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RESUMO GERAL

OLIVEIRA, Jéssica Tetzner de. Composicao, estrutura e relagbes ambientais de duas
florestas associadas ao Rio Doce no estado do Espirito Santo. 2022. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Florestais) - Universidade Federal do Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro, ES.
Orientador: Prof. Dr. Henrique Machado Dias. Coorientadora: Profé. Dr2, Cristiani Spadeto.

Considerados um dos ambientes mais ricos em biodiversidade, a Floresta Atlantica é constituida
por diversas fitofisionomias, compostas por espécies endémicas e ameacadas de extingdo. O
presente estudo teve como objetivo avaliar a composicdo floristica e estrutural, e as relagdes
entre a vegetacdo e as varidveis ambientais de duas comunidades vegetais justapostas ao Rio
Doce no estado do Espirito Santo. Para a amostragem da vegetacdo arborea foram alocadas 25
unidades amostrais (10 m x 10 m) em cada area. Foram amostrados todos os individuos com
DAP > 5 cm. Para a amostragem do estrato regenerante foram demarcadas em cada unidade
amostral de 100 m2, uma subparcela de 5m x 5m. Foram considerados individuos regenerantes
todos que apresentarem DAP <5 cm e DAS > 1 cm. Foram obtidos para cada 4rea e estrato 0S
parametros fitossociologicos, indice de diversidade de Shannon e de equabilidade de Pielou.
Buscando comparar a vegetacdo entre os remanescentes, foram calculados o indice de
diversidade beta e realizada a andlise NMDS. Para avaliacdo das relacfes entre a vegetacdo e
variaveis ambientais, foram obtidos dados de luminosidade e atributos do solo. A porcentagem
de abertura de dossel foi obtida por meio de fotografias digitais hemisféricas, coletadas nos
meses de abril e setembro e analisadas pelo software Gap Ligth Analyzer Maobile app -
GLAMA. A caracterizacdo do solo foi realizada para a camada de 0 - 20 cm, em cada parcela
foram coletados cinco pontos, e posteriormente homogeneizadas resultando em uma amostra
composta por unidade amostral. Com o intuito de analisar a correlacao entre a distribuicdo das
espécies e as variaveis ambientais, foi realizada a analise de correspondéncia candnica (CCA).
As areas apresentaram grande riqueza de espécies, sendo amostradas 192 espécies na Flona de
Goytacazes e 67 no IFES - Campus Itapina, com tdxons em categorias de risco de extincao.
Houve baixa similaridade entre as areas, fato que pode ser explicado pelas diferencas
fitofissionomicas e de conservacao existente entre as areas. Constatou-se que grande parte das
espécies sao influenciadas pelas variaveis ambientais estudadas (abertura de dossel,
caracteristicas fisicas e quimicas do solo). A pesquisa proporcionou a ampliacdo do

conhecimento a respeito das espécies ocorrentes nas regides de estudo e suas caracteristicas.

Palavras-chave: Estrato arbdreo; Regeneracdo florestal; Varidveis ambientais; Espécies

estruturantes.



GENERAL ABSTRACT

OLIVEIRA, Jessica Tetzner de. Composition, structure and environmental relationships of
two forests associated with the Rio Doce in the state of Espirito Santo. 2022. Dissertation
(Master's in Forest Sciences) - Federal University of Espirito Santo, Jerdnimo Monteiro, ES.
Advisor: Prof. Dr. Henrique Machado Dias. Co-advisor: Profé, Dr2, Cristiani Spadeto.

Considered one of the richest environments in biodiversity, the Atlantic Forest consists of
several phytophysiognomies, composed of endemic and endangered species. The present study
aimed to evaluate the floristic and structural composition, and the relationships between
vegetation and environmental variables of two plant communities juxtaposed to the Rio Doce
in the state of Espirito Santo. For the sampling of tree vegetation, 25 sampling units (10 m x 10
m) were allocated in each area. All individuals with DBH > 5 cm were sampled. For the
sampling of the regenerating stratum, a subplot of 5m x 5m was demarcated in each sampling
unit of 100 m2 All individuals with DBH < 5 cm and DAS > 1 cm were considered as
regenerating individuals. The phytosociological parameters, Shannon diversity index and
Pielou equability index were obtained for each area and stratum. Seeking to compare the
vegetation among the remnants, the beta diversity index was calculated and the NMDS analysis
was performed. To evaluate the relationship between vegetation and environmental variables,
data on luminosity and soil attributes were obtained. The percentage of canopy opening was
obtained through hemispherical digital photographs, collected in the months of April and
September and analyzed by the software Gap Light Analyzer Mobile app - GLAMA. Soil
characterization was performed for the 0 - 20 cm layer, in each plot five points were collected,
and later homogenized resulting in a sample composed of a sampling unit. In order to analyze
the correlation between species distribution and environmental variables, canonical
correspondence analysis (CCA) was performed. The areas showed great species richness, with
192 species being sampled in Flona de Goytacazes and 67 in IFES - Campus Itapina, with taxa
in extinction risk categories. There was low similarity between the areas, a fact that can be
explained by the phytophysionomic and conservation differences existing between the areas. It
was found that most of the species are influenced by the environmental variables studied
(canopy openness, physical and chemical characteristics of the soil). The research provided the
expansion of knowledge about the species occurring in the study regions and their

characteristics.

Keywords: Tree stratum; Forest regeneration; Environmental variables; Structuring species.
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1. INTRODUCAO GERAL

Abrigando a flora mais rica do mundo, entre 0s paises neotropicais, o Brasil é
responsavel pela maior proporcéao de espécies da flora endémica (FORZZA et al., 2012), sendo
a Mata Atlantica contribuinte de grande parte dessas espécies. Apesar de possuir mais de 40%
das espécies de plantas e fungos endémicos (FORZZA et al., 2012), a Mata Atlantica sofre ao
longo das décadas constante impacto, restando 12,4% da cobertura original (REZENDE et al.,
2018; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2021). Grande parte do bioma é formado por
pequenas ilhas circundadas por matrizes alteradas e por vezes degradadas, na maior parte
destinadas para agropecuaria e urbanizacdo (SCHOWALTER, 2012; HANSEN et al., 2013;
JOLY, METZGER & TABARELLI, 2014). Em fungdo dessas alteracGes historicas da
paisagem natural da Mata Atlantica (DEAN, 1997; OLIVEIRA, 2007), é cada vez mais
recorrente a incidéncia de desastres ambientais, resultantes da falta de um planejamento
territorial, comprometimento legal e da aceleracdo da fragmentacdo florestal e,
consequentemente, perda da biodiversidade e servigos ecossisttmicos (PRADO,
VASCONCELOS & CHIODI, 2014).

Em novembro de 2015, o Brasil testemunhou um dos maiores desastres ambientais do
pais, o rompimento da barragem de rejeitos de mineracdo da empresa Samarco Mineragdo S.A.
Este evento catastrofico comprometeu a bacia hidrografica do Rio Doce desde a cidade mineira
de Mariana, até a foz em Regéncia, no Espirito Santo (SILVA & FAULHABER, 2020). O fluxo
da lama causou a contaminacdo da &gua e dos solos, devastou trechos de matas ciliares e
comprometeu a capacidade de regeneracdo dos ecossistemas fluviais e periféricos (COELHO,
2015). Diante desse contexto e do grau de degradacdo dos remanescentes de matas ciliares da
Mata Atlantica (MARANGON, SOARES & FELICIANO, 2003; VIEIRA et al., 2020), é cada
vez mais necessario a implantagdo de pesquisas basicas no intuito de estabelecer o
conhecimento boténico e ecoldgico de determinadas areas, a fim de promover a conservacéo de
fragmentos florestais e restauracdo de areas degradadas.

A fim de subsidiar acfes de manejo e recuperagdo de ambientes degradados, em especial
apos a ocorréncia de desastres ambientais, como exposto anteriormente, é importante que sejam
realizados estudos floristicos e ecoldgicos em ecossistemas de referéncia (FERNANDES et al.,
2016). E indispensavel conhecer a vegetacio da regido para que seja possivel fornecer subsidios
para estratégias de conservacédo e manejo. A indicacdo das espécies adequadas para recuperacao
da area afetada (BARBOSA et al., 2015) é de extrema importancia, visto que essas espécies
podem fornecer um melhor sustento estrutural e funcional para o restante da comunidade bidtica

(WHITHAM et al., 2006), criando habitats para aceleracdo das interagdes com outras especies.
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As espécies constituintes do ecossistema exercem influéncia sobre 0 mesmo de
diferentes formas. Um conjunto delas séo estruturantes na comunidade, sendo responsaveis por
acelerar a reestruturacdo da comunidade vegetal apds determinado impacto, desencadeando
processos ecologicos que asseguram a manutencdo do funcionamento do mesmo (PILON &
DUGAN, 2013; SALOMAO, 2015). Essas espécies tidas como estruturantes sio importantes
aliadas na restauraco de areas degradadas (SALOMAO et al., 2019), pois s&o capazes de atuar
no reestabelecimento da cobertura vegetal (WYDHAYGARN, ELLIOTT &
WANGPAKAPATTANAWONG, 2009), modificando o ambiente, e sendo capazes de criar
condi¢des favoraveis a germinacdo e desenvolvimento de outras espécies (ELLIOTT et al.,
2003).

Vislumbrando apresentar resultados inéditos sob essa abordagem para a Mata Atlantica,
de maneira clara e convincente, este estudo foi dividido em dois capitulos. No primeiro, foi
analisada a composicdo e estrutura dos estratos arbdreo e regenerante de dois fragmentos
florestais justapostos ao Rio Doce e no segundo capitulo, foi avaliada a relacdo dessas
vegetacdes estudadas com fatores ambientais locais e apresentada uma lista de espécies
estruturantes para serem utilizadas na recuperacdo da bacia hidrografica do Rio Doce no estado

do Espirito Santo.

2. OBJETIVO GERAL

Descrever a composicdo floristica e estrutural de dois remanescentes florestais
justapostos ao Rio Doce, no estado do Espirito Santo, e inferir sobre a relacdo da vegetacao
com fatores ambientais locais, como subsidio a identificacdo de espécies estruturantes de

comunidades vegetais.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Avaliar a estrutura e composicdo de espécies vegetais dos estratos arbdreo e regenerante em
dois fragmentos florestais justapostos ao Rio Doce no estado do Espirito Santo;

v Apresentar a estrutura fitossocioldgica e verificar a similaridade entre os estratos arboreo e
regenerante;

v Verificar as relaces entre a distribuicdo das espécies dos dois estratos (arboreo e

regenerantes) com variaveis ambientais (atributos do solo e luminosidade);
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v’ Identificar a significancia da similaridade floristica entre os dois remanescentes estudados
para ambos 0s estratos;
v’ Sugerir uma lista de espécies estruturantes para serem utilizadas em projetos de restauracao,

com base nos levantamentos estruturais e de composicao.

4. DESCRICAO DAS AREAS DE ESTUDO

Esse estudo foi realizado em duas areas de floresta nativa localizadas no Norte e
Noroeste do estado do Espirito Santo, respectivamente a Floresta Nacional (FLONA) de
Goytacazes, em Linhares e a Reserva Legal (RL) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e
Tecnologia do Espirito Santo - Campus Itapina, no municipio de Colatina (Figura 1).

Localizada as margens da BR-101 no municipio de Linhares,distante cerca de 1000 m
do Rio Doce, a FLONA de Goytacazes, é considerada o unico remanescente de Floresta
Ombrofila Densa Aluvial na Planicie Aluvial do Rio Doce (ROLIM et al., 2006; IBGE, 2012;
ICMBIO, 2013). E responsavel por abrigar diversas espécies endémicas da Mata Atlantica
(ICMBIO, 2013), e outras ameacadas presentes na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira
Ameacadas de Extincdo (MMA, 2014) e na Red List of Threatened Species IUCN (2015).

Antes de se tornar Floresta Nacional, a area era pertencente a Fazenda Experimental
Goytacazes, gerenciada por meio de uma parceria entre a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria - EMBRAPA e o atual Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural - INCAPER. A FLONA de Goytacazes foi criada pelo Decreto N° 3096-E de
29 de novembro de 2002 (BRASIL, 2002), e teve sua ampliacao por meio do Decreto publicado
em 05 de junho de 2012 (BRASIL, 2012), onde a area compreendida pela mesma passa a ser
de 1.424 ha. De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC, é
classificada como uma Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel e tem como objetivo o uso
multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica (ICMBIO, 2013).

Dentre as diferentes fitofisionomias da Mata Atlantica, a Floresta Ombroéfila Densa
Aluvial é formada por um mosaico vegetacional, resultante das variagdes de solo e altitude
(ZACARIAS et al., 2012; GARBIN et al., 2017). Dados climaticos da estacdo meteoroldgica
da Reserva Natural Vale para a série historica 1975-2013 disponibilizados por Kierulff et al.
(2015) indicam que o clima da regido € quente e umido com chuvas no verao e invernos secos,
sendo classificado pelo sistema de Koppen, como Aw (ALVARES et al., 2013). A média das

temperaturas variam entre 18°C no inverno e 29,9°C no verdo (SAITER et al., 2017). Quanto
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ao tipo de solo, a FLONA é composta por Neossolo Flavico e o Neossolo Quartzarénico, e em

sua maioria territorial apresenta relevo com uma suave inclinagédo (ICMBIO, 2013).

Figura 1. Localizacdo das areas de estudo e das unidades amostrais. Instituto Federal do Espirito Santo - Campus
Itapina, Colatina e Floresta Nacional de Goytacazes, Linhares - ES, Brasil.
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Fonte: A autora.

O segundo remanescente florestal estudado é pertencente ao Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncias e Tecnologia - IFES Campus Itapina, localizado as margens da BR-259 no
municipio de Colatina (IDAF, 2015). A amostragem foi realizada as margens do Rio Doce em

uma &rea de preservacdo permanente, que passou por interferéncia antropica no passado.
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Devido a declividade do local, mesmo em periodos de cheia do rio a area nao passa por periodo
de alagamento.

Criado em 28 de abril de 1956, sob a denominacdo de Escola de Iniciagdo Agricola de
Colatina, o IFES - Campus Itapina abrange uma éarea total de 3155 ha sendo destes
aproximadamente 187 ha ocupados por vegetacdo nativa (IDAF, 2015). O remanescente
florestal estudado encontra-se hoje empobrecido de espécies, devido aos processos de
utilizacdo, dentre os quais tem-se a intensiva extragdo madeireira ocorrida no passado
(COELHO, 2009) e a abertura de trilhas para dar acesso ao rio. A &rea e formada por vegetacdo
secundaria (capoeira), apresentando poucos espécimes de porte elevado.

Devido a auséncia de estudos floristico e fitossocioldgicos em toda essa regido noroeste,
ndo h& um consenso sobre a vegetacdo existente, sendo esta considerada Floresta Estacional
Semidecidual por alguns autores (GARBIN et al., 2017; SAITER et al., 2017) e Floresta
Ombrofila Densa Aluvial pela classificacdo do IBGE (2012). Apesar de oficialmente
classificada como Floresta Ombroéfila Densa, as florestas de Colatina perdem uma quantidade
razoavel de folhas durante o inverno (Observagdes pessoais). Segundo Amorim (2020), a regido
apresenta clima tipico do vale do Rio Doce, com inverno seco e verdes chuvosos, sendo
classificado segundo Kodppen como Aw (ALVARES et al., 2013). A maior ocorréncia de
chuvas € registrada de outubro a marco, com pluviosidade média anual de 1.100 milimetros.
Quanto ao relevo, a topografia predominante é plana ondulada, composta predominantemente
por latossolo vermelho amarelo, distréfico (INCAPER, 2020).

A seqguir encontra-se um floxograma (Figura 2), contendo as etapas realizadas neste
trabalho, desde as areas de estudo, amostragem e analise dos dados. A forma de obtencéao de

dados e como foram realizadas as analises, encontram-se detalhadas nos capitulos seguintes.



Figura 2. Fluxograma metodol6gico das etapas de coleta e analise de dados realizadas neste estudo.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Bioma Mata Atlantica

Conhecida mundialmente, a Mata Atlantica esta entre os 36 hotspots de biodiversidade
prioritarios para a conservacdo (MYERS et al., 2000, MITTERMEIER et al., 2011, LIMA et
al., 2015, REZENDE et al., 2018, ESSER et al., 2019), por abrigar niveis elevados de riqueza
e endemismo (FORZZA et al., 2012), e permanente susceptibilidade a perturbagdo antrépica.
A importancia dada a esse bioma esta relacionada ndo apenas a diversidade e riqueza de
espécies, mas também aos elevados niveis de endemismo observados em suas formacdes
(TABARELLI & MANTOVANI, 1999). Alguns autores afirmam existir aproximadamente
20.000 espécies de plantas pertencentes a este bioma (MITTERMEIER et al., 2011;
TABARELLI etal., 2012), das quais mais de 1.500 estdo ameacadas de extingéo, o que equivale
a 60% de todas as listas de espécies ameacadas no Brasil (MARTINELLI & MORAES, 2013).

Estendendo-se por 17 estados brasileiros e parte da Argentina e Paraguai (PEREIRA et
al., 2018), a Mata Atlantica é composta por um mosaico de vegetacfes (ESSER et al., 2019),
abrigando diferentes fitofisionomias. Essas se formam devido aos variados tipos de clima,
precipitacdo, solo e altitude. Segundo a Lei Federal n® 11.428/2006, que dispde sobre o Bioma
Mata Atlantica, temos como vegetacdes constituintes deste bioma, efetivamente protegidos por

esta lei:

Art. 2° Para os efeitos desta Lei, consideram-se integrantes do Bioma Mata
Atlantica as seguintes formacdes florestais nativas e ecossistemas associados, com
as respectivas delimitacfes estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, conforme regulamento: Floresta Ombrofila Densa;
Floresta Ombrofila Mista, também denominada de Mata de Araucarias; Floresta
Ombrdfila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional
Decidual, bem como 0s manguezais, as vegetacdes de restingas, campos de

altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste.

Dentre as fitofisionomias que compdem a Mata Atlantica, encontra-se a Floresta
Ombrofila Densa (FOD) que apresenta cinco fitofisionomias diferentes, Formacédo Aluvial,
Terras Baixas, Submontana, Montana e Alto-montana (IBGE, 2012). Ocorrendo entre o norte
do Espirito Santo e sul da Bahia (MAGALHAES, 2018), a Floresta Ombréfila Densa Aluvial
(IBGE, 2012), é um ecossistema de formacgdo vegetacional ribeirinha que apresenta, na sua

maioria, vegetacdo com dossel uniforme, presenca de muitas lianas e epifitas e elevada
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biodiversidade (MAURY, 2002). Localizada em regides proximas aos leitos de rios, a Floresta
Ombrofila Densa Aluvial é alvo de desmatamento, pois sua localizagao coincidi com ambientes
onde a ocupagdo e uso agricola sdo muito intensivos (ICMBIO, 2013).

Mesmo com toda a complexidade de fitofisionomias resultantes da interacdo entre 0s
fatores bidticos e a abidticos (IBGE, 2012; JOLY, METZGER & TABARELLI, 2014) que
compdem o bioma Atlantico, de acordo com a Fundagdo SOS Mata Atlantica (2021), restam
apenas 12,4% da cobertura original, evidenciando a necessidade de medidas que favore¢cam a
preservacao e recuperagdo do bioma. Diversos séo os fatores que favorecem a fragmentacdo da
Floresta Atlantica, sendo a agricultura e expansao urbana os principais (SCHOWALTER, 2012;
HANSEN et al., 2013), associados a esses as mudancas climaticas (SCARANO & COETTO,
2015) e, consequentemente 0s desastres ambientais agravam ainda mais a situacao.

