 a

N°. Familias 34 a 40 a 42 a
Shannon-Wiener (H’) 3,35 3,69 3,86
Equabilidade (J) 0,74 0,78 0,80

Médias seguidas de mesma letra nas linhas néo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis
(p<0,05).

Fonte: o autor.

Foram contabilizadas 190 espécies da regeneracdo via semente e 131
morfotipos via rebrota, ambos os mecanismos compartilharam 98 espécies, sendo
que 25% das espécies rebrotadoras séo exclusivas da rebrota. No que diz respeito
as areas, contabilizamos 700 individuos rebrotantes (Tabela 6). Destague para a

INC, que apresentou maior numero de individuos e espécies. Entre as mais
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abundantes estdo duas espécies da familia Rubiaceae, Eumachia chaenotricha e
Psychotria pleiocephala, que juntas contabilizaram 31,5% dos individuos desta area.
A area queimada foi o ambiente que apresentou maior destaque para a
rebrota, onde aproximadamente 41% das espécies e 45% dos individuos da
regeneracao natural amostrados na INC pertencem a esse mecanismo. Para os
ecossistemas de referéncia o niumero de individuos rebrotantes foi reduzido, porém,
o REF2 apresentou, aproximadamente 50% a mais de individuos em relacdo o
REF1 (Tabela 6).
Tabela 6 - NUumero de individuos e espécies para os diferentes mecanismos de regeneragéo natural
da Serra do Valentim, luna, ES. Ecossistema de referéncia 1 (REF1), Ecossistema de referéncia 2

(REF2) e Area incendiada (INC). Ndmero de espécies seguido do nimero de individuos entre
parénteses.

Regeneragéo Natural REF1 REF2 INC Total

Via semente 80 (508) 87 (505) 95 (459) 190 (1472)
Via rebrota 49 (102) 64 (217) 66 (381) 131 (700)
Total 92 (610) 114 (722) 120 (840) 224 (2172)

Fonte: O autor.

As familias que apresentaram maior riqueza de espécies para 0 mecanismo
de rebrota para as trés areas foram Rubiaceae (20 spp.), Lauraceae (13 spp.),
Melastomataceae e Myrtaceae (12 spp). Ja a regeneracdo natural via sementes, as
familias de maior rigueza foram Myrtaceae (23 spp.), Rubiaceae (22 spp.),
Melastomataceae (17 spp.) e Solanaceae (15 spp.). A familia que apresentou maior
namero de individuos em ambos os mecanismos de regeneracdo natural foi a
Arecaceae, com 333 individuos, destes, 94% pertencem a espécie Euterpe Edulis.

A rebrota de caule foi a mais significativa em termos de numero de
individuos e espécies, devido principalmente ao elevado valor do REF2. Ja rebrota
de base e raiz foram mais expressivas na area queimada, com elevada abundancia
de espécies e individuos (Tabela 7).

Tabela 7 - Nimero de individuos e espécies para as diferentes posi¢des da rebrota da regeneracao
natural da Serra do Valentim, lUna, ES. Ecossistema de referéncia 1 (REF1), Ecossistema de

referéncia 2 (REF2) e Area incendiada (INC). Nimero de espécies seguido do ndmero de individuos
entre parénteses.

Posicdes REF1 REF2 INC Total
Base 9(9) 17 (23) 57 (281) 72 (315)
Caule 44 (91) 56 (184) 31 (53) 102 (327)
Raiz 2(2) 9 (10) 21 (47) 31 (59)
Total 49 (102) 64 (217) 66 (381) 131 (700)

Fonte: O autor.
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Foram amostradas 220 espécies em todas as unidades amostrais, sendo
compartilhadas entre si, apenas 27 spp. A area queimada foi 0 ambiente com maior
exclusividade de espécies (29%), seguido pelo REF2 (20%) e REF1 (17%). A INC
compartilhou 49 spp. com o0 REF2 e 34 spp. com o REF1, enquanto os ecossistemas
compartilharam 48 spp. (Figura 15).

Figura 15 - Diagrama de Venn demonstrando a sobreposicdo de espécies do estrato regenerante
entre as trés 4reas amostrais da Serra do Valentim, Iina, ES.

Fonte: O autor.

A maioria dos individuos amostrados nas trés areas sédo zoocoricos (83%),
destacando-se a INC com 31% dos individuos, seguido pela REF2 (27%) e REF1
(25%). A area incendiada, além do elevado numero de individuos, 68% das espécies
pertencem a sindrome zoocoérica (Figura 16A). Para o REF2 ndo foram amostrados
individuos autocoéricos, jA para o REF1 o numero de individuos desta sindrome é
representado por apenas uma espécie, a Clethra scabra.

O grupo sucessional que demonstrou maior abundancia de espécies para as
trés areas foi a secundaria tardia (40 spp.), seguido das pioneiras (30 spp.) e
secundérias iniciais (28 spp.). Em comparacdo as areas de referéncia, a INC
apresentou elevado numero de espécies de inicio de sucessdo, com 48 spp.,

enquanto o REF1 20 spp. e REF2 com 27 spp. Houve um aumento gradativo entre
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as areas em relacdo a ocorréncia de pioneiras e secundarias iniciais. Contudo, ha
maior concentracdo de individuos tardios nos ecossistemas de referéncia (Figura
16B).

Figura 16 — Categorizacao da regeneracao natural quanto a sindrome de dispersdao (A) e grupo
sucessional (B) da Serra do Valentim, lGna, ES. Os valores nas barras correspondem ao niumero de
individuos e espécies de cada area em cada categoria. Sendo Sc:classificacao.
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Fonte: O autor.

A Analise de Correspondéncia Distendida (DCA) resultou em uma divisao
entre as areas amostrais, apresentando autovalores de 0,62 para o eixo 1 e 0,31
para o eixo 2. De maneira geral, o dendrograma mostra clara formacao de grupos
entre as areas, havendo sobreposi¢do entre os ecossistemas de referéncia (Figura
17).
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Figura 17 — Diagrama de ordenacdo das espécies e parcelas do estrato regenerante resultante da
Andlise de Correspondéncia Distendida (DCA), na Serra do Valentim, Iina, ES. (U= Ecossistema de
referencial, o = Ecossistema de referéncia 2 e A= Area incendiada).
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Fonte: O autor.

Os resultados obtidos por meio da andlise de variancia de similaridade One-
Way ANOSIM mostraram diferenca significativa entre as areas (p < 0,05) em relacéo
a composicao floristica.

Na andlise da composicdo floristica das parcelas, realizada por meio da
ordenacdo por Correspondéncia Candnica (CCA) entre as caracteristicas ambientais
das éareas, foram identificados agrupamentos (Figura 18). Para area incendiada
observa-se uma forte correlacdo com vetores abertura de dossel, fésforo e potassio.
Jé os vetores de sbédio e umidade do solo estdo mais correlacionados com o REF1,

enquanto o ecossistema de referéncia 2 apresentou forte relagdo com a argila .
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Figura 18 - Diagrama de ordenacdo do estrato regenerante produzido pela Andlise de
Correspondéncia Canbnica (CCA) entre as parcelas e as variaveis ambientais, das trés areas da
Serra do Valentim, IUna, ES. As parcelas estdo identificadas por simbolos pertencentes as
respectivas areas ([)= Ecossistema de referencial, o = Ecossistema de referéncia 2 e A= Area
incendiada). As variaveis ambientais estdo representadas pelos vetores e sao: Na - sédio, P - fosforo,
K - potassio, CTC - capacidade de troca de cétions, AD - abertura de dossel, Umi - umidade, Arg -
argila e Ph.
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Fonte: O autor.

Os autovalores altos, principalmente para o primeiro e segundo eixo da
ordenacdo, explicaram 50,7% dos dados de espécies (eixo 1 = 28,7%; eixo 2 =
22,0%). Segundo o teste de Monte Carlo, os valores foram estatisticamente
significativos (p<0,05).

A CCA para as 30 espécies de maior abundancia (Figura 19) demonstrou
que Euterpe edulis, Psychotria vellosiana, Myrcine lineata e Miconea flamea estéo
fortemente relacionada ao s6dio e umidade do solo. Cerca de 50% das espécies
estdo correlacionadas com o pH, abertura do dossel, foésforo e potassio, com
destaque para Heterocondylus alatus, Vernonanthura polyanthes, Solanum

cinnamomeum, Guatteria australis e Swartzia pilulifera.
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Figura 19 - Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) com ordenacao entre as 30 espécies de
maior abundancia do estrato regenerante e as variaveis ambientais. As espécies estdo representadas
por coédigos e as varidveis ambientais estdo representadas pelos vetores e sdo: Na - sédio, P -
fésforo, K - potassio, CTC - capacidade de troca de cétions, AD - abertura de dossel, Umi - umidade,
Arg - argila e Ph.
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Lista dos cdédigos das espécies utilizadas na andlise: Alc_tri = Alchornea triplinervia; Ath_pic =
Athenaea picta; Bru_bra = Brunfelsia brasiliensis; Cup_rac = Cupania racemosa; Cup_ver = Cupania
vernalis; Dal_fru = Dalbergia frutescens; Eum_cha = Eumachia chaenotricha; Eut_edu = Euterpe
edulis; Geo_sch = Geonoma schottiana; Gua_aus = Guapira opposita; Het _ala = Heterocondylus
alatus; Mat_syl = Matayba sylvatica; Mic_fla = Miconia chartaceae; Mic_pan = Miconia flammea;
Myr_lin = Myrcia lineata; Myr_spl = Myrcia splendens; Psy _has = Psychotria hastisepala; Psy lei =
Psychotria leiocarpa; Psy_ple = Psychotria pleiocephala; Psy_vel = Psychotria vellosiana; Rou_mon =
Roupala montana; Pal_sp2 = Solanaceae sp; Sol_cin = Solanum cinnamomeum; Sol_swa = Solanum
swartzianum; Sor_bon = Sorocea bonplandii; Sty |ho = Stylogyne lhotzkyana; Swa_pil = Swartzia aff
pilulifera; Tov_pan = Tovomitopsis paniculata; Ver_div = Vernonanthura divaricata; Ver_pol =
Vernonanthura polyanthes.