5.2 Desastre ambiental na Bacia do Rio Doce

A guestdo ambiental vem sendo tema de diversas conferéncias e féruns internacionais
nas ultimas décadas, tendo em vista a sua importancia para a manutencdo da qualidade de vida,
bem como o impacto que pode gerar para a sociedade (MACHADO, 2012). No Brasil, ¢ comum
a ocorréncia de desastres ambientais em diferentes e escalas, normalmente ocasionados por
diferentes fatores. Ondfrio (2021) afirma que os desastres podem ser classificados em naturais
quando tem origem em fatores naturais (ex: furacdes), ou antropogénicos quando decorrem da
acao humana.

Em cinco de novembro de 2015, o Brasil testemunhou um dos maiores desastres
ambientais do pais, o0 rompimento da barragem de rejeitos de mineracdo da empresa Samarco
Mineracdo S.A. Este comprometeu a bacia hidrografica do Rio Doce desde o povoado de Bento
Rodrigues em Mariana - Minas Gerais até a foz em Regéncia no Espirito Santo (SILVA &
FAULHABER, 2020), por meio da liberacdo de aproximadamente 50 milhdes de metros
cubicos de rejeitos de minério de ferro (VARGAS, 2018), que percorreram mais de 660
quilometros até o litoral (SERRA, 2018). O fluxo da lama causou a contaminacdo da agua e
dos solos, devastou trechos de matas ciliares e comprometeu a capacidade de regeneracao
natural dos ecossistemas (COELHO, 2015).

O desastre foi considerado o maior do género em territorio brasileiro, acarretando em
problemas do ponto de vista ambiental, social e econdmico. A lama de rejeitos devastou o
povoado de Bento Rodrigues, deixando diversas pessoas desabrigadas e 19 desaparecidas
(URQUIZA & ROCHA, 2019). Ao longo do leito do Rio Doce varios municipios foram
afetados pelo desabastecimento de 4gua, e muitas pessoas viram sua fonte de renda desaparecer,

qguando a lama contaminou o rio inviabilizando a atividade pesqueira.
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5.3 Ecossistema de referéncia

O ecossistema de referéncia (ER) em sua maioria sdo florestas preservadas ou que
apresentem a minima intervencdo antropica (MAZA-VILLALOBOS et al., 2011; SER, 2004;
NUMATA et al., 2017; FONSECA et al., 2017). Rodrigues et al. (2009) afirmam que o ideal
sdo ecossistemas tidos como referéncia serem compostos por um conjunto de fragmentos
florestais com a finalidade de se determinar diferentes estagios de desenvolvimento da floresta,
englobando areas preservadas, em regeneracao, em processo de restauracao e até mesmo areas
degradadas. Esse modelo é importante para reconhecer o papel dos distlrbios naturais e das
acOes antropicas sobre os ecossistemas (MARTINS, 2012). O ER vem sendo utilizado como
modelo inicial para o planejamento de projetos de restauracdo que visam trazer de volta a area
alterada suas caracteristicas de antes da perturbacdo (SER, 2004).

Existem diversas formas de caracterizar os ER, dentre as quais podemos citar: 1)
Avaliacdo de listas de espécies obtidas em levantamentos anteriores; 2) Realizacdo de
levantamento floristico e fitossocioldgico; 3) Utilizacdo de imagens de satélite obtidas em
diferentes epocas, a fim de possibilitar o entendimento das mudancas ocorridas na paisagem ao
longo do tempo (BRANCALION, 2012); 4) Levantamento das caracteristicas edéficas, e 5)
Conversas com moradores de longa data do entorno (MARTINS, 2012).

Os ER sdo fundamentais para o fornecimento de uma base tedrica a respeito do
ecossistema que se pretende restaurar (ENGEL & PARROTA, 2008). Os mesmos podem ser
utilizados para comparacdo dos aspectos estruturais, funcionais e ecolégicos (NERY et al.,
2013). Esses ecossistemas sdo ferramentas de apoio importantes para estudos voltados a
restauracdo florestal, por meio deles é possivel estabelecer metas de riqueza e diversidade de
espécies comuns da regido (BRANCALION, 2012; MARTINS, 2012); e propor medidas de
restauracdo e protecao dos servicos e fungdes ecossistémicas (LIU, GAO &WANG, 2018).

5.4 Espécies Estruturantes

O conceito de espécies estruturantes surgiu pela primeira vez no ano de 1995, associado
a definicdo de “Framework species”. Este é definido como um modelo de estruturacédo
[restauracdo] baseado no uso de um pequeno grupo de espécies que sejam faceis de serem
coletadas sementes e produzidas suas mudas, e quando plantadas em campo, permita que o
processo de sucessdo ecologica ocorra de forma mais eficaz, assegurando um melhor
funcionamento do ecossistema (ELLIOTT et al., 2003; PAKKAD et al., 2003;
WYDHAYGARN, ELLIOTT & WANGPAKAPATTANAWONG, 2009).
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Todas as espécies vegetais que compdem uma floresta sdo responsaveis por influenciar
na comunidade e nos processos interativos de alguma forma. As espécies estruturantes sdo
vistas como aquelas que controlam a estrutura da comunidade devido atributos como:
abundancia, distribuicdo espacial, porte, biomassa e que influenciam na ocorréncia das demais
(SALOMAO, 2015). Segundo Salomio et al. (2019), as espécies estruturantes devem ser
traduzidas pelas principais familias e associacdes de géneros, sendo semelhante as encontradas
na floresta original.

Alguns autores definem espécies estruturantes como aquelas que apresentam atributos
particulares, favoraveis para desenvolvimento em determinada condicdo ambiental
(WYDHAYGARN, ELLIOTT & WANGPAKAPATTANAWONG, 2009; PILON &
DURIGAN, 2013). Elas séo responsaveis por acelerar a reestruturacdo da comunidade vegetal
e desencadear processos ecologicos que asseguram o funcionamento do ecossistema (ELLIOTT
et al., 2003; PAKKAD et al., 2003; PILON & DURIGAN, 2013). Os atributos desejaveis para
esse grupo de especies estruturantes séo alta taxa de sobrevivéncia, rapido crescimento, copas
amplas e frutos atrativos para a fauna (PAKKAD et al., 2003; WYDHAYGARN, ELLIOTT &
WANGPAKAPATTANAWONG, 2009). Essas caracteristicas auxiliam as espécies a
suportarem os filtros ecoldgicos presentes no ecossistema (PILON & DURIGAN, 2013).

Para um bom desenvolvimento funcional, é importante que 0 ambiente em restauracéo
contenha um conjunto de espécies estruturantes advindas de ecossistemas de referéncia
(SALOMAO et al., 2019). Apds estabelecidas, essas espécies devem ser capazes de restabelecer
a cobertura vegetal na éarea em recuperagdo (WYDHAYGARN, ELLIOTT &
WANGPAKAPATTANAWONG, 2009), no intuito de atuarem modificando o microclima,
sendo capazes de criar condi¢des favoraveis a germinacdo e desenvolvimento de outras espécies
vegetais (ELLIOTT et al., 2003). Tudo isso, aliado também & dispersdo de sementes das areas
circunvizinhas (ELLIOTT et al., 2003).

5.5 Variaveis ambientais

As plantas necessitam de diversos fatores e condi¢cbes favoraveis para o
estabelecimento, crescimento e desenvolvimento. Dentre estes temos os fatores abioticos, que
atuam na estrutura e funcionamento da comunidade vegetal, podendo ser delimitado como
fisicos [luminosidade, temperatura e umidade] (SILVA et al., 2021), quimicos [nutrientes] e
geoldgicos [rochas e edafico] (BROETTO, GOMES & JOCA, 2017). AlteracGes severas nesses
fatores causam pertubagdes no funcionamento das plantas, levando ao mal desenolvimento no
crescimento e contribuindo para distdrbios de mudancas morfofisiolégicas (BROETTO,
GOMES & JOCA, 2017).
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Dentre os fatores fisicos, a radiacdo solar € considerada um fator limitante para a
existéncia da vida, visto que a mesma é responsavel pela temperatura ambiental. A temperatura
determina entre outras coisas, a composi¢do de espécies de uma determinada vegetacao (SILVA
et al., 2021). Cada espécie possui uma temperatura ideal para o seu desenvolvimento, sendo
que a exposicdo das mesmas a temperaturas muita acima ou abaixo do ideal, podem causar
estresse levando a morte da planta (TAIZ et al., 2017; SILVA et al., 2021).

Em conjunto com a radiagédo, a luminosidade € um dos mais importantes atributos para
0 desenvolvimento da vegetagéo, pois influencia no comportamento e distribui¢éo espacial dos
individuos, principalmente no estrato regenerativo (CHAZDON, 2016), na producdo de
biomassa e dinamica de desenvolvimento da floresta (ANDRADE et al., 2014). A luminosidade
que chega no estrato inferior da floresta atua como um catalisador, influenciando na
distribuicio/determinacdo das espécies. A incidéncia de luz é um fator fundamental para a
manutencdo da vida na terra, sendo essencial para a realizacdo da fotossintese pelos vegetais
(ANDRADE et al., 2014).

Sendo determinado como um fator geolégico, o solo € uma das mais importantes
variaveis ambientais. Atua como suporte para o desenvolvimento vegetal, sendo a base para a
fixacdo das raizes das plantas e reservatdrio de agua, sais minerais e nutrientes. Os teores de
nutrientes presentes no solo funcionam como um filtro ambiental para selecdo das espécies que
desenvolverdo naquele ambiente (BRAGA et al., 2015; GOMES, 2018), tendo em vista a
necessidade nutricional para algumas e a toxicidade para outras. Entender a correlagdo entre as
caracteristicas do solo e a vegetacgdo é essencial, principalmente em estudos que visam a escolha
de espécies para serem utilizadas em projetos de restauracdo florestal (GONCALVES et al.,
2011; BRAGA et al., 2015).
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Capitulo |

COMPOSICAO E ESTRUTURA DOS ESTRATOS ARBOREO E REGENERANTE
EM DUAS FLORESTAS ASSOCIADAS AO RIO DOCE - ES

Resumo: O objetivo deste capitulo foi descrever a composicao floristica e avaliar a estrutura
da comunidade vegetal dos estratos arbdreo e regenerante em dois remanescentes florestais
justapostos ao Rio Doce no Espirito Santo. Para a amostragem da vegetacdo arbdrea (didametro
a altura do peito (DAP) > 5 c¢cm), foram alocadas 50 parcelas de 100 m?, distribuidas em dois
remanescentes. Para a amostragem do estrato regenerante foram demarcadas em cada parcela
de 100 m?, uma sub-parcela de 25 m2. Foram considerados individuos regenerantes 0s que
apresentaram DAP <5 cm e didmetro a altura do solo (DAS) > 1 cm. Os individuos amostrados
foram identificados quanto a espécie e classificados quanto aos atributos funcionais e grau de
ameaca de extin¢do. Foram obtidos os parametros fitossociolégicos, indice de valor de
importancia (IV1), indice de diversidade de Shannon (H’), equabilidade de Pielou (J’) e riqueza
de Margalef (Dmg). Os indices de diversidade de Shannon entre estratos foram comparados pelo
teste t de Hutcheson. Na FLONA de Goytacazes foram amostrados 343 individuos arbéreos,
distribuidos em 32 familias botanicas e 83 géneros, no estrato regenerante foram mensurados
280 individuos, distribuidos em 27 familias e 59 géneros. Ambos estratos sdo compostos em
sua maioria por espécies secundarias iniciais. O H’ foi de 4,64 e 4,24 para os estratos arboreo
e regenerante, respectivamente. As espécies de maior VI no estrato arbéreo foram Protium
glaziovii (20%) e Luehea divaricata (14), no estrato regenerante temos Cupania rugosa
(17,84%) e Myrcia sp. 2 (14,94). Houve diferencas significativas na diversidade entre estratos
pelo teste t de Hutcheson. Na area pertencente ao IFES - Campus Itapina foram amostrados 276
individuos arboreos representado 15 familias e 26 géneros, e 357 individuos regenerantes
distribuidos em 24 familias e 35 géneros. Em ambos estratos houve predominancia de espécies
pioneiras ¢ secundarias iniciais. O H’ do estrato arboreo foi de 3,41 e 3,33 para o0 estrato
regenerante. As espécies de maior 1VI no estrato arbéreo foram Piptadenia gonoacantha
(34,4%) e Astronium graveolens (22,5), no estrato regenerante temos Astronium graveolens
(44,2%) e Trichilia hirta (24,13). Ao comparar o indice de diversidade de Shannon (H’) entre
os estratos, ndo foi encontrada diferenca estatistica. A espécie Astronium concinnum destacou-
se em ambos estratos na area da FLONA de Goytacazes, enquanto no IFES - Campus Itapina
as especies em destaque foram Astronium graveolens e Trichilia hirta, podendo ser

consideradas potenciais para uso na recuperacao de ecossistemas.

Palavras-chave: Floristica; Fitossociologia; Riqueza; Mata Atlantica.



31

Chapter |

COMPOSITION AND STRUCTURE OF TREE AND REGENERANT STRATA IN
TWO FORESTS ASSOCIATED WITH RIO DOCE - ES

Abstract: The objective of this chapter was to describe the floristic composition and to evaluate
the plant community structure of the tree and regenerating strata in two forest remnants
juxtaposed to the Rio Doce in Espirito Santo. For the sampling of tree vegetation (diameter at
breast height (DBH) > 5 cm), 50 plots of 100 m? were allocated, distributed in two remnants.
For the sampling of the regenerating stratum, a sub-plot of 25 m2 was demarcated in each plot
of 100 m2. Individuals with DBH < 5 cm and diameter at ground height (DAS) > 1 cm were
considered as regenerating individuals. The individuals sampled were identified as to species
and classified as to functional attributes and degree of threat of extinction. The
phytosociological parameters, importance value index (IVI), Shannon diversity index (H"),
Pielou equability (J') and Margalef richness (DMg) were obtained. Shannon diversity indices
between strata were compared by Hutcheson's t test. In the FLONA de Goytacazes, 343 arboreal
individuals were sampled, distributed in 32 botanical families and 83 genera, in the regenerating
stratum, 280 individuals were measured, distributed in 27 families and 59 genera. Both strata
are composed mostly of early secondary species. The H' was 4.64 and 4.24 for the tree and
regenerating strata, respectively. The species with the highest IVI in the tree stratum were
Protium glaziovii (20%) and Luehea divaricata (14), in the regenerating stratum we have
Cupania rugosa (17.84%) and Myrcia sp. 2 (14.94). There were significant differences in
diversity between strata by Hutcheson's t test. In the area belonging to the IFES - Campus
Itapina, 276 arboreal individuals were sampled, representing 15 families and 26 genera, and
357 regenerating individuals distributed in 24 families and 35 genera. In both strata there was
a predominance of pioneer and early secondary species. The H' of the arboreal stratum was 3.41
and 3.33 for the regenerating stratum. The species with the highest IVI in the tree stratum were
Piptadenia gonoacantha (34.4%) and Astronium graveolens (22.5%), in the regenerating
stratum we have Astronium graveolens (44.2%) and Trichilia hirta (24.13%). When comparing
the Shannon diversity index (H') between the strata, no statistical difference was found. The
species Astronium concinnum stood out in both strata in the FLONA de Goytacazes area, while
in the IFES - Campus Itapina the highlighted species were Astronium graveolens and Trichilia

hirta, which can be considered potential for use in ecosystem recovery.

Keywords: Floristic; Phytosociology; Richness; Similarity; Atlantic Forest.
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1. INTRODUCAO

As matas ciliares, também conhecidas por formagfes florestais ribeirinhas
(KUNTSCHIK, EDUARTE & UEHARA, 2014), sofrem diversos processos de exploracdo
antropica e degradacdo, resultando em inimeros problemas ambientais como a extin¢do de
espécies da fauna e flora, eutrofizacdo, mudancas no clima local, além do assoreamento dos
cursos d’agua (FERREIRA & DIAS, 2004). Estas ocorrem no entorno dos corpos hidricos
(BRACKMANN & FREITAS, 2013), funcionando como transicdo entre ecossistemas
aquaticos e terrestres (KIPPER et al., 2010), e como corredores ecoldgicos, ao ligar fragmentos
florestais (MARTINS, 2011).

As florestas ciliares contribuem para manutencao da qualidade da agua dos mananciais
(BUDKE, 2005), estabilizagdo das margens dos corpos d’agua, reduzindo as taxas de erosio
causadas pela precipitacdo (LIMA & ZAKIA, 2009; ANTONINI & MARTINS, 2016), e agem
como filtros, retendo residuos de agrotdxicos e sedimentos (FERREIRA & DIAS, 2004), que
no Rio Doce sdo lancados desde o século XVIII, oriundo de atividades de mineracgdo ilegais,
sendo extrapolado com o rejeito oriundo da barragem de Fundao (FELIPPE et al., 2016).

Apesar de serem reconhecidas como areas de preservacdo permanente (APP’s) e ser
prioridade a preservacao e restauracdo da vegetacdo ciliar nativa que tenha sofrido danos
(BRASIL, 2012), as matas ciliares encontram-se no territorio nacional, em sua maioria,
suprimidas ou degradadas (ANTONINI & MARTINS, 2016), sobretudo para a especulacéo
imobiliaria, expansdo agropecudaria e, na maioria dos casos, sendo transformadas apenas em
areas degradadas, sem qualquer tipo de atividade produtiva ou social (MARTINS, 2011). Deste
modo, informacdes da floristica e fitossociologia destas areas sd@o importantes para futuros
projetos de restauracéo.

Conhecer a composi¢cdo floristica das comunidades vegetais é importante para a
realizacdo da caracterizacdo da estrutura horizontal e vertical dos remanescentes florestais,
realizada através da fitossociologia (ARAUJO et al., 2015). As informagdes obtidas a cerca
desses levantamentos, permitem a realizacdo de inferéncias a respeito da dindmica da
comunidade (ARAUJO et al., 2015), por meio da avaliagdo da importancia ecoldgica das
espécies, suas fungdes e distribuicdo (RODRIGUES & PIRES, 1988). Além de fornecer
informacdes que orientam na tomada de decisdo para a restauracdo de areas degradadas
(SANTANA et al., 2021).

Descrever e analisar a vegetacdo sdo etapas fundamentais nos estudos ecoldgicos
(MARTINS, 2009). As florestas séo subdivididas em estratos vegetacionais, esses exercem

diferentes funcdes. A regeneracdo natural ocupa o estrato inferior da floresta, a mesma €
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responsavel pelo fornecimento de novas plantulas (SIMONELLI et al., 2021) garantindo a
manutencdo da floresta. Ocupando o dossel florestal pode-se observar o estrato arboreo.
Composto por espécies de diferentes grupos ecologicos, as arvores formam a matriz estrutural
da floresta, atuando como fonte de sementes, oferecendo abrigo e sombra para outras espécies,
auxiliando na regulacdo do clima e absorvendo CO, (CHAZDON, 2016).

Diante disso, visando ampliar as informacdes a respeito dos ambientes aluviais da bacia
do Rio Doce, neste capitulo objetivamos descrever a composicao floristica e estrutural de dois
remanescentes florestais associadas ao Rio Doce. Evidenciamos também sua importancia para
a conservacao da riqueza de espécies vegetais e identificamos relagdes floristicas dentro e entre

essas areas de estudo.

2. MATERIAL E METODOS

A descricdo da area de estudo e sua caracterizacao estdo apresentadas no item IV desta

dissertacéo.

2.1 Coleta de dados da Floristica e Fitossociologia

A coleta de dados referente a vegetacao arbdrea e regenerante foi realizada utilizando o
método de amostragem de parcelas de area fixa (FELFILI et al., 2011). Para medicdo dos
individuos arboreos foram estabelecidas 25 unidades amostrais com dimens@es de 10 m x 10
m (100 m?), equidistantes 10 m e alocadas paralelamente a calha do rio (RODRIGUES et al.
2009), totalizando 0,25 hectares amostrados. Para a amostragem do estrato regenerante, foram
alocadas sub-parcelas com dimensdes de 5m x 5m no canto inferior esquerdo das parcelas de
100 m2,

A amostragem da comunidade adulta foi realizada por meio da mensuracgéo de todos os
individuos arbustivos-arbdreos com diametro a altura do peito (DAP, medido a 1,30 m de altura
do solo) > 5 cm. Para obtencdo desses dados foi utilizada fita métrica para a obtengédo da
circunferéncia a altura do peito (CAP), que posteriormente foi convertida para DAP
(RODRIGUES et al., 2009). Os individuos mensurados foram identificados com plaquetas de
aluminio, numeradas e presas ao fuste com arame galvanizado (Figura 3a).

Para a obtencdo dos dados referentes a regeneracdo, foram inventariados todos os
individuos com DAP <5 cm e didmetro a altura do solo (DAS) > 1 cm. O DAS foi obtido com

auxilio de um paquimetro digital e a altura total medida com auxilio do metro graduado de
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madeira (MENINO et al., 2009, 2012). Todos os individuos foram identificados com plaquetas

de plastico e fixadas com arame galvanizado (Figura 3b).

Figura 3. Representacdo de um individuo plaqueado e numerado, (a) arbéreo; (b) regenerante. Floresta Nacional
de Goytacazes, Linhares, ES, Brasil.

Fonte: A autora.

A coleta do material boténico, para posterior identificacdo das espécies, foi realizada
com o uso de poddo, tesoura de poda ou com a ajuda de um escalador de arvores para o caso de
espécimes muito altos. As amostras coletadas foram tratadas de acordo com as técnicas
convencionais de herborizacdo. Apds a secagem, os exemplares foram identificados em niveis
de familia, género e espécie, quando possivel, utilizando bibliografia especializada, chaves
dendroldgicas, realizando consultas em cole¢Bes de herbarios e a especialistas botanicos. O
material coletado foi incorporado ao acervo do Herbario Capixaba (CAP), associado a
Universidade Federal do Espirito Santo, no municipio de Jerbnimo Monteiro.

As familias botanicas para as angiospermas, foram classificadas de acordo com o
Angiosperm Phylogegeny Group (APG 1V, 2016). A nomenclatura das espécies e as
abreviagOes dos respectivos autores foram conferidas segundo as informac@es disponiveis na
Lista de Espécies da Flora do Brasil 2020 (Flora do Brasil 2020 em construcdo, 2021.
https://reflora.jbrj.gov.br/reflora), registros da Rede SpeciesLink (REDE SPECIES LINK,
2021) e do Missouri Botanical Garden (https://tropicos.org/home). Os nomes dos autores foram
descritos de acordo com Thiers et al. (2016), e se encontram juntamente com a lista das espécies
apresentados nos apéndices A e B.

Apo0s a identificacdo das amostras em nivel especifico, as espécies foram classificadas
quanto: 1) ao grupo ecolégico (pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias)
(GANDOLFI; LEITAO FILHO & BEZERRA, 1995); 2) a sindrome de dispersio de sementes,
(anemocdricas, autocoricas e zoocoricas) (VAN DER PIJL, 1982; JUDD et al., 2009); 3) ao
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grupo funcional (preenchimento e diversidade); 4) a forma de vida (arbustivo e arbdreo) - essas
classificacdes foram realizadas com base em consultas bibliograficas, observagdes de campo e
informagdes constante na base da Flora do Brasil (Flora do Brasil 2020 em construcédo, 2021);
e quanto 5) ao grau de ameaca de extincdo pelo Livro Vermelho da Flora do Brasil
(MARTINELLI & MORAES, 2013) pela Lista de Espécies Ameacadas de Extin¢do no Espirito
Santo (SIMONELLI & FRAGA, 2007), e pela Red List of Threatened Species (IUCN, 2015).

2.2 Analise dos dados

2.2.1 Parametros fitossocioldgicos

Para andlise da estrutura horizontal da vegetagdo foram obtidos para cada estrato
(arboreo e regenerativo), os parametros fitossocioldgicos de acordo com Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974) (densidade, dominancia, frequéncia e indice de valor de importancia),
utilizando o software FITOPAC 2.1 (SHEPHERD, 2010), como as seguintes formulas:

» Densidade absoluta (DA) [1]. Expressa o nimero de individuos de uma determinada

espécie por unidade de area.

DA, (ind.ha™) = "/ ; [1]

Em que:
ni = nimero de individuos amostrados da i-ésima espeécie; e

A = area amostrada (ha).

> Densidade relativa (DR) [2]. Expressa a relacdo entre o nimero de individuos total de uma
mesma espécie e 0 numero de individuos amostrados de todas as espécies expressa em

porcentagem.

DR; (%)= "/p; *100 [2]

Em que:
ni = nimero de individuos da i-ésima espécie na area; e

N = nlmero total de individuos amostrados.

> Dominancia Absoluta (DoA) [3]. E um parametro que expressa a influéncia de cada
espécie na comunidade, através de sua biomassa. A DoA é obtida através da soma das &reas

basais (AB) [4] dos individuos de uma mesma espécie, por unidade de area.
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Dod; (ha)= 81/, [3]

Em que:
AB; = area basal da i-ésima espécie (m?); e

A = area amostrada (ha).

. 2
Sendo: AB (mZ.ha_I) = 2(” x DAP /40000) .

Em que:
DAP = diametro a altura do peito (cm).

» Dominancia relativa (DoR) [5]. Corresponde a participacdo, em percentagem, de

determinada espécie em relacao a area basal total das espécies amostradas.

(o= i
DORZ (A) /Z‘ZS‘_]D i x100

Em que:
DoRi= dominancia relativa da i-ésima espécie, em %; e

s = nimero de espécies amostradas.

> Frequéncia Absoluta (FA) [6]. Expressa o nimero de ocorréncias de uma determinada

especie nas diferentes parcelas alocadas.

FA. (%)= Uf/Ut <100 [6]

Em que:
Ui = nimero de unidades amostrais nas quais a i-ésima espécie esta presente; e

Ut = nUmero total de unidades amostrais;

» Frequéncia Relativa (FR) [7]. Corresponde a distribui¢cdo de cada espécie em termos

percentuais.

 F4, [7]
FR.(%)= / <100
’ X2 FA;

Em que:
FAi = frequéncia absoluta da i-ésima espécie; e

s = nimero de espécies amostradas
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> Indice de Valor de Importancia (IV1) [8]. E definido pelo somat6rio dos parametros
relativos de densidade, dominancia e frequéncia das espécies amostradas, informando a
importancia ecoldgica da espécie em termos de distribuicdo horizontal.
VI, (%)= DR, + DoR;+ FR; [8]

Em que:
DRi = densidade relativa para a i-ésima espécie (%);
FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie (%); e

DoR; = dominéncia relativa da i-ésima espécie (%).

2.2.2 indices de diversidade

Buscando estimar a diversidade e a equabilidade de espécies no remanescente florestal
estudado, foram obtidos o indice de diversidade alfa de Shannon-Wiener (H’) e a equabilidade
de Pielou (J’) (MAGURRAN, 2013). Afim de comprovar se existe ou ndo semelhanca da
diversidade, entre os estratos, por meio dos valores obtidos no indice de diversidade de Shannon
(H”) foi aplicado o teste t de Hutcheson a = 0,05 (ZAR, 2013), pois é o Unico disponivel para
comparagdes estatisticas entre valores de H> (NUNES et al., 2003). Esses indices foram obtidos
por meio do programa FITOPAC 2.1 (SHEPHERD, 2010), como descrito a seguir; e as
comparac0es realizadas no software R, por meio do pacote ecolTest (R CORE TEAM, 2020).

> Indice de diversidade de Shannon (H’) [9]:
o= [NIn(N) - ¥, n; ln(ni)]/N [9]

Em que:

N = namero total de individuos amostrados;

ni = nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
In = logaritmo neperiano; e

s= numero de espécies amostradas.

> Indice de equabilidade de Pielou (J°) [10]:
r_ HI
J= [10]
Em que:

H’ = indice de Shannon;



H’max [11] = diversidade méxima.

Sendo: H'y 4= logs

Em que:
H’max = diversidade maxima; e

s = numero de espécies amostradas.

» Riqueza de Margalef (Dwmg) [12]:
_ (s-1)
D= iy
Em que:
s = nimero de espécies amostradas;

In = logaritimo neperiano; e

N = namero total de individuos em todas as espécies.

2.2.3 Diversidade floristica

38

[11]

[12]

A fim de verificar se existem diferencas na composicdo floristica entre os estratos

arboreo e regenerantes em cada comunidade vegetal estudada, realizou-se a andlise de

Escalonamento Multidimensional N&do Métrico (NMDS). O NMDS é uma técnica de ordenacao

utilizada para facilitar a visualizacdo das semelhancas ou diferencas entre dados ecoldgicos
(RABINOWITZ, 1975). Apos a realizacdo do NMDS, os resultados foram submetidos ao Teste
One-Way ANOSIM a 95% de probabilidade, para verificar se ha diferenca entre 0s grupos

formados. As andlises foram realizadas no ambiente R (R CORE TEAM, 2020).

2.2.4 Distribuicéo diamétrica

Os individuos amostrados foram distribuidos em classes diamétricas, de acordo com a

férmula proposta por Spiegel (1976) [13].

Onde:
IC=intervalo de classe;
A= amplitude; e

NC= numero de classes.

[13]
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Sendo que:
NC=1+3,31log(n) [14]

Em que:

n = ndmero de individuos.

2.2.5 Suficiéncia amostral

A fim de verificar a suficiéncia amostral, a riqueza de espécies e a diversidade dos
estratos arbdreo e regenerante nos dois ambientes amostrados, foram construidas as curvas de
rarefacdo e extrapolacédo individuais (GOTELLI & COLWELL, 2011). Esse método surgiu da
relacdo espécie-area, sendo considerado de grande importdncia na caracterizacdo de
comunidades vegetais (SCHILLING & BATISTA, 2008).

A riqueza foi construida usando o primeiro nimero de Hill (riqueza de espécies, g= 0)
e a diversidade utilizando o exponencial de Shannon (diversidade g= 1) (CHAO et al., 2014).
Extrapolagdes foram feitas a partir dos dados de abundancia, considerando entre duas e trés
vezes 0 tamanho total da amostra por tipo do ambiente (COLWELL et al.,, 2012). A
rarefacdo/extrapolacdo com base nos individuos e unidades amostrais foram calculadas usando
o0 pacote INEXT (HSIEH, MA & CHAO, 2016). A rarefacdo foi estimada como a média de 100
execucOes de bootstrapping replicadas para estimar intervalos de confianga de 95%. Sempre
que os intervalos de confianca de 95% ndo se sobrepuseram, o numero de espécies diferiu
significativamente em p <0,05 (COLWELL et al., 2012).

3. RESULTADOS

3.1 Floristica e Estrutura da Floresta Nacional de Goytacazes - Estratos Arbdreo e
Regenerante

Foram amostrados 623 individuos divididos entre os estratos regenerante e arboreo
(Tabela 1). Dentre esses, 343 individuos sdo arboreos, distribuidos em 83 géneros e 32 familias.
Cerca de 83% dos individuos (289 ind.) foram identificados em nivel especifico, 8% em nivel
de género (26), 2% a nivel de familia (6) e 6,4% nédo foram identificados (23). No estrato
regenerante foram mensurados 280 individuos pertencentes a 59 géneros e 27 familias
botanicas. Desses, aproximadamente 67,5 % foram identificados em nivel de espécie (189 ind.),
21,6 % em nivel de género (60), 3 % a nivel de familia (9) e 7,5 % ndo foram identificados (21)
(Apéndice A).
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Tabela 1. Sintese do levantamento floristico e estrutural dos estratos arbdreo e regenerante na Floresta Nacional
de Goytacazes - ES, Brasil.

Arbdéreo  Regeneracao

Total de individuos amostrados 343 280
Area basal (m2. ha-1) 8,37 -
Densidade absoluta (ind. ha'®) 1.372 1.120
Total de familias 32 27
Total de espécies 132 95
indice de equabilidade de Pielou 0,91 0,89
Indice de Shannon-Wiener (nats.ind-t) 4,64 a 4,24 b
indice de Margalef 22,44 16,85

Valores seguidos de mesma letra nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste t de Hutcheson (p < 0,05).
Fonte: A autora.

Com relag&o a representatividade das familias botanicas amostradas em ambos estratos,
Myrtaceae (105 ind.), Fabaceae (74.), Anacardiaceae (52), Lauraceae (35), Erythroxylaceae
(32) e Euphorbiaceae (29), representam 53% dos individuos amostrados. As familias que se
destacaram em riqueza (espécie e morfotipo) foram Fabaceae (26 spp.), Myrtaceae (25),
Lauraceae (11), Rubiaceae (10), Euphorbiaceae (9), Malvaceae, Moraceae e Sapotaceae ambas
com sete espécies, que juntas concentraram 58% das espécies e morfotipos identificados. O
compartilhamento das espécies amostradas em ambos o0s estratos do remanescente foi
representado por meio do diagrama de Veen (Figura 4), onde observa-se que 39 espécies foram
comuns aos dois estratos estudados. Das espécies amostradas, 49% foram encontradas apenas

no estrato arboreo e 30% apenas na regeneracgao.

Figura 4. Diagrama de Venn demostrando o compartilhando e exclusividade das espécies e morfotipos nos estratos
arbéreo e regenerante na Floresta Nacional de Goytacazes, ES, Brasil.

Arboreo 39 spp. Regeneragao
95 spp. (20 %) 58 spp.
(49,6 %) (30,4 %)

Fonte: A autora.

O NMDS utilizando as unidades amostrais demosntrou a formacdo de um grupo

apresentando maior semelhanca sendo representado pelo estrato arbéreo e um grupo mais
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amplo, englobando inclusive o estrato arboreo, sendo representado pelo estrato regenerante.
(Figura 5). Sendo possivel observar que ha semelhanca entre as espécies amostradas em ambos
estratos. O teste One-Way ANOSIM, apresentou p < 0,05. Os dados amostrados apresentaram

stress dentro do esperado (0,15).

Figura 5. Diagrama de ordenacdo das parcelas da comunidade adulta por meio do Escalonamento
Multidimensional Nado Métrico (NMDS) e representacdo dos grupos formados.

o arb

0.3 - i

0.2

NMDS2

-0.2

-0.3

Fonte: A autora.

No estrato arbdreo observou-se a maior abundancia das familias Fabaceae (60 ind.),
Anacardiaceae (34), Myrtaceae (31), Lauraceae (28), Burseraceae e Sapotaceae, ambas com 21
individuos, representando 57% dos individuos amostrados. Em nivel de espécies, as familias
que se destacaram foram Fabaceae (24 spp.), Myrtaceae (18), Lauraceae (11) e Sapotaceae (8).
Ja no estrato regenerante, as familias que apresentaram maior nimero de individuos foram
Myrtaceae (73 ind.), Erythroxylaceae (29), Sapindaceae (23) e Anacardiaceae (19),
responsaveis por 51% dos individuos amostrados. As familias Myrtaceae (20 spp.), Fabaceae
(9) e Euphorbiaceae (7) apresentaram o maior niUmero de espécies.

Das familias amostradas, Achariaceae, Burseraceae, Celastraceae, Chrysobalanaceae,
Clusiaceae, Monimiaceae, Nyctaginaceae, Phytolaccaceae, Rhamnaceae, Rutaceae e
Vochysiaceae sdo exclusivas do estrato arbéreo. Ja as familias Acanthaceae, Lamiaceae,
Loganiaceae, Malphighiaceae, Primulaceae e Simaroubaceae foram amostradas apenas no
estrato regenerante.

As quatro espécies mais abundantes no estrato arbdreo foram Astronium concinnum (15

ind.), Sarcaulus brasiliensis (14), Protium glaziovii e Piptadenia paniculata, ambos com 13
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individuos. Ja no estrato regenerante as espécies com maiores abundancias foram Erythroxylum
affine (23 ind.), Cupania rugosa (19) e Myrcia tetraphylla (13).

Em relacdo ao grupo ecoldgico, foi observado em ambos estratos o predominio de
espécies secundarias iniciais, representando 37% das espécies do estrato arbéreo e 47% das
espécies em regeneracdo, seguido das secundarias tardias (29 e 26%, respectivamente) e das
pioneiras (12 e 10%, respectivamente) (Figura 6a). A sindrome de dispersdo predominante, em
ambos estratos foi a zoocorica. A mesma foi responsavel por 63% das espécies amostradas no
estrato arbdreo e 75% das espécies em regeneracao, seguida da anemocoria (16% e 12%) no
estrato arbdreo e regeneracdo, respectivamente e autocoria (11% e 9%) (Figura 6b). Com
relacdo ao grupo funcional, 67% das espécies amostradas sdo pertencentes ao grupo de
diversidade, 6% de preenchimento, e os demais 30% nédo possuem classificacdo. No que se
refere a forma de vida, 90% das espécies sdo classificadas como habito arbéreo, 9% habito
arbustivo e 1% é arbustivo-arbéreo.

Figura 6. Categorizacdo dos estratos arboreo e regenerante quanto ao grupo ecologico (A) e a sindrome de
dispersdo (B) na Floresta Nacional de Goytacazes, ES, Brasil. As barras correspondem a porcentagem de espécies.
Sendo: Sl - secundaria inicial, ST- secundaria tardia, NC - ndo classificada, Pi - pioneira, Ex - exotica, Zoo -
zoocdrica, Ane - anemocorica, Aut - autocorica, Bar - barocorica.
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Fonte: A autora.

Dentre as espécies amostradas, 11 estdo classificadas como vulneravel, segundo o Livro
Vermelho da Flora do Brasil, a lista de Espécies da Flora ameacadas de extingdo no estado do
Espirito Santo e o The IUCN Red List of Threatened Species (IUCN), sendo elas: Alseis
involuta, Aniba intermedia, Dalbergia nigra, Faramea atlantica, Moldenhawera papillanthera,
Trichilia lepidota subsp. schumanniana, Myrcia eumecephylla, Myrcia tetraphylla,
Neomitranthes cf. langsdorffii e Zeyheria tuberculosa. Tomando como base a lista de Espécies
da flora ameacadas de extin¢do no estado do Espirito Santo, trés espécies foram classificadas
na categoria em perigo e uma espécie como vulneravel. Considerando o The IUCN Red List of
Threatened Species, quatro das espécies foram classificadas como em perigo e nove como

vulneravel. Ja no Livro Vermelho foram observadas, uma espécie em perigo e trés vulneraveis.
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Com relacdo aos dados estruturais, as dez espécies que apresentaram maiores VI no
estrato arbéreo foram: Protium glaziovii (20%), Luehea divaricata (14), Astronium concinnum
(12,55), Lecythis pisonis (9,65), Sarcaulus brasiliensis (8,64), Piptadenia paniculata (8,13),
Eugenia cf. prasina (7,11), Brosimum glaucum (6,65), Virola gardneri (6), Ocotea lancifolia
(5,81) (Tabela 2). Apesar de terem sido amostrados poucos individuos das espécies Luehea
divaricata (3 ind.) e Lecythis pisonis (2), as mesmas apresentaram elevados valores de
dominancia relativa, pois seus individuos possuem maior didmetro em func¢éo da elevada area

basal.