Fonte: O autor.

As espécies Eumachia chaenotricha, Psychotria hastisepala, Psychotria
leiocarpa, e Sorocea bonplandii, estdo fortemente correlacionadas com a variavel
argila. Estas espécies apresentaram maior abundancia de individuos no
ecossistema de referéncia 2, onde foi constatado maior porcentagem de argila em

relagdo as demais areas.
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Os autovalores, principalmente para o primeiro e segundo eixo da
ordenacéo, explicaram 64% dos dados (eixo 1 = 38,8%; eixo 2 = 25,2%). O teste de
Monte Carlo foi estatisticamente significativo (p<0,05), confirmando que a
abundancia das espécies esta significativamente correlacionada com as variaveis

ambientais utilizadas.

4.3 Banco de sementes do solo

No banco de sementes do solo foram contabilizados 1642 individuos,
distribuidos em 51 géneros e 31 familias botanicas (Tabela 8). Desses, 44 espécies
foram identificadas em nivel de espécie, 32 morfotipos encontram-se identificados
em nivel de género e 30 morfotipos em nivel de familia. Contabilizou-se 68
morfotipos indeterminados, além de 109 individuos que apresentavam altura inferior

a 2 centimetros, ndo sendo possivel a identificacdo botanica.
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Tabela 8 — Lista de espécies e parametros ecolégicos do banco de sementes do solo da Serra do Valentim, Itna, ES, categorizadas quanto a forma de vida — HV
(Arb = arbusto; Arv = arvore; Liana = liana/trepadeira; Sub = subarbusto), quando ao grupo ecoldgico — GE (P = pioneira; S| = secundaria inicial; ST = secundéria
tardia) e quanto a sindrome de dispersdo — SD (ANE = anemocérica; AUT = autocérica; ZOO = zoocorica). Em que, (REF1) — Ecossistema de Referéncia
1,(REF2)-Ecossistema de Referéncia2 e (INC)- Area Incendiada.

N° Individuos
Estacédo Seca Estacdo Chuvosa

Familia/Espécie Hv GE SD
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Annonaceae

Guatteria australis A.St.-Hil. Arv. St Zoo. 1

Apocynaceae

Apocynaceae sp - - - 1

Arecaceae

Euterpe edulis Mart. Erva St Zoo. 1 1

Asteraceae

Asteraceae spl Arb. - Ane. 2 3 2 9
Asteraceae sp2 Arb. - Ane. 5
Asteraceae sp3 Arb. - Ane. 4
Asteraceae sp4 Arb. - Ane. 1
Asteraceae sp5 Arb. - Ane. 1
Asteraceae sp6 Arb. - Ane. 1
Asteraceae sp7 Arb. - Ane. 1
Asteraceae sp8 Arb. - Ane. 3
Asteraceae sp9 Arb. - Ane. 6
Baccharis rufidula (Spreng.) Joch. Mll. Liana Pi Ane. 1 2

Baccharis semiserrata DC. Arb. Pi Ane. 1

Baccharis serrulata (Lam.) Pers Arb. - - 2

Baccharis spl Subarb  Pi Ane. 5 2

Continua...



Continuacgdo (Tabela 8)

N° Individuos

Familia/Espécie Hv GE SD Estacédo Seca Estacdo Chuvosa
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Chromolaena cf maximilianii (Schrad. Ex DC.)R.M.King &

H.Rob. Subarb  Pi  Ane. 1

Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.king & H.Rob Subarb Pi Ane. 4 1 2

Chromolaena spl Subarb - Ane. 1

Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob Arb. Pi Ane. 5 2 1 3 3

Emilia sonchifolia DC. Erva Pi  Ane. 1 2 16 2 4

Erechtites valerianifolius (Wolf) DC. Erva Pi Ane. 1

Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & H.Rob. Arb. Si Zoo. 15 2

Lepidaploa canescens (Kunth) H.Rob. Subarb Pi Ane. 1 3

Mikania cf. cordifolia (L.f.) Willd. Liana  Sc Ane. 12 86 47

Mikania sp1 Liana Sc Ane. 3 2 2

Mikania sp2 Liana Sc Ane. 1 1

Mikania sp3 Liana  Sc Ane. 1

Mikania sp4 Liana  Sc Ane. 1

Mikania sp5 Liana  Sc Ane. 1

Mikania sp6 Liana  Sc Ane. 1

Mikania sp7 Liana  Sc Ane. 1

Mikania sp8 Liana  Sc Ane. 1

Mikania sp9 Liana  Sc Ane. 1

Vernonanthura polyanthes (Spreng.) A.J.Vega &Dematt. Arb. Pi Ane. 5 2

Vernonanthura sp Arb. - - 1

Continua...
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Continuacéo (Tabela 8)

N° Individuos

Familia/Espécie Hv GE SD Estacdo Seca Estacdo Chuvosa
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Caesalpiniaceae

Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby Arv. Pi Aut. 1

Campanulaceae

Lobelia thapsoidea Schott Erva Sc Ane. 1 1

Chloranthaceae

Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq. Arv. Pi  Zoo. 16 1

Clethraceae

Clethra scabra Pers. Arv. Si Aut. 1 9 88 1

Cucubitaceae

Cucubitaceae spl - - - 1

Cunoniaceae

Weinmannia pinnata L. Arv. Sc  Ane. 3 3

Dioscoreaceae

Dioscorea hassleriana Chodat Liana Sc Ane. 1

Dioscorea spl Liana - - 1 1

Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg Arv. Si Zoo. 1 3 3 2 3 1

Croton floribundus Spreng. Arv. Pi Zoo. 1

Sapium glandulosum (L.) Morong Arv. Si Zoo. 1 1 1

Sapiumsp Arv. - - 1

Gesneriaceae

Gesneriaceae spl - - - 1

Continua...
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N° Individuos

Familia/Espécie Hv GE SD Estacédo Seca Estacdo Chuvosa
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Lamiaceae

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Arv. Pi  Zoo. 2 4 3

Lamiaceae spl - - - 1

Melastomataceae

Leandra aurea (Cham.) Cogn. Arv. Si  Zoo. 1

Melastomataceae spl Arv. - - 1

Miconia spl Arv. - - 1

Pleroma heteromalla D. Don (D. DON) Arb. Pi Ane. 1 1 1 1 1

Pleroma spl Arv. - - 2

Pleroma fissinervia Schrank et Mart. ex DC. Arb. Pi Ane. 10 37 16 13 31 4

Tibouchina estrellensis (Raddi) Cogn. Arv. Pi Ane. 13

Myrtaceae

Myrtaceae spl Arv. - - 1

Myrtaceae sp2 Arv. - - 1

Oxalidaceae

Oxalis barrelieri L. Erva Sc  Aut. 1 4

Passifloraceae

Passiflora porophylla Vell. Liana Sc - 14

Passiflora spl Liana - - 1

Pentaphylacaceae

Freziera atlantica Zorzanelle & Amorim Arv. Sc  Zoo. 24 18 10 50 31 8

Phytolaccaceae

Continua...
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N° Individuos

Familia/Espécie Hv GE SD Estacdo Seca Estacdo Chuvosa
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Phytolacca thyrsiflora Fenzl ex Schimidt Erva Pi Zoo. 3 1 5 10 8

Plantaginaceae

Achetaria ocymoides (Cham. & Schtdl.) Wettst. Erva Pi Aut. 1

Primulaceae

Myrsine spl - - - 1

Primulaceae spl - - - 1

Pteridaceae

Doryopteris spl Erva - - 2

Rosaceae

Rosaceae spl - - - 1

Rubus rosifolius Sm. Arb. Sc Zoo. 3 3 1

Rubus spl Arb. - - 1

Rubiaceae

Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. Erva Sc  Zoo. 1 1 1 5 1

Coccocypselum spl Erva - - 1

Emmeorhiza umbellata (Spreng.) K.Schum. Liana  Sc Ane. 10 6 193 174

Psychotria spl - - - 1

Rubiaceae spl - - - 1

Salicaceae

Casearia sylvestris Sw. Arv. Si Zoo. 1

Sapindaceae

Paullinia carpopodea Cambes. Liana  Sc Zoo. 1

Solanaceae

Continua...
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Continuacéo (Tabela 8)

Familia/Espécie

Hv

N° Individuos

Estacdo Seca

Estacdo Chuvosa

INC REF1 REF2 INC

Athenaea picta (Mart.) Sendtn.
Aureliana spl

Aureliana sp2

Aureliana sp3

Aureliana sp4

Solanaceae spl

Solanaceae sp2

Solanaceae sp3

Solanaceae sp4

Solanaceae sp5

Solanaceae sp6

Solanaceae sp7

Solanaceae sp8

Solanaceae sp9

Solanum atropurpureum Schrank
Solanum cinnamomeum Sendtn.
Solanum leucodendron Sendtn.
Solanum spl

Solanum sp2

Solanum sp3

Solanum sp4

Solanum sp5

Arb.

Arv./Arb.
Arv./Arb.
Arv./Arb.
Arv./Arb.

Arv.

R P W Ww

3 13 3
8 11
3 5 1
1
1
1
1
1
1
21 46 22
3 2
6 1
4 1

Urticaceae

Continua...
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Continuacéo (Tabela 8)

N° Individuos

Familia/Espécie Hv GE SD Estacdo Seca Estacdo Chuvosa

REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Cecropia hololeuca Miq. Arv. Pi Zoo. 5 1 1 31 1

Verbenaceae
Verbenaceae spl - - - 1
Verbenaceae sp2 - - - 1

Violaceae
Anchietea pyrifolia (Mart.) G.Don Arb. Pi  Ane. 1 2 1

ndeterminados
Indet 1 - - - 11 10 3
Indet 2 - - -
Indet 3 - - -
Indet 4 - - -
Indet 5 - - -
Indet 6 - - -
Indet 7 - - -
Indet 8 - - -
Indet 9 - - -
Indet 10 - - -
Indet 11 - - -
Indet 12 - - -
Indet 13 - - -
Indet 14 - - -
Indet 15 - - -
Indet 16 - - -

P R R R RPRRRRR

N e

Continua...
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Continuacéo (Tabela 8)

N° Individuos

Familia/Espécie Hv GE SD Estacdo Seca Estacdo Chuvosa

REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Indet 17 - - - 1
Indet 18 - - - 1
Indet 19 - - - 1
Indet 20 - - - 1
Indet 21 - - -

Indet 22 - - -

Indet 23 - - -

Indet 24 - - -

Indet 25 - - -

Indet 26 - - -

Indet 27 - - -

Indet 28 - - -

Indet 29 - - -

Indet 30 - - - 1
Indet 31 - - -
Indet 32 - - -
Indet 33 - - -
Indet 34 - - -
Indet 35 - - -
Indet 36 - - - 2 1 1
Indet 37 - - -
Indet 38 - - - 2

Indet 39 - - - 5
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N
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Continua...



Continuacéo (Tabela 8)

N° Individuos

Familia/Espécie Hv GE SD Estacdo Seca Estacdo Chuvosa

REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Indet 40 - - -
Indet 41 - - -
Indet 42 - - -
Indet 43 - - -
Indet 44 - - -
Indet 45 - - -
Indet 46 - - -
Indet 47 - - -
Indet 48 - - -
Indet 49 - - -
Indet 50 - - -
Indet 51 - - -
Indet 52 - - -
Indet 53 - - -
Indet 54 - - -
Indet 55 - - -
Indet 56 - - -
Indet 57 - - -
Indet 58 - - -
Indet 59 - - -
Indet 60 - - -
Indet 61 - - -
Indet 62 - - -

P PR RRPRPRRPNRPRPRRRR

6
2 4
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1
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75



Continuacéo (Tabela 8)

N° Individuos

Familia/Espécie Hv GE SD Estacdo Seca Estacdo Chuvosa
REF1 REF2 INC REF1 REF2 INC

Indet 63 - - - 1

Indet 64 - - - 1

Indet 65 - - - 1

Indet 66 - - - 1

Indet 67 - - - 6

Indet 68 - - - 1

Indets - - - 68 31 10

Total geral 78 95 142 601 381 345

76



77

As espécies com maior abundancia na area incendiada foram Emmeorhiza
umbellata (180 individuos), Mikania cf. cordifolia (47), Solanum cinnamomeum (24),
Pleroma fissinervia (20) e Freziera atlantica (18). No ecossistema de referéncia 1
foram Emmeorhiza umbellata (170), Clethra scabra (89), Freziera atlantica (73),
Pleroma fissinervia (23) e Solanum cinnamomeum (21). Enquanto no ecossistema
de referéncia 2 foram Mikania cf. cordifolia (86), Pleroma fissinervia (68), Solanum
cinnamomeum (50), Freziera atlantica (49) e Cecropia hololeuca (36).

As espécies F. atlantica, P. fissinervia e S. cinnamomeum foram amostradas
em todas as &reas e estdo entre as cinco espécies de maior abundancia,
evidenciando alta proliferacdo de sementes destas espécies. Em contrapartida,
foram contabilizados apenas dois individuos de Euterpe edulis (REF2 e INC),
mesmo a espécie apresentando maior valor de importancia na comunidade adulta e
no estrato regenerante.

As familias botanicas com maior nimero de espécies foram Asteraceae (34
spp.), Solanaceae (22 spp.), Melastomataceae (8 spp.), Rubiaceae (5 spp.) e
Euphorbiaceae (4 spp.). Na area incendiada, a familia que apresentou maior nimero
de espécies foi Asteraceae (27 spp.), seguida por Solanaceae (16 spp.). Juntas, as
duas familias compreendem cerca de 56% do numero total de espécies descritas
nesta area. Destaca-se a alta ocorréncia de espécies arboreas como a Alchornea
triplinervia, Athenaea picta, Cecropia hololeuca, Freziera atlantica, Pleroma
heteromalla, Pleroma fissinervia, Solanum cinnamomeum, e Solanum leucodendron
gue emergiram em todas as areas amostrais.

As trés areas compartilharam 21 spp. das 175 spp. contabilizadas. Ja os
ecossistemas de referéncia compartilharam 30 spp, enquanto a REF1 com a INC 28
spp. e 0 REF2 e INC 29 spp.

O teste ndo parameétrico de Kruskal-Wallis, realizado entre as unidades
amostrais, demonstrou apenas diferenca no niumero de familias, na qual a area
incendiada apresentou menor namero. Os demais parametros nao apresentaram

diferencas significativas (p<0,05) (Tabela 9).
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Tabela 9 - Parametros gerais do banco de sementes do solo da Serra do Valentim, IUna, ES, entre as
trés areas amostrais. Ecossistema de referéncia 1 (REF1), Ecossistema de referéncia 2 (REF2) e

Area incendiada (INC), Densidade (sementes m2).

Parametros REF1 REF2 INC
Densidade 325,85 a 240,53 a 254,40 a
N°. Espécies 76 a 79 a 83 a

N°. Familias 2l a 26 a 14 b
Shannon-Wiener (H’) 2,85 3,04 2,90
Equabilidade (J) 0,66 0,70 0,66
Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis
(p<0,05).

Fonte: o autor.

Quando da comparagédo do banco de sementes nas diferentes estagdes, 0
teste de Kruskal-Wallis revelou diferencas significativas (p<0,05), em que a estagéo
chuvosa apresentou maior numero de familias, espécies, individuos e densidade de
sementes. Enquanto que o indice de Shannon (H’) e a equabilidade de Pielou (J) foi

maior na estacéo seca (Tabela 10).

Tabela 10 - Pardmetros gerais do banco de sementes do solo da estacdo seca e chuvosa da Serra do
Valentim, Iuna. H' = Diversidade de Shannon-Wiener, J = Equabilidade de pielou, Densidade
(sementes m?2).

Densidade N,°._ _I\!° Diversidade Equabilidade
Espécies Individuos H' J
Estacdo Chuvosa 654,4 a 102 a 1227 a 2,94 0,63
Estacdo seca 168,0 b 95 b 315b 3,44 0,75

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-
Wallis (p<0,05).
Fonte: o autor.

As arvores foram a forma de vida que mais contribuiu para composicédo do
banco de sementes do solo, somando 27 espécies nas trés areas com total de 482
individuos (Figura 20). A forma de vida que apresentou maior numero de individuos
foram as lianas, principalmente na INC e REF1, devido a alta representatividade das
especies Emmeorhiza umbellata e Mikania cf. cordifolia, que juntas somaram 93%
dos individuos pertencentes a este grupo. Em relacdo a éarea incendiada, os
arbustos e as arvores contribuiram substancialmente para a composicdo deste

ambiente.
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Figura 20 - NUumero de individuos por area quanto a forma de vida do banco de sementes do solo, da
Serra do Valentim, lina, ES. Sendo Sc — sem classificacdo.

W Arvore O Arbusto M Erva Liana Subarb H Sc

300 ~

Porcentagem

REF1 REF2 INC

Fonte: O autor.

A sindrome de dispersao que apresentou maior numero de individuos foi
anemocorica, com 39 espécies, seguido da zoocorica (20 spp.). A area incendiada
apresentou maior numero de individuos anemocéricos, principalmente de
propagulos da familia Asteraceae e Rubiaceae, que juntas somaram 82% desta
sindrome.

A categorizacdo quanto ao grupo ecoldgico para area incendiada resultou
em elevado numero de espécies de inicio de sucessdo, padrdo este também
observado nos ecossitemas de referéncia. As trés areas juntas contabilizaram 23
espécies pioneiras e 7 secundarias iniciais. Por outro lado, foram amostrados

poucos individuos pertencentes ao grupo das secundarias tardias (Figura 21B).
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Figura 21 — Categorizacdo do banco de sementes do solo quanto a sindrome de dispersao (A) e
grupo sucessional (B) da Serra do Valentim, lina, ES. Os valores nas barras correspondem ao
numero de individuos e espécies de cada area em cada categoria. Sendo Sc:classificacédo.
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Fonte: O autor.