Tabela 2. Parametros fitossocioldgicos das espécies do estrato arbéreo amostradas na Floresta Nacional de
Goytacazes, Linhares, ES, Brasil, classificadas em ordem decrescente pelo indice de Valor de Importancia para o
remanescente. Sendo NI: nimero de individuos, DR: densidade relativa; FR: frequéncia relativa; DoR: dominancia
relativa; 1V1: indice de valor de importancia

Espécies NI DR DoR FR VI
Protium glaziovii Swart 13 1,95 15,16 2,93 20,04
Luehea divaricata Mart. 3 082 12,10 1,10 14,01
Astronium concinnum Schott 15 6,24 2,64 3,66 12,55
Lecythis pisonis Cambess. 2 042 850 0,73 9,65
Sarcaulus brasiliensis (A.DC.) Eyma 13 3,73 198 293 8,64
Piptadenia paniculata Benth. 13 572 2,04 037 8,13

[HEN
o

Eugenia cf. prasina O. Berg

Brosimum glaucum Taub.

Virola gardneri (A.DC.) Warb.

Ocotea lancifolia Chodat

Joannesia princeps Vell.

Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers
Astronium graveolens Jacq.

Tapirira guianensis Aubl.

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Morus sp. 1

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith
Pterocarpus rohrii Vahl.

Pterygota brasiliensis Allemao
Jacaranda puberula Cham.

Astronium fraxinifolium Schott
Cryptocarya aschersoniana Mez

Pera anisotricha Mull.Arg.

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Chamaecrista ensiformis (Vell.) H.S. Irwin & Barneby
Hydrogaster trinervis Kuhlm.

Indet. 19

Myrcia tetraphylla Sobral

259 232 220 711
1,84 2,60 2,20 6,65
249 168 183 6,01
251 146 183 581
124 235 2,20 5,79
1,86 1,69 2,20 5,76
251 1,12 1,83 547
138 1,71 1,47 4,56
0,86 1,48 2,20 4,53
195 158 0,73 4,27
1,22 0,66 2,20 4,07
1,42 135 1,10 3,87
241 0,35 1,10 3,86
092 092 183 3,67
1,30 0,85 1,47 3,61
1,09 1,05 1,47 3,61
2,12 0,29 1,10 3,51
0,90 1,39 1,10 3,39
0,72 1,49 1,10 3,30
153 026 147 3,26
0,73 1,04 110 287
042 209 037 287
1,01 0,39 1,47 2,86
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Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G. Azevedo & H.C.

Lima

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Trattinnickia cf. burserifolia Mart.

Aniba intermedia (Meissn.) Mez

Eugenia bahiensis DC.

Zygia latifolia (L.) Fawc. & Rendle

Pouteria procera

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Dimorphandra sp. 1

Machaerium fulvovenosum H.C. Lima
Pouteria bangii

Handroanthus cf. cristatus (A.H. Gentry) S. Grose
Sapotaceae sp. 5

Vochysia cf. angelica M.C. Vianna & Fontella
Platymiscium floribundum Vogel

Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby
Tachigali rugosa (Mart. ex Benth.) Zarucchi & Pipoly
Inga sp. 2

Genipa americana L.

Heisteria cf. ovata Benth.

Indet. 16

Handroanthus cf. chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos
Trichilia lepidota subsp. schumanniana (Harms)
T.D.Penn.

Ocotea sp. 3

Trichilia lepidota Mart.

Hirtella sprucei Benth. ex Hook.f

Ficus gomelleira Kunth

Pseudoxandra spiritus-sancti Maas

Myrtaceae sp. 4

Myrcia cf. aurea NicLugh

Erythroxylum affine A. St.-Hil.

Myrcia cf. splendns (Sw.) DC.

Ocotea spectabilis (Meisn.) Mez

Indet. 20

Indet. 22

Indet. 23

Bignoniaceae sp. 1

Pradosia lactescens (Vell.) Radlk.
Pterocarpus cf. violaceus Vogel
Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan
Ocotea sp. 1

Ocotea sp. 2

Allophylus petiolulatus Radlk.

Andradea floribunda Allemé&o

P PP NP PFRPPRPPFPPFPEFPEPNMNNMMNMNNNMNENNPORFRPNN DN DNNMEPEPNMNMNNNMNERERPNNMNNNERPREPNMNNMMNMMNOPRPSEEBSEBSEDN B

1,13

0,08
0,38
1,13
0,78
1,17
0,06
1,57
0,35
0,96
0,42
0,98
0,38
0,19
0,73
0,71
0,36
0,82
0,40
0,59
0,34
1,05

1,05

0,38
0,29
0,88
0,25
0,54
0,52
0,38
0,34
0,67
0,75
0,46
0,50
0,50
0,50
0,52
0,21
0,25
0,34
0,23
0,36
0,48

0,56

2,00
1,71
0,20
0,13
0,27
1,73
0,19
1,01
0,25
0,73
0,14
1,06
1,19
0,28
0,21
0,92
0,08
0,37
0,18
0,79
0,07

0,07

0,37
0,81
0,21
0,77
0,08
0,35
0,11
0,15
0,17
0,05
0,33
0,25
0,23
0,23
0,19
0,48
0,43
0,34
0,44
0,31
0,18

1,10

0,37
0,37
1,10
1,47
0,73
0,37
0,37
0,74
0,73
0,73
0,73
0,37
0,37
0,73
0,73
0,37
0,73
0,73
0,73
0,37
0,37

0,37

0,73
0,37
0,37
0,37
0,73
0,37
0,73
0,73
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37

2,80

2,45
2,45
2,43
2,37
2,17
2,16
2,12
2,09
1,94
1,88
1,86
1,80
1,75
1,75
1,66
1,64
1,63
1,50
1,50
1,49
1,49

1,48

1,48
1,47
1,46
1,39
1,36
1,24
1,22
1,22
1,21
1,17
1,15
1,12
1,10
1,10
1,08
1,05
1,05
1,04
1,04
1,03
1,03
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Sapindaceae sp.1

Indet. 21

Alseis involuta K. Schum.

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth.
Ziziphus glaziovii Warm.

Heisteria sp.1

Myrtaceae sp. 3

Plinia involucrata (O. Berg) McVaugh
Carpotroche brasiliensis (Raddi) Endl.
Faramea atlantica J.G. Jardim & Zappi
Couepia sp. 1

Neomitranthes cf. langsdorffii (O. Berg) Mattos
Machaerium sp.2

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.
Casearia cf. arbdrea (Rich.) Urb.
Chrysophyllum sp. 1

Coccoloba sp. 1

Ocotea cf. prolifera (Nees & Mart.) Mez
Chamaecrista sp. 1

Ecclinusa ramiflora Mart.

Cupaniasp. 1

Indet. 17

Parinari excelsa Sabine

Psidium cf. guineense Sw.

Ingasp. 1

Indet. 18

Protium cf. atlanticum (Daly) Byng & Christenh.

Indet. 11
Mollinedia cf. lamprophylla Perkins

Moldenhawera cf. papillanthera L.P. Queiroz et al.

Erythroxylum cf. pulchrum A.St.-Hil.
Eugenia pisiformis Cambess.
Eugenia sp. 1

Indet. 13

Myrcia sp. 2

Indet. 14

Talisia cupulares Radlk.

Ocotea cf. glauca Mez ex Urb.
Casearia sp. 1

Ocotea argentea Mez

Indet. 5

Indet. 15

Indet. 10

Cupania cf. racemosa (Vell.) Radlk.
Eriotheca macrophylla (K. Schum) A. Robyns
Melanopsidium nigrum Colla
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0,23
0,46
0,48
0,44
0,48
0,52
0,42
0,52
0,42
0,40
0,40
0,50
0,46
0,44
0,48
0,48
0,31
0,42
0,36
0,27
0,42
0,36
0,19
0,29
0,29
0,36
0,40
0,21
0,40
0,23
0,31
0,38
0,38
0,25
0,31
0,31
0,36
0,27
0,31
0,29
0,19
0,31
0,21
0,25
0,27
0,29

0,42
0,17
0,13
0,14
0,10
0,06
0,15
0,02
0,13
0,14
0,14
0,03
0,06
0,08
0,04
0,03
0,20
0,09
0,15
0,23
0,07
0,11
0,28
0,16
0,16
0,09
0,04
0,22
0,03
0,19
0,10
0,04
0,04
0,16
0,08
0,07
0,03
0,09
0,04
0,06
0,16
0,03
0,13
0,09
0,06
0,04

0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37

1,01
1,00
0,98
0,95
0,95
0,95
0,93
0,91
0,91
0,91
0,91
0,90
0,89
0,89
0,89
0,88
0,88
0,88
0,88
0,87
0,86
0,83
0,83
0,82
0,82
0,82
0,80
0,80
0,79
0,79
0,78
0,78
0,78
0,77
0,76
0,76
0,75
0,72
0,72
0,72
0,72
0,71
0,71
0,70
0,70
0,70
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Indet. 6

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi
Maytenus schumanniana Loes.

Casearia oblongifolia Cambess.

Pouteria sp. 2

Indet. 12

Myrcia neoblanchetiana E. Lucas & Sobral
Mouriri arborea Gardner

0,19 0,12 0,37 0,67
0,27 0,03 0,37 0,67
0,27 0,03 0,37 0,66
0,27 0,02 0,37 0,66
0,25 0,03 0,37 0,65
0,21 0,06 0,37 0,64
0,23 0,03 0,37 0,63
0,13 0,12 0,37 0,61

Amaioua sp. 1 0,19 0,05 0,37 0,61
Indet. 7 0,13 0,11 0,37 0,60
Indet. 8 0,17 0,07 0,37 0,60

Eugenia ilhensis O. Berg

Rauvolfia cf. sellowii Mill.Arg.

Indet. 9

Aspidosperma discolor A.DC.

Nectandra oppositifolia Nees & Mart.
Actinostemon cf. concolor (Spreng.) Mull.Arg.
Guatteria australis A.St.-Hil.

Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev
Swartzia apetala var. apetala Raddi
Zanthoxylum acuminatum subsp. juniperinum
Fabaceae sp.1

Indet. 4

Anacardiaceae sp.1

Coccoloba cf. declinata (Vell.) Mart.
Actinostemon cf. klotzschii (Didr.)

0,19 0,05 0,37 0,60
0,19 0,04 0,37 0,60
0,17 0,04 0,37 0,57
0,17 0,04 0,37 0,57
0,08 0,12 0,37 0,57
0,10 0,10 0,37 0,57
0,13 0,07 0,37 0,557
0,17 0,03 0,37 0,56
0,10 0,08 0,37 0,55
0,15 0,03 0,37 0,54
0,15 0,03 0,37 0,54
0,15 0,03 0,37 0,554
0,13 0,03 0,37 0,52
0,10 0,04 0,37 0,51
0,06 0,08 037 0,51

P PR R RPRPRPRPRRPRPRPRRPRPRPRPREPRPRPRPRPRPREPRPRPRENNRPRERRERERERLR

Indet. 1 0,02 0,10 0,37 0,49
Cedrelasp. 1 0,08 0,03 0,37 0,48
Indet. 3 0,06 0,03 0,37 0,46
Leptolobium cf. tenuifolium Vogel 0,08 0,01 0,37 0,46
Guapirasp. 1 0,06 0,03 0,37 0,46
Casearia sp. 2 0,04 0,04 0,37 045
Indet. 2 0,04 0,03 0,37 043

Fonte: A autora.

Para o estrato regenerante, as espécies detentoras de maiores valores de importancia
foram Cupania rugosa (17,84%), Myrcia sp. 2 (14,94), Astronium concinnum (11,22), Myrcia
tetraphylla (10,69), Virola gardneri (9,86), Eugenia cf. prasina (8,54), Erythroxylum affine
(7,88), Zeyheria tuberculosa (7,40), Inga sp. 4 (7,30) e Neomitranthes cf. langsdorffii (6,81)
(Tabela 3).
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Tabela 3. Pardmetros fitossocioldgicos das espécies do estrato regenerante amostradas na Floresta Nacional de
Goytacazes, Linhares, ES, Brasil, classificadas em ordem decrescente pelo indice de Valor de Importancia para o
remanescente. Onde NI: nimero de individuos; DR: densidade relativa; FR: frequéncia relativa; DoR: dominancia
relativa; 1VI: indice de valor de importancia.

Espécies NI DR DoR FR VI
Cupania rugosa Radlk. 19 10,00 549 2,35 17,84
Myrcia sp. 2 12 575 5,66 3,53 1494
Astronium concinnum Schott 8 388 440 294 1122
Myrcia tetraphylla Sobral 13 6,78 2,74 1,18 10,69
Virola gardneri (A.DC.) Warb. 11 4,17 2,16 3,53 9,86
Eugenia cf. prasina O.Berg 7 1,72 388 294 854

N
w

Erythroxylum affine A. St.-Hil.

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.
Inga sp.4

Neomitranthes cf. langsdorffii (O.Berg) Mattos
Coccoloba sp.1

Sorocea hilarii Gaudich.

Pradosia lactescens (Vell.)Radlk.

Myrcia eumecephylla (O.Berg) Nied.
Actinostemon cf. verticillatus (Klotzsch) Baill.
Campomanesia cf. laurifélia Gardner

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Machaerium fulvovenosum H.C.Lima

Myrcia cf. follii G.M. Barroso & Peixoto
Jacaranda puberula Cham.

Lecythis pisonis Cambess.

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Pseudoxandra spiritus-sancti Maas

Eugenia ilhensis O.Berg

Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Mart. ex Miers
Pterocarpus rohrii Vahl.

Psidium cf. macahense O. Berg

1,85 3,10 2,94 7,88
240 324 1,76 7,40
298 3,15 1,18 7,30
356 1,49 1,76 6,81
2,11 411 0,59 6,81
1,03 265 2,35 6,03
1,90 331 0,59 5,80
2,30 150 1,76 5,56
285 0,72 1,76 5,34
2,11 197 1,18 5,26
1,42 2,05 1,77 524
1,21 195 1,18 4,34
0,87 2,08 1,18 4,13
0,55 165 1,18 3,39
0,40 1,72 1,18 3,29
037 113 1,76 3,27
1,00 157 0,59 3,16
0,63 052 1,76 292
082 0,75 1,18 2,74
0,58 154 059 2,71
098 053 1,18 2,68

Indet. 25 0,13 191 059 2,63
Ocotea spectabilis (Meisn.) Mez 047 082 1,18 247
Indet. 38 0,32 154 059 244

Cupania cf. vernalis Cambess
Sapindaceae sp.2
Astronium fraxinifolium Schott

0,40 1,44 0,59 242
061 1,18 0,59 2,38
0,63 1,14 0559 2,36

Indet. 43 0,55 1,05 0,59 2,20
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. 0,69 032 1,18 2,19
Indet. 40 0,45 1,14 059 2,18
Zygia latifolia (L.) Fawc. & Rendle 0,06 153 059 2,17
Plinia sp. 1 0,77 022 1,18 2,16

Rudgea coronata (Vell.) Mull.Arg.
Erythroxylum cf. pulchrum A.St.-Hil.
Tapirira guianensis Aubl.

047 049 1,18 214
0,32 1,15 0,59 2,05
0,58 0,28 1,18 2,04
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Myrcia cf. riodocensis G.M.Barroso & Peixoto
Indet. 44

Sarcaulus brasiliensis (A.DC.) Eyma
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Fabaceae sp.3

Eschweilera sp. 1

Myrciaria ferruginea O.Berg

Myrciaria strigipes O.Berg

0,55 0,87 0,59 2,02
0,58 0,84 0,59 2,01
0,32 1,10 0,59 2,00
0,55 084 059 1,98
0,50 087 0,59 1,96
0,05 124 0,59 1,89
1,16 0,10 0,59 1,85
0,63 059 0,559 1,81

Ocotea sp. 2 0,84 035 059 1,78
Strychnos hirsuta Spruce ex Benth. 0,66 051 059 1,75
Indet. 37 0,32 0,85 0,59 1,75

Astronium graveolens Jacqg.

Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G. Azevedo &
H.C. Lima

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns
Faramea pachyantha Mull. Arg.

Sapotaceae sp. 6

Ocotea lancifolia Chodat

Indet. 29

Eriotheca sp. 1

Trichilia lepidota Mart.

Indet. 41

Casearia cf. arborea (Rich.)Urb.
Malphighiaceae sp.1

Thyrsodium spruceanum Benth.

Quararibea penduliflora K.Schum.

Clavija cf. caloneura Mart.

Soroceae sp. 2

Ocotea sp 1.

Byrsonima sp.1

Trichilia casaretti C.DC.

0,47 0,68 0,59 1,74
0,08 1,05 0,59 1,72

042 0,65 0,59 1,66
0,84 019 0,59 1,62
0,84 019 059 1,62
0,50 051 0,559 1,59
0,18 0,81 0,59 1,58
0,66 0,27 0,59 1,52
0,26 0,65 0,59 1,50
045 045 0,59 149
0,42 037 0,59 1,38
0,66 013 0,59 1,38
0,53 0,26 0,559 1,37
0,61 017 0559 1,36
0,63 013 0,59 1,35
0,55 0,15 0,59 1,30
0,53 0,17 0,59 1,29
0,58 0,11 0,59 1,28
0,63 0,05 0,59 1,27

Justicia sp.1 0,63 0,04 059 1,26
Inga sp.3 042 0,24 059 1,25
Indet.31 0,21 045 059 1,25
Alseis floribunda Schott 0,55 0,10 059 1,24
Randia sp. 1 0,61 0,04 059 1,24
Indet. 35 0,32 0,32 059 1,23

Myrtaceae sp.5

Pausandra sp. 1

Brosimum glaucum Taub.

Justicia cf. genuflexa Nees & Mart.
Eugenia sp. 4

Soroceae sp. 1

Psychotria carthagenensis Jacq.
Fabaceae sp.2

Indet. 42

0,47 016 0,559 1,22
0,58 0,05 0,59 1,22
042 0,21 0,59 1,522
0,58 0,04 059 121
0,24 037 059 1,20
0,55 0,05 059 1,19
0,40 0,20 0,59 1,19
047 011 059 1,18
0,47 010 0,59 1,16
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Guatteria cf. vilosissima A.St.-Hil.
Paradrypetes ilicifolia Kuhlm.
Brosimum sp. 1

0,26 0,31 0,59 1,16
045 0,10 0,59 1,14
0,47 0,07 059 1,13

Indet. 39 0,37 0,13 0,59 1,08
Genipa americana L. 0,42 0,07 059 1,08
Indet. 26 0,13 0,34 0,59 1,06
Oxandra cf. martiana (Schltdl.) R.E.Fr. 0,42 0,04 059 1,05
Indet. 36 0,32 0,12 0,59 1,02
Perasp. 1 0,34 0,07 059 1,00
Indet. 32 0,21 0,19 0,59 0,99

Trichilia hirta L.

Schoepfia sp.1

Casearia sp. 2

Eugenia pisiformis Cambess.

0,34 0,06 0,59 0,99
0,34 0,05 0,59 0,98
0,26 0,12 0,59 0,97
0,21 014 0,559 0,94

Indet. 33 0,24 0,09 059 0,92
Euphorbiaceae sp.2 0,11 0,22 0,559 0,92
Ficus gomelleira Kunth 0,21 0,11 0559 0,91
Indet. 34 0,24 0,08 0,59 0,90
Indet.30 0,21 0,08 0,59 0,88
Campomanesia sp. 1 0,16 0,11 0,59 0,85
Indet. 28 0,18 0,04 0,59 0,82
Indet. 24 0,05 0,16 0,59 0,80
Indet. 27 0,16 0,04 059 0,78

Euphorbiaceae sp.1

Rauvolfia grandiflora Mart. ex A.DC.
Simarouba amara Aubl.