A analise de Correspondéncia Distendida (DCA) mostrou diferencas entre as

areas. Os dois primeiros eixos do grafico apresentaram autovalores de 0,59 para o

eixo 1 e 0,38 para o eixo 2. Portanto, de modo geral, houve a formagédo de dois

grupos, a REF1 e REF2. Porém, percebe-se na ordenagdo uma sobreposi¢do das

parcelas da INC com a REF1 e REF2, evidenciando certa semelhanca entre a area

gueimada e os ecossistemas de referéncia (Figura 22).
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Figura 22 — Diagrama de ordenacao das espécies e parcelas do banco de sementes do solo
resultante da analise de correspondéncia distendida (DCA), na Serra do Valentim, Iina, ES.
(U= Ecossistema de referencial REF1, o = Ecossistema de referéncia 2 REF2 e A= Area
incendiada INC).
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Fonte: O autor.

O teste estatistico ANOSIM indicou significativa dissimilaridade entre os
grupos (p = 0,001; R = 0,47), visto que apresentou p < 0,05.

A Andlise de Correspondéncia Canbnica (CCA) evidenciou maior
homogeneidade na distribuicdo das parcelas entre as areas, quando comparadas a
comunidade adulta e a regeneracdo natural. Entretanto, a area incendiada continua
mais correlacionada com as variaveis ambientais Ph, fésforo, potassio e abertura de
dossel. Umidade e sddio estdo mais relacionadas as parcelas do ecossistema 1 e
argila para o ecossistema de referéncia 2. Contudo, mesmo as parcelas tendendo a
formar grupos distintos entre cada unidade amostral, houve maior aproximacéao entre
parcelas de cada area (Figura 23).

Os autovalores, principalmente para o0 primeiro e segundo eixo da
ordenacéo, explicaram 43,9% dos dados (eixo 1 = 25,2%; eixo 2 = 18,7%). Segundo

o teste de Monte Carlo, o primeiro eixo nao foi estatisticamente significativo (p=0,07),
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0 que pode ser explicado pelo afastamento da parcela 2 da area incendiada, dado o
namero de individuos e a exclusividade de algumas espécies entre as demais

parcelas.

Figura 23 — Diagrama de ordenacédo produzido pela Analise de Correspondéncia Candnica (CCA)
entre as parcelas das areas, para o banco de sementes do solo das trés areas da Serra do Valentim,
lina, ES. As areas estdo rpresentadas por simbolos (U= Ecossistema de referéncia 1, o =
Ecossistema de referéncia 2 e A= Area incendiada) e as variaveis ambientais representadas por
setas. Na - sodio, P - fosforo, K - potassio, CTC - capacidade de troca de cations, AD - abertura de
dossel, Umi - umidade, Arg - argila e Ph.
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Fonte: O autor.

O diagrama de ordenacéao produzido pela CCA para as 30 espécies de maior
abundéancia é apresentado na Figura 24. Em relacdo a distribuicdo das espécies e
as variaveis ambientais, observa-se que, para as espécies da familia Asteraceae,
como Heterocondylus alatus, Emilia sonchifolia, Asteraceae spl Asteraceae sp 9 e

Baccharis spl, as variaveis K, P, Ph e AD estdo mais correlacionadas a essas

espécies. Ja as espécies Athenaea picta, Solanum cinnamomeum e Alchornea
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triplinervia estao fortemente correlacionadas com a variavel argila. Freziera atlantica,
Coccocypselum lanceolatum e Rosaceae sp 1 estdo mais correlacionadas com a

umidade do solo.

Figura 24 — Diagrama triplot gerado pela (CCA) com ordenagdo entre as principais variaveis
ambientais e as 30 espécies de maior abundancia do banco de sementes. As espécies estédo
representadas por codigos e as varidveis ambientais representadas por setas. Na - sodio, P - fésforo,
K - potassio, CTC - capacidade de troca de cétions, AD - abertura de dossel, Umi - umidade, Arg -
argila e Ph.
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Lista dos codigos das espécies utilizadas na analise: Aeg_int = Aegiphila integrifélia; Alc_tri =
Alchornea triplinervia; Ast_spl = Asteraceae sp.l; Ast sp9 = Asteraceae sp.9; Ath_pic = Athenaea
picta; Bac_spl = Baccharis sp.1; Cec_hol = Cecropia hololeuca; Chr_lae = Chromolaena laevigata;
Cle_sca = Clethra scabra; Coc_lan = Coccocypselum lanceolatum; Cyr _sco = Cyrtocymura
scorpioides; Emi_son = Emilia sonchifolia; Emm_umb = Emmeorhiza umbellata; Fre_atl = Freziera
atlantica; Hed_bra = Hedyosmum brasiliense; Het ala = Heterocondylus alatus; Ind_1 = Indet 1;
Ind_40 = Indet 40; Mik_cor = Mikania cordifolia; Mik_spl = Mikania spl; Pas_por = Passiflora
porophylla; Phy_thy = Phytolacca thyrsiflora; Ple_fis = Pleroma fissinervia; Ros_spl = Rosaceae sp1l;
Sol_cin = Solanum cinnamomeum; Sol_leu = Solanum leucodendron; Sol_spl = Solanum spl;
Sol_sp2 = Solanaceae sp2; Tib_est = Tibouchina estrellensis; Ver_pol = Vernonanthura polyanthes.
Fonte: O autor.

Os autovalores, principalmente para o primeiro e segundo eixo da
ordenacédo, explicaram 61,6% dos dados de espécies (eixo 1 = 38,9%; eixo 2 =

22,7%). O teste de Monte Carlo foi estatisticamente significativo (p<0,05),
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confirmando que a abundancia das espécies esta correlacionada com as variaveis

ambientais utilizadas.
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5. DISCUSSAO

De maneira geral, os resultados indicaram que a comunidade possui grande
representatividade ecologica e uma diversidade floristica consideravel, além de
diferengas na composicdo de espécies e variaveis ambientais entre a area
incendiada e os ecossistemas de referéncia. A andlise de similaridade floristica de
Jaccard demonstrou alta dissimilaridade gquando comparamos as areas entre as
diferentes variaveis (comunidade adulta, regeneracéo natural e banco de sementes
do solo). Entretanto, quando a comparac¢ao € realizada entre as mesmas variaveis,
podem-se observar valores mais expressivos.

Os resultados do presente estudo demonstram que houve diferencas em
relacdo ao numero de individuos e espécies entre as areas avaliadas, mesmo entre
0s ecossistemas de referéncia, onde a similaridade floristica foi baixa,
principalmente na comunidade adulta e na regeneracdo natural. As analises
estatisticas demonstraram que os grupos floristicos formados pela DCA apontam
gque as areas tenderam a se distinguir uma das outras, principalmente para a
regeneracao natural e adulta, reforcando a ideia da afinidade de algumas espécies
com as variaveis ambientais de cada area.

Quanto a semelhanca entre a composi¢ao de espécies regenerantes, adultos e
banco de sementes, os valores encontrados sdo baixos (<0,50), indicando baixa
similaridade floristica (FEREIRA JUNIOR et al., 2008; ROSA et al., 2016). Esses
resultados podem ser explicados devido as diferencas ecoldgicas das espécies de
cada componente com 0 uso competitivo dos recursos. Segundo Leyser et al.
(2012), os requisitos ecolégicos das espécies regenerantes podem diferir
substancialmente para as espécies do estrato superior, formando um gradiente
rotacional ao longo do perfil da floresta, bem como de acordo com os disturbios que
ocorrem na comunidade.

Em relagdo a possivel nova espécie encontrada na area queimada, ainda faz-
se necessaria coleta do material fértil para comprovacao desta. Contudo na Serra do
Valentim foram encontadas diversas espécies novas para a ciéncia bem como novos
registros para o estado (ZORZANELLI et al., 2016; ARAUJO et al., 2018).
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5.1 Comunidade adulta

A alta riqgueza de familias como Solanaceae, Rubiaceae, Arecaceae,
Euphorbiaceae, na area incendiada, estdo em conformidade com os levantamentos
floristicos em formagdes de florestas ombrdfilas, (AMORIM et al., 2009; PIFANO et
al., 2010; LIMA et al., 2011), porém, com menor numero de espécies. Além disso, a
area incendiada apresenta menor niumero de espécies e individuos em relacédo aos
ecossistemas de referéncia, contudo, a INC obteve ingresso em comparacao ao
altimo estudo realizado por Teixeira (2017). Isso porque, a autora contabilizou 7
espécies e 43% de individuos a menos que o presente estudo.

O indice de Shannon estimado para todas as areas foi relativamente baixo
em comparacdo a outros estudos avaliando o estrato adulto em formacdes de
Floresta Ombrdfila Densa (SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2011; ARAUJO, 2016). Ja
a equabilidade de Pielou (J), principalmente da REF1 e da INC, revela certa
discrepancia na distribuicdo dos individuos, com grande numero de individuos de
algumas espécies. Isso fica evidente no somatério da densidade relativa (DR) das
seis espécies de maior valor de importancia, onde a REF1 apresenta 67% e a INC
54% de densidade. Diferentemente da REF2, que apesar de apresentar destaque na
diversidade de espécies, a dominancia se mostra mais reduzida. De modo geral, os
fragmentos de Floresta Ombréfila Densa apresentaram valores proximos ao
encontrado neste estudo J' = 0,86 (SOUZA et al., 2002) e J' = 0,77 (FERREIRA
JUNIOR et al., 2008).

Com relagdo as analises multivariadas, a analise de correspondéncia
distendida (DCA) resultou na formacédo de gradientes fortes, com autovalor
significativo > 0,3 (FELFILI et al., 2011), ficando evidente a formag&do de grupos.
Mesmo havendo a proximidade das trés areas avaliadas, percebe-se que a
comunidade apresenta certa heterogeneidade, onde as espécies de maior peso para
a formacdo do grupo da éarea incendiada foi Athenaea picta e Solanum
cinnamomeum.

O diagrama triplot gerado pela CCA mostra que as parcelas da é&rea
incendiada se correlacionaram mais com a abertura do dossel, fosforo e potassio,
certamente por tais caracteristicas da area, devido as alteragBes causadas pela
passagem do fogo. O incéndio resultou em 10% a mais da abertura de dossel e

maiores concentracbes de fosforo (P) e potassio (K). A entrada de luz no sub-
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bosque é mais acentuada em florestas pés-incéndio (RAY; NEPSTAD; MOUTINHO,
2005), ao passo que, 0 aumento expressivo de P e K, é devido a transformacao da
matéria organica durante a queima para forma inorganica, aumentando a
concentracdo de nutrientes na solucdo do solo (POMIANOSKI; DEDECEK;
VILCAHUAMAN, 2006). Isso explica as concentracdes mais altas destes elementos
na INC.

O fogo pode ser benéfico para os atributos do solo, resultando na
mineralizacdo dos nutrientes, tornando-os disponiveis para planta, além de
aumentar o teor de pH (HAMMER et al., 2014), fato este observado na INC, com pH
mais alcalino em relagdo aos ecossitemas. Porém, o processo de queima da
vegetacdo enriquece temporariamente apenas a camada superficial do solo
(POMIANOSKI; DEDECEK; VILCAHUAMAN, 2006). No entanto, o fogo pode alterar
os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, sobretudo reduzir a populacédo da
mesofauna do solo (REDIN et al., 2011).

JA na é&rea incendiada, constatou-se que as espécies Solanum
cinnamomeum, Athenaea picta, Alchornea triplinervia, Cecropia hololeuca e Sapium
glandulosun, posicionaram-se proximas ao vetor abertura de dossel e oposta a
umidade. O numero de individuos destas espécies foi de 85% a mais na INC em
comparacdo aos ecossistemas. Além disso, a INC apresenta maior luminosidade
incidente e cerca de 10% a menos de umidade no solo. Segundo Baldeck et al.
(2013), a luz incidente e a umidade podem ser uma importante variavel para explicar
os padrdes de distribuicdo de espécies em florestas tropicais.

As espécies Myrcia espiritosantensis, Meliosma itatiaiae, Casearia
espiritosantensis, Guapira opposita, Soroceae bomplandii e Calyptranthes obovata,
estdo mais correlacionadas com a variavel argila. Essas espécies apresentaram
maior nimero de individuos na REF2, onde justamente o teor de argila foi mais
elevado em relacdo as demais areas. Essa correlacdo pode estar relacionada a
preferéncia das espécies por sitios com maior disponibilidade de nutrientes, visto
que, segundo Werle, Garcia e Rosolem (2008), a porcentagem de argila no solo esta
diretamente relacionada com a disponibilidade de nutrientes, pois as particulas de
argila conseguem reter nutrientes e disponibilizar para as plantas na solucdo do
solo.

Em relacdo as espécies, Euterpe edulis apresentou alta dominancia nos

ecossistemas de referéncia, fato este também constatado por Zorzanelli (2012), ao
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avaliar a floristica na Serra do Valentim. Contudo, a area queimada demonstrou
baixo numero de individuos da espécie em comparag¢do aos ecossistemas, devido,
possivelmente, a passagem do fogo que acabou matando as palmeiras. Porém,
mesmo a espécie apresentando apenas 10% de individuos em relacdo aos
ecossistemas, 0 jucara é a segunda espécie de maior VI na INC. Além disso,
Teixeira (2017), também relatou a ocorréncia desta espécie no estrato adulto da
area queimada. No entanto, percebe-se que a espécie ainda encontra dificuldade
para o estabelecimento na area perturbada, tendo em vista a baixa ocorréncia na
regereneracdo natural e no banco de sementes do solo. Além de que, a INC
apresenta maior abertura de dossel, e, por consequéncia, menor umidade, o que
torna o ambiente desfavoravel para a espécie (REIS, 1996).

Outro fato constatado nesta pesquisa, é que na REF2 a intensa exploracéo
do palmito jucara reduziu em 45% o numero de individuos em relacao ao trabalho de
Teixeira (2017), que avaliou a mesma area. A exploracao ilegal da espécie € comum
em florestas brasileiras (MATOS; BOVI, 2002; RAUPP; BRACK; LEITE, 2009), no
entanto, esta pratica pode provocar a erosao genética, atuando de forma negativa
para a perpetuidade da espécie (MATOS; BOVI, 2002).

A abundéancia de individuos e espécies pioneiras e secundarias iniciais na
area incendiada remete a uma comunidade em estdgio inicial de sucessao
(GANDOLFI; LEITAO FILHO; BEZERRA, 1995). As espécies deste grupo dependem
de maior taxa luminosa para seu desenvolvimento (CHAZDON, 2008), e justamente
a area incendiada apresentou maior abertura do dossel, favorecendo as espécies de
inicio de sucessao. Porém, com 0 avan¢o da sucessdo, as especies pioneiras
tendem a diminuir, como constatado por Numata et al. (2017). Os autores relatam
gue em &areas recentemente queimadas a ocorréncia de espécies pioneiras € mais
elevada, ao passo que em areas onde o incéndio ocorreu ha cinco anos, a
densidade relativa de espécies pioneiras € cerca de 10% a menos.

A area incendiada apresentou cerca de 86% dos individuos com (DAP<10cm)
e muitos individuos préximos ao limite de inclusédo adotado neste estudo, indicando
gue esta area estd em fase inicial de estabelecimento (SOUZA; SOUZA; MEIRA-
NETO, 2012).
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5.2 Regeneracgao Natural

A rigueza das familias Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae, Asteraceae e
Solanaceae na area incendiada, sdo também, as familias observadas com elevada
riqueza em florestas tropicais de altitude (COLONETTI et al., 2009; SCHEER,;
MOCOCHINSKI, 2009; NASCIMENTO; GIULIETTI; QUEIROZ, 2010; LIMA et al.,
2011). Além disso, sdo importantes para compor 0 estrato regenerante, pois a
ocorréncia destas familias demonstra a resiliéncia da area avaliada diante de
disturbios (FRANCO et al., 2012).

Segundo Albuquerque et al. (2013), espécies da familia Melastomataceae,
principalmente do género Miconia, sdo capazes de colonizar clareiras ou areas que
sofreram algum tipo de degradacao. Contudo, mesmo esta familia apresentando alta
abundéncia em estudo na Mata Atlantica (OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2000) e
também na prépria Serra do Valentim (ZORZANELLI, 2012), constatou-se apenas
trés espécies, bem como reduzido numero de individuos na area queimada em
relacdo as areas de referéncia.

Para a area incendiada os géneros Psychotria e Solanum, apresentaram
maiores numero de individuos e estdo em concordancia com os trabalhos de
Amorim et al. (2009) e Lima et al. (2011) que foram realizados em Florestas
Ombréfilas Montanas de dominio atlantico. Além destes, Miconia, Eugenia, Ocotea e
Myrcia também tiveram boa representatividade na INC, e sdo comumente
observados em florestas montanas (OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2000).

Em relacdo ao numero total de espécies e individuos regenerantes em
comparacao ao ultimo estudo, realizado h& trés anos por Teixeira (2017), constatou-
se que nao houve grandes diferencas na composicdo dos ecossistemas de
referéncia em comparacao ao presente estudo. No entanto, na regeneracao natural
via semente na area incendiada, apresentou maior niumero de espécies (17) e 282
individuos a mais do que relatado pela referida autora. Ja para o mecanismo de
rebrota da INC, contabilizou-se apenas 35 individuos a mais. A grande contribuicao
da regeneracéo via semente, pode estar associada a chuva de sementes e do banco
de sementes do solo (SOUZA et al.,, 2017; CORREIA; MARTINS, 2015; VIEIRA,
1996), enquanto que o maior numero de individuos rebrotantes, pode estar
relacionado a constante queda das arvores mortas pela passagem do fogo.
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Com base no indice de diversidade de Shannon H’ = 3,86 nats.ind™ para
area incendiada, pode-se dizer que a area possui alta diversidade, j& que, para as
areas de Floresta Atlantica, observa-se que este indice costuma sofrer uma variacao
relativa desde 1,5 a 5,85 (KNIGHT, 1975; LIMA et al., 2012). Diversidade proxima a
este estudo foi constatada por Silva et al. (2007), ao avaliar a regeneragao natural
em Floresta Ombrofila Densa. Todavia, mesmo se tratando de uma area perturbada
pelo fogo, o indice de diversidade pode ser considerado alto em comparacdo a
outros estudos envolvendo a regeneracdo natural em formacbBes de Floresta
Ombrofila Densa ndo antropizadas (OLIVEIRA et al., 2013; MOURA; MANTOVANI,
2017).