Aegiphila sp.1

Miconia calvescens DC.

0,08 0,08 0,59 0,75
0,03 0,11 0,59 0,73
0,03 0,09 0,59 0,70
0,05 0,06 0,59 0,70
0,05 0,05 0,59 0,69

PP RPRRPRRPRPRPRRPRRPRPRPRRPREPRPRREPRPRRPRPRREPREPRPRRERERERLR

Fonte: A autora.

No que se refere a distribuicdo diamétrica do estrato arboreo, houve uma maior
concentracdo de individuos na menor classe diamétrica (DAP < 9,1 cm), aproximadamente
44,6%, com reducdo nas classes subsequente, resultando no tipico padrdo de “J- invertido”
(Figura 7). As duas primeiras classes, que reunem individuos com didmetro entre 5 e 18,3 cm,
concentram 81,7% dos individuos amostrados. Os individuos amostrados apresentaram

didmetro médio de 13,5 cm.
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Figura 7. Distribuicdo do numero de individuos do estrato arbéreo por classes de didmetro, amostradas na Floresta
Nacional de Goytacazes, Linhares, ES, Brasil.
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Fonte: A autora.

As curvas de rarefacédo e extrapolacdo (Figura 8) calculadas para a riqueza e diversidade
de espécies indicaram que a amostragem foi satisfatoria para avaliar os estratos estudados na
FLONA de Goytacazes. O estrato arboreo apresentou maior riqueza e diversidade de espécies

e se diferiu do estrato regenerante quando baseada no numero de individuos (Figura 8A,8C).

Figura 8. Curvas de rarefagdo (linha sélida) e extrapolacdo (linhas tracejadas), baseadas no nimero de individuos
(A, C), unidades amostrais (B, D), por riqueza e diversidade de espécies para os estratos arbdreo e regenerante na
FLONA de Goytacazes, ES, Brasil.
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3.2 Floristica e Estrutura do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Itapina -
Estratos Arboreo e Regenerante

Foram mensurados 633 individuos distribuidos entre os estratos arbdreo e regenerante
(Tabela 4). Destes, 276 individuos sdo pertencentes ao estrato arboreo, distribuidos em 26
géneros e 15 familias. Cerca de 73% dos individuos (202 ind.) foram identificados em nivel
especifico, 10% em nivel de género (27), 3% a nivel de familia (8) e 6% néo foram identificados
(17), dentre os individuos amostrados 8% estavam mortos o que corresponde a 22. No estrato
regenerante foram mensurados 357 individuos pertencentes a 35 géneros e 24 familias
botanicas. Desses, aproximadamente 73% foram identificados em nivel de espécie (260 ind.),
13% em género (48), 6% em familia (21) e 8% ndo foram identificados (28) (Apéndice B).

Tabela 4. Sintese do levantamento floristico e estrutural dos estratos arbdreo e regenerante no Instituto Federal do
Espirito Santo - Campus Itapina, ES, Brasil.

Arboreo  Regeneracdo

Total de individuos amostrados 276 357
Area basal (m2. hal) 5,93 -
Densidade absoluta (ind. ha'®) 1.024 -
Total de familias 15 24
Total de espécies 37 46
indice de equabilidade de Pielou 0,83 0,78
indice de Shannon-Wiener (nats.ind %) 341a 3,33a
indice de Margalef 6,41 7,65

Valores seguidos de mesma letra nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste t de Hutcheson (p < 0,05).
Fonte: A autora.

As familias Fabaceae (120 ind.), Anacardiaceae (113), Meliaceae (74) e Sapindaceae (30)
foram responsaveis por 53% dos individuos amostrados em ambos os estratos. Em relacéo a
rigueza de espécies e morfotipos, destaca-se Fabaceae (11 spp.), Euphorbiaceae (5),
Bignoniaceae, Meliaceae e Salicaceae, com quatro espécies cada. O diagrama de Veen (Figura
9) demonstra a presenca de 17 espécies comuns aos dois estratos, 20 espécies amostradas

apenas no estrato arboreo, e 30 espécies exclusivas ao estrato regenerante.
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Figura 9. Diagrama de Venn demostrando o compartilhando e exclusividade das espécies e morfotipos nos estratos
arbéreo e regenerante no Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Itapina, ES, Brasil.

Arboreo 17 spp. Regeneracdo
20 spp. (25,3 %) 30 spp.
(30 %) (44,7 %)

Fonte: A autora.

O NMDS utilizando as unidades amostrais demosntrou grande similaridade entre os
estratos arbdreo e regenerante, porém mesmo similares o estrato regenerante possui espécies
distintas que ndo foram encontradas no estrato arboreo (Figura 10). O teste One-Way ANOSIM,

apresentou p < 0,05. Os dados amostrados apresentaram stress dentro do esperado (0,13).

Figura 10. Diagrama de ordenacdo das parcelas da comunidade adulta por meio do Escalonamento
Multidimensional Nao Métrico (NMDS) e representacdo dos grupos formados.
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Fonte: A autora.

No estrato arbdreo, Fabaceae (75 ind.), Meliaceae (32) Anacardiaceae (28) e
Bignoniaceae (18) sdo as mais abundantes, representando 55% dos individuos amostrados. Com
relacdo as espécies, as familias que se destacaram foram Fabaceae (8 spp.), Meliaceae (5) e
Euphorbiaceae (4). Ja no estrato regenerante, as familias Anacardiaceae (85 ind.), Fabaceae

(45), Meliaceae (42) e Solanaceae (24) apresentaram maior nimero de individuos,
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representando 55% dos individuos amostrados. Em relacdo ao nimero de espécies, destaca-se
Fabaceae (7 spp.), Myrtaceae e Solanaceae com quatro espécies cada. Das familias amostradas,
apenas Arecaceae foi amostrada exclusivamente no estrato arboreo. Ja as familias Bixaceae,
Lauraceae, Myrtaceae, Piperacceae, Poaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Solanaceae, Verbenaceae
e Vitaceae foram observadas apenas no estrato regenerante.

As quatro espécies mais abundantes no estrato arbdreo foram Piptadenia gonoacantha
(35 ind.), Astronium graveolens (26), Trichilia hirta (23) e Handroanthus cf. impetiginosus
(15). Ja no estrato regenerante as espécies mais abundantes foram Astronium graveolens (84
ind.), Trichilia hirta (37), Allophylus racemosus (20) e Anadenanthera falcata (16).

Em relagcdo aos atributos ecoldgicos, quanto ao grupo ecoldgico (Figura 11A), foi
observado em ambos estratos o predominio de espécies secundarias iniciais, representando 33%
das espécies, seguida das pioneiras (30%) e secundarias tardias (8%). A zoocoria foi a sindrome
de dispersdo predominante no estrato regenerante, representando 41% das espécies. No estrato
arboreo ndo houve uma sindrome que sobressaiu, sendo avaliada mesma percentagem de
espécies zoocoricas e anemocoricas (26%). A autocéria foi a sindrome menos expressiva,
representando 8% das espécies amostradas em ambos estratos (Figura 11b). Com relagdo ao
grupo funcional, 52% das espécies classificadas sao pertencentes ao grupo de diversidade, 13%
de preenchimento, 35% ndo possuem classificacdo. No que se refere a forma de vida dos
estratos arboreo e regenerante, 85% das espécies classificadas possuem habito arboreo, 13%

possuem hébito arbustivo e 2% representam as palmeiras, sendo estas amostradas apenas no
estrato arboreo.

Figura 11. Categorizacdo dos estratos arboreo e regenerante quanto ao grupo ecoldgico (A) e a sindrome de
dispersdo (B) do Instituto Federal do Espirito Santo- Campus Itapina, ES, Brasil. As barras correspondem a
porcentagem de espécies. Sendo: Sl - secundaria inicial, ST- secundaria tardia, NC - ndo classificada, Pi - pioneira,
Ex - exctica, Zoo - zoocdrica, Ane - anemocorica, Aut - autocérica, Bar - barocérica.
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Fonte: A autora.

De acordo com o Livro Vermelho da Flora do Brasil, a lista de Espécies da Flora
ameacadas de extingdo no estado do Espirito Santo e o The IUCN Red List of Threatened
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Species (IUCN), das espécies amostradas trés estdo em alguma classe de vulnerabilidade. As
espécies Joannesia princeps e Dalbergia nigra séo classificadas como vulneraveis e a espécie
Unonopsis aurantiaca (espécie endémica do Espirito Santo) e tida como em perigo de extingéo.

As espécies que apresentaram maior valor de importancia no estrato arbdreo foram
Piptadenia gonoacantha (34%), Astronium graveolens (22), Trichilia hirta (19), Albizia sp. 1
(16), Anadenanthera cf. macrocarpa (13), Trema micranta, Handroanthus cf. impetiginosus e
Leptolobium bijugum (12) e Casearia cf. arborea (11) (Tabela 5).

Tabela 5. Pardmetros fitossocioldgicos das espécies do estrato arb6reo amostradas no Instituto Federal do Espirito
Santo, Colatina, ES, Brasil, classificadas em ordem decrescente pelo indice de Valor de Importancia para o
remanescente. NI: nimero de individuos; DR: densidade relativa; FR: frequéncia relativa; DoR: dominancia
relativa; 1V1: indice de valor de importancia.

Espécies NI DR DoR FR VI

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. 35 93 1901 6.11 34.42
Macbr.

Astronium graveolens Jacq. 26 9,21 7,98 5,34 22,53
Trichilia hirta L. 23 9,72 2,48 6,87 19,07
Albizia sp. 1 10 3,52 10,08 2,29 15,89
Anadenanthera cf. macrocarpa (Benth.) 7 304 6.26 3,82 13.12
Brenan

Trema micranta (L.) Blume 11 7,14 0,86 3,82 11,82

Handroanthus cf. impetiginosus (Mart.
Ex DC.) Mattos 15 599 275 305 11,79

Leptolobium bijugum (Spreng.) Vogel 5 1,37 8,13 2,29 11,78

Casearia cf. arborea (Rich.) Urb. 8 4,38 1,32 5,34 11,04
Trichilia sp.2 6 3,62 4,1 2,29 10,01
Allophylus racemosus Sw. 10 3,74 0,89 5,34 9,97
Dalbergia nigra (Vell.) Allemé&o ex 7 331 3.64 2.29 9,24
Benth.

Joannesia princeps Vell. 8 3,65 1,3 3,82 8,76
Bougainvillea cf. fasciculata Brandéo 10 31 2,94 2,29 8,33
Maclura tinctoria (L.) D. Donex Steud. 7 2,86 0,84 3,82 7,51
Luehea cf. grandiflora Mart. 6 2,73 2,78 1,53 7,05
Andradea floribunda Allemé&o 5 231 1,25 2,29 5,85
Sapium glandulatum (Vell.) Pax. 2 061 4,47 0,76 5,84
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 3 1,03 0,53 2,29 3,85
Indet. 2 1 0,03 2,91 0,76 3,71
Indet. 10 1 0,03 2,47 0,76 3,26
Casearia sp. 1 4 2,07 0,32 0,76 3,15
Astronium concinnum Schott 1 024 2,1 0,76 3,1

Carpotroche sp. 1 2 1,34 0,17 1,53 3,03
Celtis sp. 1 2 1,25 0,19 1,53 2,96
Mangifera indica L. 1 0,06 1,99 0,76 2,81
Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex

A DC.) Mattos y ( 2 076 05 153 2,78
Fabaceae sp. 4 2 091 0,16 1,53 2,6
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Seguieria langsdorffii Moq.
Seguieria aculeata Jacq.
Fabaceae sp. 6

Fabaceae sp. 5

Indet. 12

Meliaceae sp. 1
Handroanthus sp. 2
Trichilia casaretti C.DC.
Indet. 11

Euphorbiaceae sp. 1
Indet. 14

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.

Indet. 9
Indet. 6
Indet. 7
Unonopsis cf. aurantiaca Maas &
Westra
Indet. 13
Trichilia sp.2
Indet. 15
Indet. 16
Indet. 17
Indet. 4
Indet. 8
Indet. 1
Indet. 5

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms

Indet. 3

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.

Syagrus picrophylla Barb.Rodr.
Casearia sylvestris Sw.

PR RRPRRPRRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRE B PRRPRRPRPRPRPRPRPRPRPNONNEREN

0,33
0,21
0,97
0,97
0,67
0,18
0,76
0,73
0,03
0,21
0,46
0,12
0,64
0,43
0,43

0,61

0,46
0,58
0,46
0,58
0,46
0,4
0,43
0,24
0,43
0,4
0,27
0,15
0,03
0,06
0,03

0,14

0,23
0,16
0,47
0,78
0,11
0,14
0,79
0,57
0,3

0,62
0,1

0,29
0,29

0,08

0,21
0,07
0,17
0,05
0,14
0,11
0,08
0,24
0,05
0,06
0,06
0,04
0,17
0,03
0,05

1,53
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76

0,76

0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76

1,98
1,96
1,9
1,9
1,72
1,64
1,63
1,58
1,54
1,52
1,51
1,5
1,48
1,47

1,45

1,43
1,41
1,39
1,39
1,36
1,27
1,27
1,24
1,24
1,22
1,09
0,96
0,96
0,86
0,84

Fonte: A autora.

No estrato regenerante, as espécies que se destacaram em relacéo ao valor de importancia

foram Astronium graveolens (44,2%), Trichilia hirta (24,13), Allophylus racemosus (20,92),

Eugenia sp.1 (12,9), Piper amalago (11,8) e Randia calycina (10) (Tabela 6).

Tabela 6. Parametros fitossociologicos das espécies do estrato regenerante amostradas no Instituto Federal do
Espirito Santo, Colatina, ES, Brasil, classificadas em ordem decrescente pelo Indice de Valor de Importancia para
o remanescente. NI: nimero de individuos, DR: densidade relativa; FR: frequéncia relativa; DoR: dominancia

relativa; 1V1: indice de valor de importancia.

Espécies NI DR DoR FR (\V]|
Astronium graveolens Jacq. 84 19,96 17,49 6,76 44,2
Trichilia hirta L. 37 6,86 9,16 8,11 24,13
Allophylus racemosus Sw. 20 5,17 9,66 6,08 20,92
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Eugenia sp.1

Piper amalago L.

Randia calycina Cham.

Casearia sp. 2

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Brosimum glaucum Taub.

Fabaceae sp. 9

Solanum sp.1

Bixa arborea

Seguieria langsdorffii Moq.

Solanum cf. scuticum M. Nee

Luehea cf. grandiflora Mart.

Murraya paniculata (L.) Jack

Fabaceae sp. 6

Handroanthus sp. 2

Solanum pseudoquina A. St.-Hil.
Trichilia casaretti C.DC.

Indet. 29

Anadenanthera cf. macrocarpa (Benth.)
Brenan

Indet. 22

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.
Unonopsis cf. aurantiaca Maas & Westra
Andradea floribunda Allemé&o
Handroanthus sp. 1

Solanum sp.3

Fabaceae sp. 8

Indet. 18

Indet. 20

Indet. 19

Indet. 27

Indet. 28

Indet. 30

Indet. 23

Trema micranta (L.) Blume
Anacardiaceae sp. 2

Indet. 32

Senna affinis (Benth.) H.S. Irwin & Barneby
Trichilia sp.4

Indet. 35

Indet. 36

Indet. 33

Cnidosculus pubescens Pohl

Malvaceae sp. 1

Sweetia fruticosa Spreng.

Casearia cf. arborea (Rich.) Urb.

Indet. 31

PP RPRPNRPRPRPRPRPRPNRPRPNRPRPNREPENMNNONWOMNONNDE 0 DA DME A WO

5,75
1,9
1,97
2,43
3,45
1,72
4,03
1,79
2,94
3,71
1,48
5,01
1,32
1,23
1,25
1,97
1,85
1,25
1,3

0,56

1,48
0,58
0,37
1,25
0,6

0,7

0,44
1,07
0,49
1,07
0,32
0,32
0,65
0,51
0,49
0,6

0,42
0,51
0,46
0,46
0,46
0,42
0,56
0,51
0,58
0,53
0,37

2,29
7,23

3,74
1,27
4,45
1,38
248
1,22
2,45
1,24
1,06
2,98
215
2,07
1,79
1,11
0,94
1,87

2,18

05

1,19
1,7

05
0,46
0,37
0,44
0,17
0,7
0,09
0,78
0,74
0,3

0,4
0,39
0,23
0,4
0,27
0,3
0,26
0,21
0,25
0,1
0,11
0,04
0,08
0,24

4,05
2,7
2,03
3,38
3,95
1,35
2,03
2,70
2,7
0,68
4,05
0,68
2,03
2,03
2,03
1,35
2,03
2,7
0,68

0,68

1,35
1,35
0,68
0,68
1,35
1,35
1,35
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68

12,09
11,83
10
9,55
8,77
7,52
7,44
6,97
6,87
6,84
6,78
6,75
6,33
5,4
5,35
5,12
4,99
4,89
3,84

3,41

3,33
3,12
2,74
2,43
2,42
2,42
2,23
1,91
1,87
1,83
1,78
1,74
1,63
1,59
1,55
1,5
1,49
1,45
1,43
1,4
1,35
1,34
1,33
1,3
1,3
1,29
1,28
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Celtis sp.2

Ingasp. 1

Ocotea spectabilis (Meisn.) Mez
Indet. 34

Piper adunum L.

Dalbergia nigra (Vell.) Allemé&o ex Benth.
Nectandra sp. 1

Poaceae sp. 1

Cissus sp.1

Indet. 25

Indet. 26

Lantana camara L.

Myrcia sp.1

Gymnanthes multiramea (Klotzsch) Mull. Arg.

Indet. 24

Myrcia sp.2

Carpotroche sp.1

Randia armata var. polyantha (Schum.)
Steyerm.

Psidium sp.1

Coffea arabica L.

PR P RPRRRPRRPRPRRPRRPRPRERPRERPREPRPRERRERRERREDN

0,14
0,53
0,53
0,44
0,44
0,16
0,26
0,16
0,32
0,28
0,28
0,14
0,16
0,21
0,21
0,19
0,16

0,19

0,02
0,02

0,46
0,05
0,05
0,1
0,09
0,34
0,19
0,23
0,05
0,07
0,06
0,2
0,16
0,06
0,05
0,08
0,09

0,05

0,12
0,1

0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68

0,68

0,68
0,68

1,27
1,26
1,26
1,22
1,21
1,18
1,12
1,07
1,05
1,02
1,01
1,01

0,95
0,94
0,94
0,93

0,91

0,81
0,8

Fonte: A autora.

O gréfico de distribuicdo diamétrica do estrato arbdreo, apresentou poucos individuos
na primeira classe diamétrica (Figura 13), com um aumento da concentracdo de individuos na

classe seguinte (DAP 6,1 - 12,1 cm), aproximadamente 46,7%, e com reducdo nas classes

subsequente. As trés primeiras classes, que retinem individuos com didmetro entre 5e 18,1 cm,

concentram 80,8% dos individuos amostrados. Os individuos amostrados apresentaram

didmetro médio de 13,3 cm.