O valor médio do indice de equabilidade de Pielou (J' = 0,77) demonstrou
uniformidade na distribuicdo e baixa dominancia de espécies entre as parcelas. O
maior indice encontrado foi da area incendiada (J' = 0,80). Souza et al. (2002),
avaliaram a dindmica da regeneracdo natural e constataram que os indices de
diversidade e equabilidade podem oscilar, mas tendem a aumentar com 0 processo
de sucessdo. Este resultado reflete certa uniformidade da abundancia de espécies,
revelando que a INC é composta por poucas espécies dominantes.

Em relagdo ao mecanismo de rebrota, as familias Myrtaceae e Rubiaceae,
parecem ter potencial para este mecanismo, devido ao maior nimero de espécies
amostradas na area queimada. Contudo, as informacdes a respeito da rebrota em
florestas ombrdfilas ainda sdo escassas, sendo mais comum observar essa
caracteristica em espécies do Cerrado (SCHMID et al., 2016; RIOS; SOUSA-SILVA,;
MALAQUIAS, 2018). No Cerrado, a Myrtaceae destaca-se entre as familias mais
importantes em estudos onde o potencial rebrotante das espécies pos-fogo foi
avaliado (MEIRA JUNIOR et al., 2016). Outra familia com grande potencial
rebrotante é a Fabaceae (NEVES; CONCEICAO, 2010), encontrada na INC com
destaque no numero de individuos.

A rebrota apresentou grande contribuicdo no estrato regenerante, visto que
25% das espécies rebrotantes sdo exclusivas deste mecanismo. J& em relacdo as
areas, a INC apresentou maior numero de individuos regenerantes em relacdo aos
ecossistemas, além disso, 45% dos individuos desta area pertencem a rebrota. O
elevado numero de individuos deste mecanismo pode estar diretamente associado a
morte da parte aérea das plantas, devido a passagem do fogo, bem como da queda

constante das arvores de grande porte mortas pelo incéndio. Essa contribuicdo da
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rebrota € um importante mecanismo para o0 restabelecimento das florestas pés-
incéndio (UHL et al., 1981; MARTINS et al., 2002; MELO; DURIGAN, 2010; CLARKE
et al., 2013). J&4 o alto nimero de individuos deste mecanismo na REF2 em
comparacdo ao REF1, pode ser, em parte, devido a exploracéo ilegal do palmito
jucara, que ocasiona a quebra da parte aérea das plantas, fato que ndo ocorre na
REF1.

Os géneros de maior destaque da rebrota na INC foram Baccharis, Eugenia
e Solanum, estes estdo em conformidade com outros trabalhos em que a rebrota foi
avaliada (REZENDE; SANQUETA FIGUEIREDO FILHO, 2005; MEIRA JUNIOR et
al., 2016).

Contabilizou-se na area incendiada grande namero de individuos e espécies
pertencentes a rebrota de base em comparacdo as areas de referéncia. Esse
resultado demonstra que o incéndio pode ter sido de média ou alta intensidade,
devido a grande abundancia da rebrota de caule e base em relagdo a de raiz, visto
gue a posicdo do rebroto revela a severidade do ataque (VIEIRA, 2006). Essa
dominancia da rebrota de caule pode estar relacionada ao fato do fogo consumir
toda parte aérea da planta, restando apenas pequenos tocos e/ou brotos
subterrdneos que resistiram a passagem do fogo (CLARCK et al.,, 2013). A alta
ocorréncia da rebrota de caule e base também foi encontrada por Camargos et al.
(2010), em floresta de dominio atlantico. Os autores constataram que cerca de 80%
das espécies estabelecidas pds-fogo emitiram brotos com essas caracteristicas.
Outra hipdtese de que o fogo tenha sido de média ou alta intensidade, é a baixa
representatividade da rebrota de raiz, pois € possivel que a destruicdo da parte
aérea causada pelo incéndio, induza as atividades meristeméticas das gemas
subterraneas (MENEZES; ARAUJO, 2004). Isso porque, o solo pode ser um isolante
térmico, protegendo os brotos subterraneos (CLARCK et al., 2013).

O grande numero de espécies e individuos iniciais (pioneiras + secundarias
iniciais) na regeneragdo natural, como na comunidade adulta, sugere a
predominancia de uma populagdo mais jovem na area incendiada (GANDOLFI,
LEITAO FILHO; BEZERRA, 1995). J4 o elevado nimero de espécies secundarias
tardias nos ecossistemas de referéncia indica uma populacdo mais madura (NERY
et al., 2013; FONSECA et al., 2017). Chazdon et al. (2007), reforcam que €
importante observar se a regeneracdo natural das florestas esta floristicamente

similar as maduras ou se a composi¢cdo permanece distinta. No presente estudo,
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mesmo compartilhando algumas espécies, as é&reas tendem a formar grupos
distintos, pois as andlises de DCA indicaram diferengas significativas entre as
mesmas (ANOSIM r = 0,741; p = 0,001).

A analise de composicao de espécies entre as areas demonstra que algumas
espécies desaparecem de acordo com 0 avanco da sucessdo, principalmente as
pioneiras, como demonstra a queda do numero de individuos quando comparada a
area INC com os ecossistemas. Segundo Tabarelli e Mantovani (1999), as espécies,
com destaque para os géneros Baccharis, Vernonia, Senna e Dalbergia, tendem a
desaparecer, fornecendo espaco para espécies da familia Myrtaceae e Lauraceae,
em sua maioria, tolerantes a sombra. A medida que aumenta o tempo apds o
distarbio a floresta tende a se tornar mais complexa com o avanco do processo
sucessional, a partir da maior ocupacdo de novas espécies do grupo das
secundarias e tardias em detrimento as pioneiras (SILVA et al., 2004; OLIVEIRA;
ANDRADE; FELIX, 2006).

A Analise de Correspondéncia Distendida (DCA) para a regeneracao natural
gerou a formacdo de grupos distintos entre as areas com baixos niveis de
similaridade, contudo, as parcelas da area incendiada tém mais afinidade com a
REF2, justamente onde a similaridade de Jaccard apresentou maiores valores em
comparacdo a REF1. Segundo Xavier et al. (2011), a passagem do fogo em
florestas ombréfilas implicam alteracbes qualitativas e quantitativas nas areas,
ocasionando diferencas na composicdo e distribuicdo das espécies entre o0s
fragmentos.

Em relacdo a distribuicdo das espécies, as pioneiras e secundarias iniciais
com maior abundancia na INC estdo mais concentradas proximas aos vetores
abertura de dossel, pH, fosforo e potassio, variaveis caracteristicas de ambientes
pos-fogo (RAY; NEPSTAD; MOUTINHO, 2005; COUTO et al., 2006; POMIANOSKI;
DEDECEK; VILCAHUAMAN, 2006). Essas alteracbes causadas pelo fogo nas
florestas tornam-se um grande desafio para o restabelecimento das espécies neste
novo e recém-formado habitat (LIEBSCH; MARQUES; GOLDENBERG, 2008).

Miconia flammea, Myrcine lineata e Euterpe edulis foram as espécies
regenerantes que apresentaram forte correlagdo com as variaveis umidade do solo e
sédio. M. flammea e M. lineata sdo espécies exclusivas da REF1 e E. edulis
apresentou 43% a mais de individuos neste ambiente em relagdo a REF2, além

disso, as duas variaveis ambientais apresentaram maiores valores em comparacao a



93

REF2 e INC. Deste modo, a abundancia destas espécies no ecossistema 1
certamente esté relacionada a umidade do solo, tendo em vista que este fator ocorre
em menor concentracdo na INC e na REF2, em funcéo da face das duas areas estar
voltada para o sol da tarde, tornando o solo mais seco. Importante destacar que a
menor umidade da INC em relagdo a REF2 esta relacionada a descontinuidade do
dossel da &rea queimada.

A alta ocorréncia de espécies das familias Melastomataceae e Myrtaceae é
comum em areas com umidade elevada (MACANEIRO; SEUBERT; SCHOR, 2016),
0 que justifica a interacdo da umidade com as espécies citadas anteriormente.
Euterpe edulis também € comumente encontrada em maior abundancia nesses
ambientes. Essa palmeira necessita de muita umidade no solo e, para isso, uma
adaptacdo morfoldgica foi a captacéo da agua da chuva a fim de direciona-la para as
raizes e sobreviver em areas mais secas (REIS, 1996; LORENZON; DIAS;
TONELLO, 2015).

Espécies rebrotadoras normalmente sdo mais comuns em ambientes onde as
queimadas sdo mais frequentes (KAGEYAMA et al., 2003). A vista disso, observou-
se haver uma diferenca discrepante do nimero de Euterpe edulis na INC. Uma
explicacdo plausivel é a passagem do fogo, fato este jA& abordado nesta pesquisa,
além disso, a espécies ndo apresenta capacidade de rebrota (ANDRADE; PEREIRA,
1997), resultando na morte dos individuos apés corte ou queima.

A familia Rubiaceae foi uma das mais abundantes na regeneracao natural em
todas as areas avaliadas, principalmente espécies do género Psychotria. Essa alta
representatividade € comum no estrato regenerante, além disso, espécies deste
género apresentam boa distribuicio em gradientes altitudinais, sendo bem
adaptadas a florestas montanas (ROCHA; AMORIM, 2012; ARELLANO; MACIA,
2014). Psychotria pleiocephala obteve grande representatividade nas trés areas,
aparentando ser uma espécie generalista.

O predominio de espécies e individuos com disperséo zoocdrica verificado na
comunidade adulta e na regeneracdo natural para as trés areas, reflete uma das
caracteristicas marcantes das comunidades das florestas ombrofilas, pois essa
fitofisionomia apresenta maior ocorréncia desta sindrome (TABARELLI,
MANTOVANI, 1999; MARTINS, 2007; OLIVEIRA et al., 2011; ARAUJO, 2016;
ABREU, 2017). Contudo, a area incendiada apresentou maior nimero de espécies e

individuos anemocoricos em comparacdo aos ecossistemas de referéncia. No
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entanto, estudos conduzidos na Floresta Atlantica sugerem que as espécies
regenerantes de arbustos e arvores autocoricas e anemocadricas sdo substituidas
gradualmente por espécies zoocéricas, por meio do processo de regeneracdo da
floresta (TABARELLI; PERES, 2002).

A regeneracdo natural, principalmente na area incendiada, demonstra uma
recuperacdo satisfatéria, mesmo apés curto periodo de tempo desde o incéndio.
Esse avanco no processo de sucessdo pode estar associado as caracteristicas da
area, devido a maior altitude, radiacédo solar e a curta distancia entre os fragmentos
(SANTOS et al., 2019). Além disso, outro fator que pode estar contribuindo para o
restabelecimento da regeneracéo natural da INC é chuva de sementes e o0 banco de
sementes do solo (SOUZA et al., 2017; CORREIA; MARTINS, 2015; VIEIRA, 1996),

visto o elevado numero de espécies regenerantes via semente.

5.3 Banco de Sementes

O banco de sementes do solo apresentou valores proximos ao estudo realizado
por Teixeira (2017), na mesma area. A autora constatou 134 espécies nos
ecossistemas de referéncia e 86 espécies na area queimada. Ao passo que,
contabilizou-se, neste estudo, 127 espécies nos ecossistemas e 84 na INC. Em
comparacao ao numero de individuos, foram amostrados cerca de 600 individuos a
mais nas trés areas, e 36% a mais na area incendiada, principalmente espécies
arboreas, dentre elas a Freziera atlantica, Pleroma fissinervia e Solanum
cinnamomeum. Essa discrepancia pode estar associada a fenologia das espécies,
disperséo e a presenca de agentes dispersores (CAMPOS et al., 2009), bem como a
contribuicdo dos diasporos dos fragmentos circunvizinhos e da propia area
gueimada, que estédo contribuindo para a recomposi¢cdo do banco de sementes do
solo.

Um fator que pode ocasionar a variacado na densidade de sementes no solo
€ a sazonalidade (GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002). Ressalta-se que
a sazonalidade ndo é uma caracteristica marcante da Floresta Ombrofila Densa.
Porém, os resultados demonstraram diferencas significativas no aporte de
propagulos germinados entre as estacdes chuvosa (BSC) e seca (BSS), de tal forma

que o BSC foi o mais abundante. A alta diferenga entre as esta¢bes também foi
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constatada por Abreu (2017), em uma fitofisionomia de Floresta Ombrdfila Densa no
Parque Nacional do Caparad. Maior riqueza e densidade de sementes na estacao
chuvosa, também foram observadas por Perini, Dias e Kunz (2019), na chuva de
sementes no Parque do Caparad. Segundo Castillo e Stevenson (2010), a
discrepancia entre 0 numero de propagulos durante as estacbes pode ser
influenciada pela producéo de frutos e sementes. No entanto, a atividade reprodutiva
das florestas tropicais costuma ser entre 0s meses de setembro e marcgo
(MORELLATO et al., 2000), justamente 0s meses da estacdo chuvosa deste estudo.

Observa-se, nas trés areas avaliadas, uma forte dominancia de espécies
germinantes no banco de sementes, visto que, cerca de 40% das espécies com
maior abundancia estdo concentradas nas primeiras 12 espécies. Para o indice de
diversidade a REF1 apresentou H' = 2,85 nats.ind™, REF2 H’ = 3,04 nats.ind™ e INC
H’ 2,90 nats.ind™, podendo-se aferir que as areas possuem consideravel diversidade
de propéagulos presentes no solo. Enquanto a equabilidade de Pielou oscilou entre
0,66 e 0,70, demonstrando que o banco de sementes da comunidade concentra
grande numero de individuos de algumas espécies. Valores proximos foram
encontrados por Caldato et al. (1996) (J' = 0,63), em fragmento de Floresta
Ombrofila e por ABREU (2017) (J' = 0,75) em uma Flortesta Ombréfila Densa local.

Considerando todos os fragmentos, a sindrome de dispersdo mais
importante para o banco de sementes foi anemocoérica, onde cerca de 62% das
espécies classificadas pertencem a esta sindrome. Importante destacar que é
comum observar o predominio da sindrome zoocorica em formagbes de dominio
atlantico (MARTINS et al., 2007; OLIVEIRA et al.,, 2011; ABREU, 2017; SOUZA;
RODRIGUES; JOLY, 2017). Contudo, a é&rea incendiada também apresentou
elevado numero espécies anemocoricas, devido, principalmente, a abundéancia de
espécies da familia Asteraceae, pois, em sua maioria, pertencem a esta sindrome
(SPINA; FERREIRA LEITAO FILHO, 2001; LIEBSCH; ACRA, 2007).

A familia Asteraceae € comumente encontada em estudos do banco de
sementes do solo (LOPES et al., 2006; KUNZ; MARTINS, 2016), como foi observada
também neste estudo, principalmente na area queimada. A elevada ocorréncia de
espécies da familia Asteraceae no banco de sementes pode ser um bom indicativo
do potencial regenerante das florestas, visto a facilidade de colonizacdo da maioria
das espécies (VENN et al., 2012; MANGELSDORFF et al., 2012). Além disso, as
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espécies desta familia possuem um importante papel ecolégico no acumulo de
matéria organica (BECHARA et al., 2007).

Com relagdo ao grupo ecologico, de modo geral o banco de sementes
apresentou baixa ocorréncia de espécies tardias em todas as areas, isso porque
essas espécies tendem a formar o banco de plantulas (SOUZA et al., 2006). J4 a
elevada proporcdo de espécies pioneiras € comum em estudos com banco de
sementes, principalmente em florestas poés-incéndio (LINERA; MOHENO;
BARRERA, 2016; NUMATA et al.,, 2017). Espécies pioneiras costumam formar o
banco de sementes persistentes (GRONBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002;
PLUE; COUSINS, 2013), e contribuem positivamente para o inicio do processo de
sucessao ecoldgica (FRANCO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2018). Além disso, as
espécies pioneiras sdo substituidas gradativamente no processo de sucessao,
sendo esta sequéncia conduzida pelos ciclos de vida de cada espécie (MATTHES,;
MARTINS, 1996).

Um exemplo é a Cecropia hololeuca, que esteve presente no banco de
sementes de todas as areas. Esta espécie também obteve alta abundéancia no banco
de sementes do solo no trabalho de Franco et al. (2012) e Teixeira (2017). Cumpre
esclarecer que, na regeneragdo natural, mensurou-se apenas na INC, devido
possivelmente ao seu carater pioneiro e maior abertura de dossel, favorecendo seu
desenvolvimento. Ja nos ecossistemas de referéncia, a luminosidade incidente no
sub-bosque é reduzida, impossibilitando seu desenvolvimento na regeneracao,
permanecendo estocadas apenas no banco de sementes.

Os ecossistemas de referéncia apresentaram 31% e a area incendiada 40%
a mais na densidade de sementes por m2 em comparagdo ao Uultimo estudo
realizado ha trés anos por Teixeira (2017). Pode-se observar, no presente estudo,
gque houve um avangco na composicdo de espécies, principalmente na area
gueimada, onde ndo houve diferenca significativa na densidade de sementes em
relacdo aos ecossistemas de referéncia. Diferente do que foi observado no estudo
de Melo, Durigan e Gorenstein, (2007) e, Alvino-Rayol e Rayol (2019), onde os
autores constataram menor densidade de sementes presentes no banco de
sementes do solo pés-incéndio.

O banco de sementes obteve duas lianas dominantes, Emmeorhiza umbellata
na REF1 e INC, e Mikania cf. cordifolia na REF2. Segundo Pereira, Alvarenga e

Botelho (2010), o banco de sementes do solo geralmente é formado em grande
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maioria por espécies fotoblasticas positivas, devido, principalmente, a
homogeneizagdo das amostras. Isso faz com que as sementes que estavam nas
camadas mais profundas figuem expostas a maior luminosidade favorecendo, assim,
sua germinacédo. Isso também explica o elevado numero de individuos herbaceos e
espécies de inicio de sucessdo em todas as areas.

Com relacdo as andlises multivariadas, o dendrograma obtido pela Anélise
de Correspodéncia Distendida (DCA) demonstrou a formacdo de grupos,
principalmente entre a REF1 e REF2. J4 a area incendiada apresentou maior
similaridade floristica com os ecossistemas de referéncia. Contudo, as parcelas da
INC, que ficaram mais afastadas no dendrograma correspondem as parcelas que
obtiveram menor numero de individuos germinados e menor similaridade floristica
com as demais. Além disso, o banco de sementes da INC é formado,
principalmente, por espécies arbustivas e arbdreas, oposto ao estudo de Teixeira
(2017) onde o banco de sementes coletado na mesma area deste estudo,
apresentou, em sua maioria, lianas e herbaceas. Isso demonstra que, apds cinco
anos do incéndio, o banco de sementes da area incendiada apresenta recuperagao
satisfatoria e grande contribuicdo de sementes dos ecossistemas ao entorno.