Figura 12. Distribuicdo do nimero de individuos do estrato arbéreo por classes de diametro, amostradas no

Instituto Federal do Espirito Santo, Colatina, ES, Brasil.
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As curvas de rarefacdo e extrapolacdo (Figura 13) calculadas para a riqueza e
diversidade de espécies indicaram que a amostragem foi satisfatéria para avaliar os estratos
estudados no IFES - Campus Itapina. O estrato regenerante apresentou maior riqueza e

diversidade de espécies quando comparado ao estrato arboreo (Figura 13A, 13C).

Figura 13. Curvas de rarefacéo (linha sélida) e extrapolagdo (linhas tracejadas), baseadas no nimero de individuos
(A, C), unidades amostrais (B, D), por riqueza e diversidade de espécies para os estratos arbdreo e regenerante no
IFES - Campus ltapina, ES, Brasil.
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Fonte: A autora.

4. DISCUSSAO

4.1 Floristica e Estrutura da Floresta Nacional de Goytacazes - Estratos Arboreo e
Regenerante

A Floresta Ombroéfila Densa Aluvial possui elevada riqueza de espécies e endemismo
(ROLIM etal., 2006), tornando-a de extrema importancia para a conservagéo da flora brasileira.
Os levantamentos floristicos realizados em areas de dominio da Floresta Atlantica na regido
sudeste do Brasil (PAULA & SOARES, 2011; ALVES et al., 2015; ROLIM, MENEZES &
SRBEK-ARAUJO, 2016; MAGALHAES, 2018; DIAS et al., 2021, entre outros), tém
destacado as familias Fabaceae e Myrtaceae entre as mais abundantes e de maior riqueza de

espécies, semelhante ao encontrado neste estudo, estando entre as dez principais familias de
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angiospermas (BFG, 2015). A familia Myrtaceae € amplamente distribuida na Floresta
Atlantica (AGAREZ, GARAY & VICENS, 2003). A mesma é composta por diversas espécies
endémicas (BFG, 2015), e apresenta importante contribuigdo para a manutengédo da fauna, visto
que suas espécies sdo polinizadas em sua maioria por insetos e dispersas principalmente por
aves e mamiferos (MEIRA-JUNIOR et al., 2015; LISBOA, CIELO-FILHO & CAMARA,
2021). Amplamente distribuida nos biomas brasileiros, Fabaceae é conhecida por sua elevada
diversidade (BFG, 2015; AMORIM, SOUSA & LOURENCO, 2019) e importancia como
detentora de um elevado grupo de espécies fixadora de nitrogénio, através da sua capacidade
de associacdo com fungos micorrizicos e bactérias do género Rhizobium (CHADA,
CAMPELLO & FARIA, 2004).

As espécies Astronium concinnum e Sarcaulos brasiliensis foram as mais abundantes
no estrato arboreo, e estiveram entre as cinco com maior valor de importancia. A. concinnum
foi a espécie que apresentou a maior frequéncia relativa, sendo amplamente distribuida na area
de estudo, estando presente também entre as mais importantes no estrato regenerante. De acordo
com Paula & Soares (2011), a espécie é comumente encontrada na regido norte do Espirito
Santo, sendo amostrada em diferentes formacGes florestais (SILVA-LUZ et al., 2021). Com
ocorréncia registrada em florestas de varzea (GAMA et al., 2003) e de terra firme (LORENZI,
2009), S. brasiliensis é pertencente a familia Sapotaceae. A mesma é uma espécie atraente a
fauna e tolerante ao sombreamento (LIMA, APARICIO & SILVA, 2015), sendo recomendada
para fins de restauracdo (LORENZI, 2009).

No estrato regenerante, as espécies Erythroxylum affine e Cupania rugosa apresentaram
0 maior nimero de individuos amostrados, e estiveram presente entre as dez espécies de maior
VI, ocupando o sexto e primeiro lugar, respectivamente. O destaque no valor de importancia
para C. rugosa ocorreu devido a sua elevada densidade e dominancia. Endémica da Floresta
Atlantica (PERDIZ, FERRUCCI & AMORIM, 2014), C. rugosa é uma espécie de crescimento
lento, amplamente dispersa por animais. Ambas sdo classificadas como espécies de diversidade,
fundamentais para garantir a recomposicao da area, substituindo de forma gradual as espécies
de preenchimento.

Identificou-se em ambos estratos a predominancia de espécies secundarias iniciais e
tardias. A presenca de tais espécies associadas a baixa representatividade floristica das
pioneiras, indica que o fragmento se encontra em um estagio intermediario de sucessdo
(PAULA et al., 2004). As secundarias tardias necessitam de um ambiente favoravel para o seu
estabelecimento e desenvolvimento, as mesmas se destacam por serem tolerantes a condigfes

de maior sombreamento (MARTINS et al., 2021). A presenca de espécies secundarias tardias
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¢ um indicio de que a area estudada proporciona condigdes ecoldgicas favoraveis para o
desenvolvimento de tais espécies (FRANCO et al., 2014).

A predominéncia de espécies de dispersdo zoocdrica em ambos 0s estratos seguiu o
padrdo encontrado em outros estudos realizados na Floresta Atlantica (OLIVEIRA etal., 2011,
SUGANUMA etal., 2013; FRANCO et al., 2014; ABREU, 2017). Para Braga & Jardim (2019)
a presenca de espécies zoocoricas € um indicativo do grau de preservacdo da floresta. A
existéncia dessas espécies no estrato regenerante € um fator importante para garantir a presenca
de animais frugivoros na area, sendo importante para garantir a manutencao das espécies de
estagios sucessionais mais avancados na floresta (CAMARGOS et al., 2013; FRANCO et al.,
2014). Os mecanismos de dispersdo possuem relevante importancia na determinacdo da
composicdo floristica em florestas tropicais (BEAUDROT et al., 2013), pois influenciam
diretamente na estrutura e dinamica da comunidade (BARBOSA et al., 2012).

Em relacdo ao indice de valor de importancia no estrato arboreo, poucas espécies foram
responsaveis por apresentar uma consideravel dominancia no ambiente, fato comum em
florestas tropicais (PAULA, LOPES & SILVA, 2009). Detentora do maior VI, Protium
glaziovii é uma espécie classificada como em perigo de extincdo pelo The IUCN Red List of
Threatened Species (IUCN), endémica do Brasil (Flora do Brasil 2020 em construcéo, 2021) a
mesma possui ocorréncia registrada nas florestas ombrdéfilas do Bioma Atlantico, e é fortemente
afetada pela fragmentacdo do habitat (IUCN, 2015). As espécies Luehea divaricata e
Piptadenia paniculata, ambas pioneiras, também estiveram entre as de maior 1VI, as mesmas
sdo classificadas pelo The IUCN Red List of Threatened Species (IUCN) como pouco
preocupantes quanto ao risco de extingao.

Dentre as espécies que apresentam maior IVl no estrato regenerante, trés sao
pertencentes a familia Myrtaceae (Myrcia sp. 2, Myrcia tetraphylla e Neomitranthes cf.
langsdorffii), evidenciando a importancia de tal familia para a Floresta Atlantica. O género
Myrcia esta entre os mais ricos na Floresta Atlantica (SOUZA et al., 2019), com ocorréncia
registrada de 397 espécies no Brasil, sendo 309 dessas endémicas (LANNOY et al., 2021).
Segundo o The IUCN Red List of Threatened Species (IUCN) M. tetraphylla e N. langsdorffii
sdo classificadas como espécies vulnerdveis a extingdo, apresentando uma reducdo na
populacdo, ocasionada principalmente, pelo desmatamento para implantacdo de atividades
agropecuarias € mineracdo (IUCN, 2021).

No estrato regenerante destaca-se a espécies Paradrypetes ilicifolia, endémica da
Floresta Atlantica (Flora do Brasil 2020 em construgédo, 2021), e considerada regionalmente
extinta pela Lista Vermelha da Flora do Espirito Santo (SIMONELLI & FRAGA, 2007).

Segundo Martinelli & Moraes (2013), alguns dos principais motivos para o risco de extin¢ao
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de espécies arbdreas sdo os processos de fragmentacdo associados a perda da qualidade do
habitat. Assim, a presenca de espécies em diferentes categorias de risco de extingdo tanto em
ambito estadual quanto nacional (SIMONELLI & FRAGA, 2007, MARTINELLI & MORAIS,
2013; IUCN, 2021) e de espécies endémicas da Floresta Atlantica evidéncia a necessidade de
preservacdo dos remanescentes florestais com o propdsito de proteger as espécies contra a
extingdo (PSCHEIDT et al., 2018; AMORIM et al., 2019).

Ao comparar o indice de diversidade de Shannon entre os estratos, obtivemos uma
diversidade mais elevada para o estrato arbéreo (H’ = 4,65 nats.ind!). A menor diversidade do
estrato regenerante, quando comparada com o estrato arbdreo, pode estar associada a menor
riqueza. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2015) em mata de
Galeria no Distrito Federal, demonstrando a diferenca floristica entre os estratos arbéreo e
regenerante. Ao comparar o indice de Shannon para o estrato arb6reo em estudos realizados em
areas similares 0 mesmo se assemelha ao encontrado por Magalhdes (2018) e por Dias et al.
(2021). O mesmo pode ser considerado elevado quando comparado ao estudo realizado por
Braga & Jardim (2019) na mesma fitofissionomia no estado do Pard, que obtiveram H’ = 2,63.
Ao analisarmos o estrato regenerante, o valor de H’ = 4,24 se assemelha ao obtido por Gomes
(2019) em Floresta de Tabuleiro no Norte do Espirito Santo. Ao analisarmos o indice de
equabilidade de Pielou para ambos estratos, observamos a auséncia de dominancia oligarquica
predomiante. Em comparacdo com os trabalhos citados anteriormente, os valores foram bem
proximos, variando entre 0,84 e 0,89.

Em ecossistemas de floresta natural tropical, as espécies arbdreas podem apresentar
diferentes tendéncias ou curvas de distribuicdo diamétrica. Diante do contexto, foi possivel
observar que a menor classe diamétrica apresentou maior densidade de individuos. A maior
concentracdo de individuos nas primeiras classes de diametro pode caracterizar uma
comunidade-estoque, o que é padrdo em florestas tropicais estveis com idade e composicao de
espécies variadas (SCOLFORO, MACHADO & SILVA, 1997).

As curvas de acumulacdo de espécies observadas neste estudo apresentam um padrao
descrito em outras comunidades ecoldgicas (DIAS, et al., 2021), onde ha o aumento da
diversidade em relagéo ao aumento das unidades amostrais. As curvas ndo mostraram tendéncia
definitiva a formacdo de um patamar, sugerindo que outras espécies podem ser registradas com
0 aumento da abrangéncia da area de estudo. Porém, a auséncia de um patamar nao
necessariamente indica que a amostragem foi insuficiente, pois a insers@o de novas unidades
amostrais ndo garante que serdo amostradas novas espécies, principalmente em florestas
tropicais onde se tem uma grande diversidade (SCHILLING & BATISTA, 2008).
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4.2 Floristica e Estrutura do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Itapina -
Estratos Arboreo e Regenerante

A familia Fabaceae é comumente amostrada entre as mais abundantes e ricas nos
estudos realizados em areas que sofreram alguma perturbacéo antropica ou natural (TEIXEIRA
et al., 2014; FROUF et al., 2011), bem como regibes de Floresta Estacional Semidecidual
(ALVES et al., 2015). Caracteristicas como crescimento rapido, mesmo em ambientes adversos
(CHADA et al., 2004), e ampla dispersdo de sementes, favorecem o desenvolvimento das
espécies pertencentes a essa familia em diversos ambientes. Entre as familias mais abundantes
nesse estudo, Anacardiaceae possui 14 espécies com ocorréncia exclusiva do Brasil (SILVA-
LUZ et al., 2021). A familia apresenta grande importancia econdmica, devido a presenca de
espécies que apresentam madeira de boa qualidade como a Schinopsis brasiliensis Engl.
(SOUZA & LORENZI, 2005), frutos comestiveis (e.g. Mangifera indica L. (manga) e Spondias
mombin L. (cajd), e algumas outras espécies que possuem propriedades antioxidantes (SILVA
& ALMEIDA, 2015).

Dentre as espécies mais abundantes na area de estudo, destacamos Astronium
graveolens e Trichilia hirta, as mesmas estiveram entre as mais representativas em ambos os
estratos, e foram amostradas entre as cinco com maior valor de importancia. Pertencente a
familia Anacadiaceae, A. graveolens é uma espécie plastica que ocorre nos mais variados
ambientes, sendo que em areas abertas ela atinge dimensdes menores (BRITO NETO et al.,
2018). A espécie apresenta ainda potencial madeireiro (COSTA et al., 2021) e para a industria
farmacéutica por meio do uso do Oleo essencial, possui propriedades antibacterianas
(HERNANDEZ et al., 2013). Frequentemente encontrada em florestas semideciduas, areas
perturbadas e secundarias (CNCFlora, 2012; LABRADOR, 2018), T. hirta € uma espécie da
familia Meliaceae, que apresenta crescimento rapido e producdo anual de muitas sementes que
sdo amplamente dispersas por animais (LORENZI, 2002). Devido as essas caracteristicas, é
indicada para uso em projetos de restauracdo florestal e arborizagdo (LORENZI, 2002).

A predominancia de espécies secundarias iniciais e pioneiras, indica que a area esta em
estagio inicial de desenvolvimento, o que pode ser confirmado pelas observacGes em campo.
Espécies de crescimento inicial sdo capazes de desenvolverem bem sob diferentes condicGes de
luminosidade, e possuem um sistema eficaz de dispersdo de sementes, facilitando a colonizagédo
de areas abertas (MARTINS, 2015). Alguns estudos mostram que espécies sobretudo pioneiras,
possuem a germinacdo favorecida por aberturas no dossel (TABARELLI & PERES, 2002), e
atuam na facilitacdo da sucessdo, devido a interacdo com a fauna existente no local.

As espécies pioneiras normalmente sdo dispersas pelo vento e por aves que as utilizam

também como poleiros naturais (TABARELLI & PERES, 2002). A dispersdo zoocdrica é uma
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caracteristica da Floresta Atlantica (CAMPASI, 2006), sendo importante para a conservacgao da
variabilidade genética das espécies (ALMEIDA et al., 2007), e favorecimento da recuperacédo
de ecossistemas, pois atraem a fauna facilitando o processo de sucessdo ecoldgica (NEGRINI,
2012). Sendo a segunda mais amostrada, as espécies anemocoricas sao frequentemente
encontradas em areas de vegetacdo mais aberta e ambientes mais secos (SILVA & RODAL,
2009; SILVA; MAZON & WATZLAWICK, 2019). As mesmas sdo facilmente dispersas, pois
possuem sementes pequenas, muitas vezes aladas (VAN DER PILJ, 1982), que sdo produzidas
em grandes quantidades.

Pertencentes ao grupo das espécies que apresentaram maiores VI no estrato arboreo,
Piptadenia gonoacantha, Albizia sp. 1, Anadenanthera cf. macrocarpa e Leptolobium bijugum,
sdo pertencentes a familia Fabaceae. Popularmente conhecida como “pau-jacaré”, P.
gonoacantha € nativa da Floresta Atlantica (MOURA et al., 2017), e possui elevada
importancia econdmica, social e ambiental. Em estudo realizado por Torres et al. (2017) em
uma Floresta Estacional Semidecidual em Vigosa, a mesma esteve entre as espécies com maior
VI, apresentando relevante contribuicdo no armazenamento de carbono, sendo indicada em
programas de restauracao de areas degradadas. Segundo Lorenzi (2008), A. macrocarpa, assim
como P. gonoacantha, é uma espécie pioneira, que devido ao crescimento rapido e tolerancia a
altas taxas de luminosidade ¢ utilizada em projetos de reflorestamento.

No estrato regenerante, Allophylus racemosus esteve entre as espécies de maior indice
de valor de importancia. A mesma é amplamente distribuida pelo Brasil, ocorrendo geralmente
em solos mais pedregosos ou proximos a cursos d’agua (COELHO, 2021). Por se tratar de uma
espécie pioneira e atrativa a avifauna, é recomendada em plantios de recomposicao de baixadas
e areas de mata ciliares (PROGAMA ARBORETUM, [sd])

Ao comparar estatisticamente o indice de diversidade de Shannon entre os estratos, ndo
obtivemos diferenca significativa entre os mesmos. No estrato arbéreo, o valor de H” amostrado
foi inferior ao encontrado por Hencker, Assis & Lirio (2012), em uma Floresta Estacional
Semidecidual no municipio de Itarana, Espirito Santo. Ao comparar o indice de Shannon para
o estrato regenerante (H” = 3,33 nats/ind), o mesmo é superior ao encontrado por em Franco et
al. (2014) em uma éarea de regeneracdo apds o cultivo do café (Coffea arabica L.). A baixa
diversidade revelada pelas analises em ambos estratos, pode estar associada ao fato de a area
ter passado por processo de extracdo madeireira no passado, onde segundo relatos de
moradores, era realizada a retirada de espécies de valor comercial como a peroba (Paratecoma
peroba ((Record & Mell) Kuhlm.) para serem processadas em serrarias.

E possivel observar uma diferenca na composicdo entre os estratos arbéreo e

regenerante, para ambas areas de estudo. Esses resultados podem ser justificados devido as
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diferencas ecologicas das espécies de cada estrato e a forma que as mesmas competem por
recursos. De acordo com Leyser et al. (2012), as espécies regenerantes podem possuir
caracteristicas ecoldgicas que as diferem das espécies do estrato arbdreo, sendo responsaveis
por criar um gradiente ao longo do perfil da floresta e ocupar o dossel da mesma no futuro, seja
de forma natural ou devido a ocorréncia de disturbios na comunidade.

A concentracdo de individuos nas primeiras classes diamétricas indica que a mioria da
populacdo esta em fase inicial de estabelecimento (SOUZA et al., 2012). O padréo encontrado
revela a presenca de muitos individuos jovens, sugerindo que a comunidade apresenta boa taxa
de recrutamento de novos individuos, que gerantem autossustentabilidade da mesma
(ZORZANELLLI, 2012).