A analise de correspondéncia candnica (CCA) demonstrou que as espécies
herbaceas como a Emilia sonchifolia, Baccharis spl e Asteraceae spl estdo mais
correlacionadas com os eixos abertura de dossel, pH e fosforo, variaveis
caracteristicas da area incendiada. Segundo Avalos e Mulkey (1999), as espécies
deste grupo necessitam de maior luminosidade para seu desenvolvimento, o que
pode explicar o maior numero de individuos dessas espécies na INC. Ja para a
REF1, as espécies Freziera atlantica, Coccocypselum lanceolatum e Rosaceae sp
estdo mais correlacionadas com a umidade do solo. Essas espécies foram mais
abundantes neste ecossistema, onde justamente, apresentou maior umidade do
solo.

Destaca-se a ocorréncia de F. atlantica, uma das espécies arboreas com
maior abundéncia e frequéncia nas trés areas avaliadas. Ressalta-se que,
informacdes desta espécie ainda sdo escassas, devido a sua descoberta ainda ser
recente (ZORZANELLI et al., 2016). Acredita-se que seja uma espécie pioneira e
sua caracteristica seja fazer parte do banco de sementes persistentes, tendo em
vista a abundancia nas duas estacbes neste levantamento, e, no trabalho de

Teixeira (2017). Outro fator intrigante € a ndo ocorréncia dessa espécie no estrato



98

regenerante, nem mesmo na area incendiada, local onde obteve maior concentragéo
de espécies pioneiras. Esta espécie também ndo foi encontrada no estrato
regenerante no Parque Nacional do Caparaé (ABREU, 2017), porém, o autor

também constatou a ocorréncia da espécie no banco de sementes do solo.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que a area incendiada pouco se
assemelha aos ecossistemas de referéncia em relacdo as espécies e algumas
variaveis ambientais. Contudo, a &rea incendiada esta em processo de sucessao e
apresenta avan¢gos na composicdo de espécies, haja vista, o incremento de
espécies na comunidade adulta e a maior representatividade de espécies no estrato
regenerante.

Apesar de a passagem do incéndio ter ocorrido ha cinco anos, o estoque de
sementes vidveis no solo estd semelhante aos ecossistemas de referéncia, sendo
composto, principalmente, por espécies de inicio de sucessdo, indicando a
capacidade de resiliéncia pés-distarbio.

A rebrota, mesmo ndo sendo uma caracteristica marcante das florestas
tropicais Umidas, proporcionou consideravel contribuicdo para a recuperacdo da area
incendiada.

A dissimilaridade floristica entre as areas evidencia que as espécies
possuem algumas preferéncias ambientais, tendo em vista a diferenca das variaveis,
bem como diante de que algumas espécies possuem ocorréncia restrita em algumas
areas. A abertura de dossel e a qualidade do solo foram as variaveis mais preditoras
na distribuicdo das espécies ao longo das areas.

Contudo, a ocorréncia frequente de incéndios em maiores escalas pode
afetar severamente a composi¢cado dos fragmentos, bem como ocasionar alteracdes
no banco de sementes do solo, além de favorecer espécies com capacidade de

rebrota em detrimento das demais.
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APENDICE A — Tabela dos parametros fitossocioldgicos das espécies de maior valor de importancia (VI) da comunidade adulta da
Serra do Valentim, IUna, ES, Brasil, classificadas em ordem decrescente de VI para a area incendiada. NI: numero de individuos; DR:
densidade relativa; FR: frequéncia relativa; DoR: dominancia relativa; VI: valor de importancia.

L INC REF1 REF2
Espécies

NI DR FR DoR VI NI DR FR DoR VI NI DR FR DoR VI
Athenaea picta 23 16,67 8,75 5,30 10,24 - - - - - - - - - -
Euterpe edulis 12 870 7,50 9,83 8,67 8500 2450 8,13 12,61 15,08 86,00 34,40 6,76 9,68 16,94
Solanum cinnamomeum 19 13,77 7,50 2,20 7,82 - - - - - - - - - -
Alchornea triplinervia 10 725 8,75 451 6,84 7,00 202 4,07 1,23 2,44 - - - - -
Amaioua intermedia 2 1,45 1,25 14,38 5,69 - - - - - - - - - -
Vernonanthura divaricata 9 6,52 7,50 1,63 5,22 - - - - - - - - - -
Clethra scabra 3 2,17 3,75 954 515 76,00 21,90 6,50 2451 17,64 - - - - -
Indet 45 1 0,72 1,25 13,07 5,02 - - - - - - - - - -
Athenaea cuspidata 8 580 3,75 2,65 4,07 - - - - - - - - - -
Calyptranthes obovata - - - - - - - - - - 6,00 240 2,70 1,47 2,19

ri

g:‘;ﬁf‘oszmensis : - . . - - - i i - 600 240 270 270 260
Cecropia hololeuca - - - - - - - - - - 1,00 0,40 0,68 5,16 2,08
Coussapoa pachyphilla - - - - - - - - - - 200 0,80 0,68 7,34 294
Cyathea delgadii - - - - - 8,00 2,31 4,07 3,24 3,20 - - - - -
Diploon cf cuspidatum - - - - - - - - - - 1,00 040 0,68 6,92 2,67
Guapira opposita - - - - - - - - - - 700 280 2,70 2,64 2,72
Hedyosmum brasiliense - - - - - 23,00 6,63 5,69 6,5 6,30 - - - - -
Indet 44 - - - - - - - - - - 1,00 040 0,68 452 1,87
Laplacea fruticosa - - - - - 200 0,58 1,63 437 2,19 - - - - -
Myrcia espiritosantensis - - - - - - - - - - 3,00 1,20 203 231 1,85
Myrcia splendens - - - - - - - - - - 3,00 1,20 135 4,68 241
Myrsine umbellata - - - - - 500 1,44 325 0,67 1,79 - - - - -

Continua...



Continuacdo (APENDICE A)

Roupala montana
Roupala montana

Swartzia aff pilulifera
Tovomitopsis paniculata

25,00 7,20 4,07 9,75 7,01

500 1,44 081 494 240
15,00 4,32 325 159 3,06

APENDICE B — Tabela dos parametros fitossociolégicos das espécies de maior valor de importancia (VI) do estrato regenerante da
Serra do Valentim, IUna, ES, Brasil, classificadas em ordem decrescente de VI para a area incendiada. NI: numero de individuos; DR:
densidade relativa; FR: frequéncia relativa; DoR

: dominancia relativa; VI: valor de importancia.

. INC REF1 REF2
Espécies

NI DR FR DoR VI NI DR FR DoR VI NI DR FR DoR VI
Psychotria pleiocephala 126 15,00 3,45 12,50 10,32 21 3,44 303 1,79 276 33 457 3,33 211 3,34
Solanum cinnamomeum 46 548 3,10 6,69 5,09 - - - - - - - - - -
Brunfelsia brasiliensis 33 393 207 7,81 4,60 - - - - - - - - - -
Eumachia chaenotricha 60 7,14 2,07 3,79 4,33 - - - - - 100 13,85 2,96 44,11 20,31
Dalbergia frutescens 27 321 2,07 5,83 3,70 - - - - - - - - - -
Cupania racemosa 24 286 241 387 3,05 - - - - - - - - - -
Alchornea triplinervia 23 2,74 2,41 3,07 2,74 - - - - - - - - - -
Tovomitopsis paniculata 23 2,74 241 306 274 15 246 216 1,07 1,90 - - - - -
Vernonanthura divaricata 15 1,79 2,07 3,11 2,32 - - - - - - - - - -
Athenaea picta 17 2,02 2,76 2,04 2,28 - - - - - - - - - -
Cyathea delgadii - - - - - 5 082 130 326 1,79 - - - - -
Eugenia sp.3 - - - - - - - - - - 20 2,77 3,33 0,68 2,26
Euterpe edulis - - - - - 194 31,80 4,33 74,67 36,93 110 15,24 3,70 28,64 15,86
Geonoma schottiana - - - - - - - - - - 14 194 2,22 1,41 1,86
Leandra melastomoides - - - - - 17 2,79 1,73 0,85 1,79 - - - - -
Matayba sylvatica - - - - - 12 197 3,03 040 180 - - - - -

Continua...
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Continuacdo (APENDICE B)

Miconia flammea - - - - - 32 525 260 061 282 19 263 185 1,57 2,02
Miconia paniculata - - - - - - - - - - - - - - -
Miconia valentinensis - - - - - 14 230 260 0,26 1,72 - - - - -
Myrcia lineata - - - - - 26 426 260 090 259 - - - - -
Palicourea sp.2 - - - - - - - - - - 32 443 1,11 096 2,17
Roupala montana - - - - - 13 2,13 260 0,76 183 24 332 1,11 0,82 1,75
Sorocea bonplandii - - - - - - - - - - 27 3,74 296 1,30 2,67

Stylogyne lhotzkyana - - - - - - - - - - 26 360 296 2,77 311