As curvas de acumulacdo de espécies observadas apresentam um padrdo descrito em
outras comunidades ecoldgicas (LORENZONI-PASCHOA et al., 2019), onde ha o aumento da
diversidade em relacdo ao aumento das unidades amostrais. O baixo valor de diversidade pode
estar relacionado com a ocorréncia de poucas espécies em grande abundancia, como é o caso

de A. graveolens, P. gonoacantha e T. hirta.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que: hd uma elevada similaridade
entre os estratos arboreo e regenerante nas areas em estudo; a espécie Astronium concinnum
destacou-se em ambos estratos na area da FLONA de Goytacazes, enquanto no IFES - Campus
Itapina as espécies em destaque foram Astronium graveolens e Trichilia hirta, podendo ser

consideradas potenciais para uso na recuperacdo de ecossistemas.
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Capitulo 11

SIMILARIDADE, RELACAO VEGETACAO-AMBIENTE E ESPECIES
INDICADORAS EM DUAS FLORESTAS DE MATA ATLANTICA

Resumo: O objetivo deste capitulo foi estabelecer a relacdo entre os estratos arboreo e
regenerante com variaveis ambientais em dois remanescentes florestais justapostos ao Rio Doce
no Espirito Santo, avaliando a similaridade entre os remanescentes e definindo uma lista de
espécies estruturantes indicadas para utilizacdo em projetos de restauracdo. Para a amostragem
da vegetacdo arbdrea foram alocadas 50 parcelas, totalizando 0,5 ha, distribuidas em dois
remanescentes (25 no IFES - Campus Itapina e 25 na FLONA de Goytacazes). Foram
amostrados todos os individuos com diametro a altura do peito (DAP) > 5 cm. Para a
amostragem do estrato regenerante, foram amostrados em sub-parcelas todos os individuos que
apresentaram DAP <5 cm e DAS > 1 cm. As varidveis ambientais avaliadas foram abertura de
dossel e atributos quimicos e fisicos do solo. Para verificar a influéncia dos fatores ambientais
sobre a vegetacdo foi realizada a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). Buscando
comparar a composicao floristica entre as duas areas de estudo, realizou-se a analise de
Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS). Na FLONA de Goytacazes os dois
primeiros eixos da CCA explicaram 32,3% da variacdo na composi¢do floristica do estrato
arboreo e 28,7% do estrato regenerante. No IFES - Campus Itapina 49,6% dos dados de espécies
do estrato arboreo e 51,4% do estrato regenerante foram explicados pelos dois primeiros eixos
da CCA. A FLONA de Goytacazes apresentou maior riqueza e diversidade de espécies, tanto
no estrato regenerante quanto no arboreo. A analise da 3 diversidade demonstrou que houve
variacdo entre a composicdo de espécies (# Sor. = 0,89). As variaveis ambientais estudadas
influenciam na composicdo e distribuicdo das espéecies. Por serem areas fitofisionomicamente
distintas e que apresentam diferentes graus de preservacdo, ja era esperado que houvesse
diferenca na riqueza e diversidade. A lista de espécies estruturantes buscou representar as
principais familias amostradas, observando também as principais caracteristicas ecolégicas das
espécies. A selecdo de espécies estruturantes ndo significa que apenas elas devem ser
implantadas nas restauragdes. As mesmas devem ser utilizadas em conjunto com outras

espécies que irdo aumentar a diversidade na area.

Palavras-chave: Espécies estruturantes; Distribuicdo de espécies; Diversidade.
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Chapter Il

SIMILARITY, VEGETATION-ENVIRONMENT RELATIONSHIP AND
INDICATOR SPECIES IN TWO ATLANTIC FORESTS

Abstract: The objective of this chapter was to establish the relationship between the tree and
regenerating strata with environmental variables in two forest remnants juxtaposed to the Rio
Doce in Espirito Santo, evaluating the similarity between the remnants and defining a list of
structuring species indicated for use in restoration projects. For the sampling of tree vegetation,
50 plots were allocated, totaling 0.5 ha, distributed in two remnants (25 at IFES - Campus
Itapina and 25 at FLONA de Goytacazes). All individuals with diameter at breast height (DBH)
> 5 cm were sampled. For sampling the regenerating stratum, all individuals with DBH <5 cm
and DAS > 1 cm were sampled in subplots. The environmental variables evaluated were canopy
opening and soil chemical and physical attributes. To verify the influence of environmental
factors on the vegetation, the Canonical Correspondence Analysis (CCA) was performed.
Seeking to compare the floristic composition between the two study areas, the Non-Metric
Multidimensional Scaling (NMDS) analysis was performed. In the FLONA de Goytacazes, the
first two axes of the CCA explained 32.3% of the variation in the floristic composition of the
arboreal stratum and 28.7% of the regenerating stratum. At IFES - Campus Itapina, 49.6% of
the data on species from the arboreal stratum and 51.4% from the regenerating stratum were
explained by the first two axes of the CCA. The FLONA de Goytacazes showed greater species
richness and diversity, both in the regenerating and arboreal strata. The analysis of B diversity
showed that there was variation between species composition (B Sor. = 0.89). The
environmental variables studied influence the composition and distribution of species. As they
are phytophysiognomically distinct areas with different degrees of preservation, it was already
expected that there would be a difference in richness and diversity. The list of structuring
species sought to represent the main families sampled, also observing the main ecological
characteristics of the species. The selection of structuring species does not mean that only they
should be implanted in restorations. They should be used in conjunction with other species that

will increase diversity in the area.

Keywords: Structuring species; species distribution; Diversity.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas sdo ambientes complexos e dindmicos, influenciados por diversos
fatores ambientais (ESPIRITO SANTO et al., 2002). Clima, luminosidade, tipos de solo e
interacOes bidticas, sdo alguns fatores que influenciam fortemente na distribuicao das espécies,
atuando como alguns dos filtros ambientais (GOMES, 2018). Dessa forma, apenas espécies
adaptadas a tais condigdes sdo capazes de se estabelecer e desenvolver em determinados
ecossistemas (DIAZ, CABIDO & CASANOVES, 1998; CHAZDON, 2016).

Estudos tém demonstrado que as varidaveis ambientais podem influenciar as espécies
quanto a distribuicdo (CALLEGARO et al., 2018), riqueza e abundancia (STEIN, GERSTNER
& KREFT, 2014) e crescimento (CAMARGO, 2018). Dentre as varidveis ambientais que
afetam o desenvolvimento das espécies no ambiente, uma das mais perceptiveis é a
luminosidade. Ela afeta principalmente o estrato regenerativo (CHAZDON, 2016), em areas de
clareiras, onde a incidéncia luminosa influencia nas atividades bioldgicas (RIBEIRO &
CORBARA, 2005), ocasionando o0 aumento da temperatura pela radiacdo (GUISELINI, 2002),
e da evapotranspiracdo em escala microclimatica, proporcionando a reducdo da umidade,
podendo acarretar em alguns momentos, estresse hidrico para determinados individuos (KUNZ
& MARTINS, 2014).

O solo, assim como a luminosidade, & uma variavel de extrema importancia, por ser
imprescindivel para sobrevivéncia de boa parte dos seres vivos, pois além de atuar como suporte
para 0s ecossistemas, € a base para o desenvolvimento das plantas em funcdo da ciclagem de
nutrientes (SIQUEIRA et al., 2008). Por conta disso, é fundamental na prestacao de servigos
ecossistémicos para 0 armazenamento de dgua e nutrientes, estocagem do carbono e regulacéo
climatica (PEREIRA, 2019).

A mensuracdo de todas as varidveis ambientais que influenciam na distribuigdo das
espécies e na dindmica da comunidade € inviavel. Dessa forma, escolher corretamente as
variaveis que serdo utilizadas para o entendimento do ambiente € uma etapa importante nos
estudos da ecologia da vegetacdo. Pesquisas que visam conhecer melhor a relagdo entre a
estrutura de comunidade de plantas em determinado ambiente e as variaveis ambientais que
atuam sobre ela, s&o fundamentais para obter informacdes que podem ser utilizadas na escolha
de espécies arboreas estruturantes para a recomposicdo de areas (HIGUCHI et al., 2012) e
auxiliar na formulacéo de estratégias de preservacdo (MARIANO et al., 2020).

A fim de acelerar o processo de restauracdo de ambientes degradados, sdo utilizadas
espécies ditas como estruturantes de comunidades, que sdo responsaveis por acelerar a

reestruturagdo da comunidade vegetal e desencadear processos ecoldgicos que asseguram 0
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funcionamento do ecossistema (ELLIOTT et al., 2003; PAKKAD et al., 2003; PILON &
DURIGAN, 2013). Os atributos desejaveis para esse grupo de espécies estruturantes sao alta
taxa de sobrevivéncia, rapido crescimento, copas amplas e frutos atrativos para a fauna
(PAKKAD et al., 2003; WYDHAYGARN, ELLIOTT & WANGPAKAPATTANAWONG,
2009). Essas caracteristicas auxiliam as espécies a suportarem os filtros ecologicos presentes
no ecossistema (PILON & DURIGAN, 2013), especialmente ecossistemas com elevadas
adversidades ambientais.

Complementando a primeira parte desta dissertacdo, neste capitulo investigamos a
relacdo entre os estratos arbdreo e regenerante e as varidveis ambientais (luminosidade e
atributos do solo), em dois remanescentes florestais justapostos ao Rio Doce no estado do

Espirito Santo, e avaliamos a similaridade entre os remanescentes.

2. MATERIAL E METODOS

A descricdo da area de estudo e sua caracterizagdo estdo apresentadas no iten IV desta
dissertacdo. Os resultados da amostragem floristica e fitossocioldgica utilizadas estéo

apresentadas nos itens 3.1 e 3.2 do Capitulo | desta dissertacao.

2.1 Variaveis ambientais

2.1.1 Abertura de dossel

A abertura de dossel foi estimada por meio do método de obtencéo de fotografias digitais
hemisféricas, capturadas por um smartphone com lente hemisférica acoplada (TICHY, 2016).
O aparelho foi posicionado com o auxilio de um tripé a 1 m acima do nivel do solo, com a parte
superior alinhada com o norte magnético e lente apontada para o céu (LIMA, 2016). Em cada
parcela foram registradas duas fotografias, uma no centro e outra no canto superior direito
(Figura 14). Estas foram obtidas nos meses de setembro (final do periodo de menor
precipitacdo) e abril (final do periodo de maior precipitacdo), preferencialmente, no horério da
manhd, quando nao havia incidéncia direta de raios solares no interior do dossel e era possivel
obter condi¢cbes atmosféricas de maior uniformidade de iluminacdo, a fim de obter imagens
com alto contraste entre o céu e folhagem do dossel, possibilitando, maior acuracia na
classificacdo da imagem. As imagens resultantes foram processadas por meio do software Gap
Light Analyzer Mobile Application - GLAMA versdo 3,0 (TICHY, 2016), utilizando-se o
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procedimento de classificacdo das imagens, que consiste na separacdo entre pixels que

representam classes de céu e de cobertura vegetal.

Figura 14. Detalhamento dos pontos de captura das imagens da abertura de dossel na FLONA de Goytacazes,

Linhares, e no IFES - Campus Itapina, Colatina, ES, Brasil.
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Fonte: A autora.

2.1.2 Atributos do solo

Para caracterizacdo do solo foram realizadas analises quimicas e fisicas. As amostras

foram coletadas com o auxilio de um trado holandés, na profundidade de 0-20 cm. Em cada

parcela de 100 m?2 foram coletadas cinco amostras, sendo amostradas as quatro extremidades e

0 centro da parcela (Figura 15). Posteriormente, estas amostras foram homogeneizadas para

compor apenas uma amostra composta. Apos serem devidamente identificadas, as amostras

foram enviadas para o Departamento de Solos do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade

Federal de Vigosa, para analise completa da parte fisica e quimica conforme metolodologia de

Teixeira et al. (2017).

Figura 15. Detalhamento dos pontos de coleta das amostras de solo na FLONA de Goytacazes, Linhares, e no
IFES - Campus Itapina, Colatina, ES, Brasil.

O

10 m

10 m

O Pontos de coleta do
solo:

O Parcela.

Fonte: A autora.
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As anélises em laboratorio foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por
Donagema et al. (2011), onde foram analisadas as seguintes variaveis: 0s macronutrientes (P -
fésforo, K - potéssio, S - enxofre, Ca - calcio, Mg - magnésio, Al - aluminio) e micronutrientes
(Zn - zinco, Fe - ferro, Cu - Cobre, Mn - manganés), fosforo remanescente (P-rem), hidrogénio
e aluminio (H+Al), MO - matéria organica, pH do solo, teores de areia fina, areia grossa, silte

e argila.

2.2 Relagéo vegetacdo-ambiente

Com o intuito de analisar a correlacdo entre a distribuicdo das espécies dos estratos
arboreo e regenerante e as varidveis ambientais, foi realizada a Analise de Correspondéncia
Canonica (CCA). Essa analise de CCA tem como principal objetivo identificar a influéncia de
variaveis ambientais sobre os padrdes de composicdo e abundancia das espécies em uma
determinada comunidade (PROVETE; SILVA & SOUZA, 2011). Os dados foram organizados
em duas matrizes, a primeira contendo as espécies mais abundantes (sendo consideradas as que
possuem mais de trés individuos) e a segunda composta pelas varidveis ambientais
(luminosidade e propriedades do solo), ambas por parcela e por area.

Inicialmente os dados referentes as varidveis ambientais foram submetidas ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Apds a conferéncia da normalidade, realizou-se o teste de
correlacdo de Pearson com as varidveis par-a-par, a fim de verificar a correlagdo entre as
mesmas, buscando manter apenas as variaveis mais explicativas. Seguindo Fernandes et al.
(2009), as variaveis que apresentaram p-valor < 0,05 foram excluidas das analises.

Para avaliar o nivel de significancia do eixo principal da ordenacdo canodnica, foi
utilizado o teste de permutacdo de Monte Carlo, adotando o nivel de significancia de 95%
(FELFELI et al., 2011). Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do software PAST
versdo 3.26 (HAMMER et al., 2016).

2.3 Riqueza e Diversidade floristica

Para obter a diversidade floristica em cada area de estudo, foi calculada o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) MAGURRAN, 2013). Esse indice foi estimado para cada
area inventariada e pode ser encontrada no capitulo | deste trabalho. Afim de comprovar se
existe ou ndo semelhanca da diversidade, entre as areas, os valores obtidos do indice de
diversidade de Shannon (H”) foram submetidos ao teste t de Hutcheson a = 0,05 (ZAR, 2013),

pois € o Unico disponivel para comparagdes estatisticas entre valores de H> (NUNES et al.,
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2003). Os indices foram obtidos por meio do programa FITOPAC 2.1 (SHEPHERD, 2010), e
as comparacoes realizadas no software R por meio do pacote ecolTest (R CORE TEAM, 2020).
A dissimilaridade na composicdo de espécies entre as areas de estudo, foi obtida por
meio da particdo aditiva (BASELGA, 2010; 2012), na qual a diversidade beta (KREBS, 1989)
é decomposta em dois componentes: 1) Turnover - substituicdo espacial das espécies e 2)
Aninhamento - mede a diferenca entre areas ocasionada pela perda de espécies (SOCOLAR et
al., 2016). As andlises foram realizadas com auxilio do software R (R CORE TEAM, 2020).
Buscando comparar a composicao floristica entre as duas areas de estudo, realizou-se a
analise de Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS). A mesma é comumente
utilizada para observar padrdes de ocorréncia de espécies entre locais, tendo como objetivo
principal maximizar a ordem de correlacdo entre medidas de distancia no espaco de ordenagéo
(SHAFII et al., 2013). O NMDS é uma técnica de ordenacdo utilizada para facilitar a
visualizacdo das semelhancas ou diferencas entre dados ecoldgicos (RABINOWITZ, 1975).
Para que a andlise NMDS seja considerada bem ajustada, o parametro denominado stress deve
apresentar valor inferior a 0,3. Apo6s a realizacdo do NMDS, os resultados foram submetidos ao
Teste One-Way ANOSIM a 95% de probabilidade, para verificar se ha diferenca entre os
grupos formados. As analises foram realizadas no ambiente R (R CORE TEAM, 2020).

2.4 Espécies indicadas como estruturantes

Buscando uma forma de selecionar as espécies estruturantes da comunidade florestal,
propomos a adocao de um conjunto de variaveis, sendo elas: indice de valor de importancia das
espécies (SALOMAO, 2015), grupo ecoldgico (PAKKAD et al., 2003; WYDHAYGARN,
ELLIOTT & WANGPAKAPATTANAWONG, 2009, BARBOSA et al., 2021), grupo
funcional, distribuigdo nos diferentes biomas e fitofisionomias (buscando escolher espécies que
apresentam maior plasticidade) e relacdo das espécies com as variaveis ambientais utilizadas
neste estudo.

Inicialmente foram selecionadas em cada area (FLONA de Goytacazes e IFES - Campus
Itapina) e para cada estrato (arbdreo e regenerante), 25% das espécies detentoras dos maiores
indices de valor de importancia. Posteriormente, essas espécies foram classificadas quanto ao
grupo ecologico, dando preferéncia as espécies pioneiras e secundarias iniciais e ao grupo
funcional (espécies de diversidade e de preenchimento). No terceiro momento, as espécies
foram classificadas quanto a sua distribuicdo, sendo selecionadas as que apresentaram
distribuicdo em mais de duas fitofisionomias ou em &reas onde h& acdo antropica. Apods a

realizacdo da Andlise de Correspondéncia Candnica, observamos se as espécies que se
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encontravam na lista obtida previamente apresentavam correlagdo com as variaveis ambientais

estudadas. Foram consideradas a abertura de dossel e as caracteristicas fisicas do solo.

3. RESULTADOS

3.1 Variaveis ambientais

Os resultados das variaveis ambientais para a FLONA de Goytacazes e para o IFES -
Campus Itapina encontram-se dispostas nos apéndices C e D, uma sintese dos resultados pode
ser encontrada na Tabela 7.

Valores elevados de abertura de dossel foram observados no periodo mais seco para
ambas as areas. Em média, nas duas estacdes amostradas, a abertura de dossel na FLONA de
Goytacazes variou entre 6% e 12%, ja no IFES - Campus Itapina a variacdo foi entre 7,55% e
21%.

Os solos da FLONA de Goytacazes foram classificados em sua maioria como argilosos,
e apresentaram pH variando entre 4,1 e 6,7. J4 o fragmento amostrado no IFES - Campus
Itapina, os solos apresentaram, em sua maioria, textura franco-argilo-arenosa e pH com
variacdo entre 4,5 e 5,9. Ao analisarmos a saturacdo de bases para ambos os fragmentos,
podemos classificar os solos como eutréficos, pois 0s mesmos apresentam V > 50%, sendo

considerados solos férteis, com boa disponibilidade de nutrientes, como Ca e Mg.

Tabela 7. Sintese dos resultados das variaveis ambientais estudadas na Floresta Nacional de Goytacazes,
Linhares e no Instituto Federal do Espirito Santo, Colatina - ES, Brasil.

IFES FLONA CV (%)
Média Média

Abertura de Dossel % 11,80 a 8,97 b 2730
Areia Fina - 030 a 007 b 3169
Silte - 016 b 019 a 31,61
Argila - 03 b 059 a 2856
pH H20 502 a 516 a 11,22
P mg/dm3 268 b 474 a 68,99
K mg/dmé 9192 b 17524 a 30,66
S mg/dm® 761 a 553 a 90,80
Ca cmol/dm® 320 b 433 a 39,30
Mg cmol/dm® 270 b 270 a 2740
Al cmol/dm3 0,07 b 0,18 a 14295
Zn cmol/dm® 534 a 383 a 9819
Fe cmol/dm® 5740 b 10043 a 60,23
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Cu cmol/dm3 0,75 b 127 a 60,17
Mn cmol/dm® 8387 b 15750 a 57,18
P-rem mg/I 3902 a 349 b 1335
H+Al cmol/dm® 356 b 564 a 31,07
MO dag’lkg 303 b 562 a 28,05
SB cmol/dm® 554 b 749 a 28,00
t cmol/dm® 561 b 767 a 26,15
T cmol/dm® 909 b 1313 a 14,69
\ % 59,82 a 57,36 a 20,06
m % 1,72 a 2,75 a 147,10

Valores seguidos de mesma letra nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: A autora.

3.2 Relagao vegetacdo-ambiente

3.2.1 Floresta Nacional de Goytacazes

Para o conjunto de dados referentes a FLONA de Goytacazes, 14 variaveis ambientais
apresentaram normalidade ap6s o teste de Shapiro-Wilk, sendo elas: abertura de dossel,
potéassio, magnésio, hidrogénio + aluminio, manganés, cobre, zinco, soma de bases, CTC
efetiva, capacidade de troca catidnica a pH 7, saturagdo por bases, matéria organica, silte e
argila.

A partir do diagrama de ordenacdo (Figura 16), verificou-se que a maioria das espécies
do estrato arboreo se posicionaram proximas as variaveis silte, argila, MO, Mg, Cu e H+Al. As
variaveis Mn, Zn e AD (abertura de dossel) ndo se associaram a nenhuma das espécies avaliadas
(Figura 16). As espécies Actinostemon concolor e Pera anisotricha ndo apresentaram
associacdo com as variaveis ambientais estudadas.

Os dois primeiros eixos explicaram 36,9% (eixo 1 = 22,76% e eixo 2 = 14,18%). O teste
de permutacdo de Monte Carlo indicou que as abundancias das espécies e as variaveis
ambientais foram correlacionadas de forma significativa no primeiro eixo, sendo que o segundo
eixo ndo apresentou significancia. Esses resultados indicam que as variaveis ambientais
utilizadas explicam parcialmente as variacGes floristico-estruturais do estrato arbdéreo na
FLONA de Goytacazes. A variancia restante pode estar associada a varidveis ambientais néo-
registradas, como proximidade de fontes de sementes e propagulos, posicéo topogréfica, entre

outras.
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Figura 16. Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) com ordenacdo entre as espécies amostradas no estrato
arbéreo e as variaveis ambientais na FLONA de Goytacazes, ES, Brasil. As espécies estdo representadas por
cadigos e as variadveis ambientais estdo representadas pelos vetores e sdo: K - potassio, Mg - magnésio, Mn -
manganés, Cu - cobre, Zn - zinco, t - CTC efetiva, T - capacidade de troca catidnica a pH 7, H+Al, V - saturacao
por bases, SB - soma de bases, MO - matéria organica e AD - abertura de dossel.
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Lista dos codigos das espécies utilizadas na analise: A.int. - Aniba intermedia, A. con. - Astronium concinnum, A.
gra. - Astronium graveolens, A.fra. - Astronium fraxinifolium, B.gla. - Brosimum glaucum, C.est. - Cariniana
estrellensis, C. ens. - Chamaecrista ensiformis, C.asc. - Cryptocarya aschersoniana, D.nig. - Dalbergia nigra,
D.gui. - Dialium guianense, E.ova. - Eschweilera ovata, E.pra. - Eugenia prasina, E.bah. - Eugenia bahiensis, G.
int. - Gallesia integrifélia, G.opp. - Guapira opposita, H.tri. - Hydrogaster trinervis, J.pub. - Jacaranda puberula,
J. pri. - Joannesia princeps, L.cul. - Lonchocarpus cultratus, L.div. - Luehea divaricata, M.tet. - Myrcia
tetraphylla, O. lan. - Ocotea lancifolia, P.ani. - Pera anisotricha, P.pan. - Piptadenia paniculata, P.gla. -
Protium glaziovii, P. hep. - Protium heptaphyllum, P.roh. - Pterocarpus rohrii, P. bra. - Pterygota brasiliensis, S.
bra. - Sarcaulus brasiliensis, T. gui. - Tapirira guianensis, V.gar. - Virola gardneri, Z. lat. - Zygia latiflia.

Apos a realizagdo da CCA foi possivel observar que cinco espécies do estrato
regenerante (Figura 17) apresentam forte correlagdo com a variavel Mg, as espécies Cupania
vernalis, Campomanesia laurifolia, Psidium macaense, Rudgea coronata e Virola gardneri.
Enquanto Eugenia prasina e Sorocea hilarii se encontram mais proximas ao vetor que
representa 0 K (Figura 17). As espécies Myrcia tetraphylla e Pradosia lactescens ndo
apresentaram associacdo com as variaveis ambientais estudadas.

Os autovalores, conferidos ao primeiro (16,55%) e segundo (16,04%) eixo da
ordenacdo, explicaram 32,6% dos dados de espécies. Segundo o teste de Monte Carlo, os
valores foram estatisticamente significativos (p < 0,05). As variaveis ambientais utilizadas na
analise explicaram apenas uma pequena parte da influéncia exercida pelo ambiente sobre a

distribuicdo das espécies.
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Figura 17. Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) com ordenacdo entre as espécies amostradas no estrato
regenerante e as variaveis ambientais na FLONA de Goytacazes, ES, Brasil. As espécies estdo representadas por
cadigos e as variaveis ambientais estdo representadas pelos vetores e sdo: K - potassio, Mg - magnésio, Mn -
manganés, Cu - cobre, Zn - zinco, t - CTC efetiva, T - capacidade de troca catidnica a pH 7, H+Al, V - saturacao
por bases, SB - soma de bases, MO - matéria organica e AD - abertura de dossel.
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Lista dos cddigos das espécies utilizadas na analise:A. ver. - Actinostemon verticillatus, A. con. - Astronium
concinnum, A. fra. - Astronium fraxinifolium, C. laur. - Campomanesia laurifolia, C.ver. - Cupania vernalis, C.
rug. - Cupania rugosa, E. aff. - Erythroxylum affine, E. pul. - Erythroxylum pulchrum, E.ova. - Eschweilera ovata,
E. pra. - Eugenia prasina, E. ilh. - Eugenia ilhensis, M.eum. - Myrcia eumecephylla, M. tet. - Myrcia tetraphylla,
N.lan. - Neomitranthes langsdorffii, O.spe. - Ocotea spectabilis, P. gla. - Pera glabrata, P.lac. - Pradosia
lactescens, P.mac. - Psidium macaense, R. cor.- Rudgea coronata, S. hil. - Sorocea hilarii, V.gar. - Virola
gardneri, Z.tub - Zeyheria tuberculosa.

3.2.2 Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Itapina

As variaveis ambientais para o conjunto de dados referentes ao IFES - Campus Itapina
foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk, nove variaveis apresentaram normalidade, sendo
elas: Abertura de dossel, pH, potassio, enxofre, hidrogénio + aluminio, fosforo remanescente,
areia fina, silte e argila.

Apbs a realizacdo da CCA para as amostras identificadas em nivel especifico no
estratato arboreo (Figura 18), observamos que apenas uma espécie esta correlacionada com a
variavel abertura de dossel, sendo ela Leptolobium bijugum. Com rela¢do as variaveis do solo,
as espécies Handroanthus impetiginosus e Maclura tinctoria posicionam-se proximas ao vetor
S, enquanto, Dalbergia frutescens se encontra mais proxima ao vetor que representa o K. As
espécies Anadenanthera macrocarpa e Dalbergia nigra estdo mais associadas ao pH do solo.
Associada as caracteristicas fisicas do solo (Silte e argila) temos Joannesia princeps.
(Figural8).

Os autovalores, conferidos ao primeiro (29,09%) e segundo (21,7%) eixo da ordenagéo,

explicaram 50,8% dos dados de espécies. Segundo o teste de Monte Carlo, os valores foram
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estatisticamente significativos (p < 0,05), indicando que ha abundancia das espécies esta

correlacionada com as variaveis ambientais utilizadas nesta andlise.

Figura 18. Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) com ordenacdo entre as espécies amostradas no estrato
arboreo e as varidveis ambientais no IFES - Campus ltapina, ES, Brasil. As espécies estdo representadas por
cbdigos e as varidveis ambientais estdo representadas pelos vetores e sdo: pH, K - potassio, S- enxofre, P-rem -
Fasforo remanescente, H+Al e AD - abertura de dossel.
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Lista dos cddigos das espécies utilizadas na analise: Alb. - Albizia sp. 1, A. rac.- Allophylus racemosus, A. mac. -
Anadenanthera macrocarpa, A. flo. - Andradea floribunda, A. grav. - Astronium graveolens, B. fas. -
Bougainvillea fasciculata, C. arb. - Casearia arbérea, D. fru. - Dalbergia frutescens, D.nig. - Dalbergia nigra, H.
imp. - Handroanthus impetiginosus, J.pri. - Joannesia princeps, L.bij. - Leptolobium bijugum, L. gra. - Luehea
grandiflora, M. tin. - Maclura tinctoria, P.gon. - Piptadenia gonoacantha, T.mic. - Trema micranta, T. hir-
Trichilia hirta.

Na Figura 19 esta retratado o padrdo de distribuicdo das espécies regenerantes em
funcdo das variaveis ambientais. As espécies Anadenanthera falcata, Luehea grandiflora e
Solanum pseudoquina apresentaram maior correlacdo com a variavel abertura de dossel. O
vetor que representa o pH do solo apresentou associa¢do com as espécies Allophylus racemosus,
Anadenanthera macrocarpa, Trichilia hirta, Trichilia casaretti, Trema micranta e Piptadenia
gonoacantha. As espécies Dalbergia nigra, Maclura tinctoria e Seguieria langsdorffii
apresentaram forte correlagdo com o elemento silte, em contrapartida Andradea floribunda e
Piper amalago se encontram mais proximas do vetor representativo da areia.

Os dois primeiros eixos da CCA explicaram 51,47% da variacao dos dados de espécies
(eixo 1 =27,51% e eixo 2 = 23,96%), de acordo com o teste de Monte Carlo (p < 0,05) os dados
referentes ao eixo 1 ndo foram significativos (p = 0,08), porém o eixo 2 apresentou significancia
(p=0,01).
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Figura 19. Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) com ordenacdo entre as espécies amostradas no estrato
regenerante e as variaveis ambientais no IFES - Campus ltapina, ES, Brasil. As espécies estdo representadas por
cddigos e as variaveis ambientais estdo representadas pelos vetores e sdo: pH, K - potassio, S- enxofre, P-rem -
Fésforo remanescente, H+Al e AD - abertura de dossel.
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Lista dos cddigos das espécies utilizadas na analise: A. rac.- Allophylus racemosus, A. mac. - Anadenanthera
macrocarpa, A. flo. - Andradea floribunda, A. grav. - Astronium graveolens, A. fal. - Anadenanthera falcata, B.
gla. - Brosimum glaucum, C. ara. - Coffea arabica, C. arb. - Casearia arborea, C.pub. - Cnidosculus pubescens,
D. nig.- Dalbergia nigra, G. mul. - Gymnanthes multiramea, L. gra. - Luehea grandiflora, M. tin. - Maclura
tinctoria, M. pan.- Murraya paniculata, O. spe. - Ocotea spectabilis, P. ama. - Piper amalago, P.adu. - Piper
adunum, P. gon. - Piptadenia gonoacantha, R. cal. - Randia calycina, R arm.pol. - Randia armata var. polyantha,
S. scu. - Solanum scuticum, S.lan. - Seguieria langsdorffii, S. pse. - Solanum pseudoquina, S. fru. - Sweetia
fruticosa, T. hir. - Trichilia hirta, T. cas. - Trichilia casaretti, T. mic. - Trema micranta, U. aur. - Unonopsis
aurantiaca.

3.3 Riqueza e Diversidade floristica

3.3.1 Estrato arboreo

Houve variacdo da riqueza de espécies entre as areas, enquanto na FLONA de
Goytacazes foram amostradas 132 espécies no estrato arbdreo, no IFES - Campus Itapina foram
apenas 37 espécies. Ao comparar a diversidade entre as areas de estudo pelo teste t de
Hutcheson encontramos diferenga significativa entre a FLONA e o IFES (t = -14,57, p-valor <
0,05). A anélise da beta diversidade demostrou que houve uma grande variacdo entre a
composicdo de especies de ambas areas (f# Sor. = 0,89), sendo 0,81 dessa variacao explicada

pelo Turnover (troca de espécies) e apenas 0,073 referente ao aninhamento (Figura 20).
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Figura 20. Componentes da diversidade Beta entre as areas do IFES - Campus Itapina (IFES) Colatina, ES e da
Floresta Nacional de Goytacazes (FLONA), Linhares, Brasil.
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Fonte: A autora.

O NMDS utilizando as unidades amostrais resultou na formacdo de dois grupos
distintos, onde cada grupo representa uma das areas de estudo (Figura 21). A formacdo de
grupos distintos foi confirmada pelo teste One-Way ANOSIM, que apresentou p < 0,05. Os

dados amostrados apresentaram stress dentro do esperado (0,12).

Figura 21. Diagrama de ordenag8o das parcelas do estrato arb6reo por meio do Escalonamento Multidimensional
Né&o Métrico (NMDS) e representacao dos grupos formados.
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Fonte: A autora.
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3.3.2 Estrato Regenerante

Ao comparar 0 estrato regenerante entre as areas de estudo, podemos observar menor
riqueza de espécies amostradas na area do IFES - Campus Itapina (46 spp.), esse valor
representa menos da metade das espécies amostradas na FLONA de Goytacazes (95 spp.). Ao
contrastar a diversidade entre as areas de estudo pelo teste t de Hutcheson foi observada
diferenca significativa entre as areas (IFES x FLONA: t =-9,09, p-valor = < 0,05). O NMDS
calculado para o estrato regenerante apresentou stress = 0,07. Por meio do mesmo foi possivel
observar a formacao de dois grupos distintos (Figura 22). A formacdo de grupos distintos foi
confirmada pelo teste One-Way ANOSIM (p < 0,05).

Figura 22. Diagrama de ordenacdo das parcelas do estrato regenerante por meio do Escalonamento
Multidimensional Nao Métrico (NMDS) e representagdo dos grupos formados.
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Fonte: A autora.

3.3 Espécies indicadas como estruturantes

Considerando esse inventario estrutural e de riqueza floristica na FLONA de Goytacazes
e no IFES - Campus Itapina, as espécies selecionadas como estruturantes de vegetacGes
fitofisionomicamente similares a essas areas aqui estudadas, vislumbrando serem utilizadas em
projetos de restauracdo ecologica da bacia hidrografica do Rio Doce, no estado do Espirito
Santo, estéo listadas na Tabela 8.

Em relacdo as espécies estruturantes selecionadas, as familias mais ricas foram

Fabaceae (7 espécies) e Bignoniaceae (3 spp), representando um total de 40% das espécies.
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Tabela 8. Lista de espécies escolhidas como estruturantes da vegetacdo estudada, suas caracteristicas e
fitofisionomias. Temos: GE - grupo ecolégico (Pi - pioneira, SI- secundaria inicial, ST - secundaria tardia, NC -
ndo classificada, SD - Sindrome de dispersdo (Aut - autocérica, Ane - anenocorica, Zoo - zoocorica), GF- grupo
funcional (D - diversidade e P - preenchimento) e DF - dominio fitogeografico. Os dominios fitogeogréaficos séo
categorizados em ndmeros onde, 1 - Mata atlantica, 2 - Floresta amazodnica, 3 - Caatinga, 4 - Cerado, 5 - Pampa e
6 - Pantanal. O tipo de vegetacdo pode ser lido como: AA - area de interferéncia antropica, MC - mata ciliar, FP -
floresta pluvial, FES - floresta estacional semidecidual, FED - floresta estacional decidual, FEP - floresta estacional

perenifolia e FOM - floresta ombrofila mista.

FAMILIA ESPECIE GE SD GF DF Tipo de vegetacio
Sapindaceae Allophylus racemosus SI Zoo D 1,2,3,4 MC, FP, FES, FED
Fabaceae Anadenanthera falcata Pi  Aut D 1,4 FP, FES
Fabaceae Anadenanthera macrocarpa Pi  Ane D 1,34 FP, FES
Anacardiaceae  Astronium concinnum SI Ane D 1,34 FP
Anacardiaceae  Astronium graveolens SI  Ane D 12345 AA, MC, FP, FES
Moraceae Brosimum glaucum ST Zoo D 1 FP, FES
Salicaceae Casearia arborea SI Zoo D 1,2,4 MC, FP, FES, FED
Sapindaceae Cupania rugosa ST Zoo D 1,3 MC, FP, FES
Fabaceae Dalbergia nigra SI Aut D 1 FP, FES
Myrtaceae Eugenia prasina SI Zoo D 1,4 FP, FES, FOM
Bignoniaceae  Handroanthus impetiginosus SI Ane D 1,2,3,4,6 FES, FED
Bignoneaceae  Jacaranda puberula Pi  Aut D 1,3 FP, FES, FEP, FOM
Euphorbiaceae  Joannesia princeps Pi Zoo P 1,34 MC, FP, FES, FED,
Malvaceae Luehea divaricata Pi Ane P 13456 AA, MC, FED
Moraceae Maclura tinctoria NC zoo D 1,23,45,6 FP, FESF’C'J::\EAD’ FEP,
Lauraceae Ocotea lancifolia ST Zoo D 1,45 MC, FP, FES

. AA, MC, FP, FES,
Fabaceae Peltophorum dubium SI  Ane NC 1345 FED. FOM
Piperaceae Piper amalago SI Zoo D 1,2,3,4 MC, FPIESEAS, FED,
Fabaceae Piptadenia paniculata Pi Aut P 1,3 FP, FES, FED
Fabaceae Piptadenia gonoacantha Pi Aut P 1,4 MC, FP, FES, FED
Fabaceae Pterocarpus rohrii SI Ane P 1,34 MC, FP, FES, FED,
Sapotaceae Sarcaulus brasiliensis SI Zoo D 1,2 FP, FES, FEP
Cannabaceae Trema micrantha Pi Zoo P 123456 MC, FP, FES
Meliaceae Trichilia hirta SI Zoo D 1,2,3,4 AR, M(F:I,EIIZDP’ FES,
Bignoneaceae  Zeyheria tuberculosa SI Ane D 1,34 AA, FP, FES, FED

Fonte: A autora.
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4. DISCUSSAO

4.1 Relacéo vegetacao-ambiente

A elevada abertura de dossel na estacdo seca pode ser explicada pela abertura de
clareiras ocasionada pela queda de arvores, nas expedicGes & campo foi possivel observar a
ocorréncia da queda de algumas arvores, proporcionando a abertura de clareiras que ndo
estavam presentes quando realizamos a analise na estacdo chuvosa. A maior abertura de dossel
ocasionada pela queda de folhas nessa época do ano pode interferir na germinacdo de espécies,
especialmente de grupos sucessionais tardios (BRUNA, 1999). Outro fator que contribuiu na
abertura de dossel no fragmento pertencente ao IFES - Campus Itapina foi o tipo de vegetacéo,
por se tratar de uma Floresta Estacional Semidecidual a mesma perde parte da sua folhagem no
periodo mais seco, como estratégia de sobrevivéncia (IBGE, 2012).

As espécies amostradas que apresentaram correlacdo positiva com a variavel abertura
de dossel foram Anadenanthera falcata, Luehea grandiflora e Piptadenia gonoacantha. Estas
espécies apresentam crescimento rapido e adaptacdo a ambientes com elevada incidéncia de
luminosidade, sendo indicadas para utilizacdo em plantios de reflorestamento (LORENZI,
2002; 2008).

Caracteristicas edaficas como o teor de nutrientes influenciam diretamente na
composicdo e distribuicdo das espécies (DUARTE, 2007), bem como no processo de sucessao,
que pode ser acelerado nos ambientes que apresentam maior produtividade ecossistémica
(PINTO et al., 2007). Encontrada nos ambientes mais variados Trema micranta e Maclura
tinctoria, sdo espécies com elevada plasticidade, e podem ser amostradas em areas em
diferentes estagios de sucessdo (LORENZI, 2008). Pouco exigente em nutrientes (FERREIRA,
GOMES & GAVILANES, 1976), T. micranta se adpata aos mais variados tipos de solo, sendo
colonizadora de terrenos desnudos (CARVALHO, 2003). Vista comunmente em vegetacdo
secundaria e em capoeiras, algumas espécies como Joannesia princeps e Astronium graveolens
sdo consideradas espécies indicadoras de solos de baixa fertilidade (CARVALHO, 2003). A.
graveolens foi amostrada nas duas &reas para ambos estratos, sendo que no estrato regenerante
amesma apresentou forte correlagdo com o fosforo remanescente (P-rem), resultado semelhante
foi obtido por Braga et al. (2015) em um trecho de Floresta Estacional Semidecidual em Vicosa,
MG.

Os resultados das analises de solo apresentaram pH inferior a 6,5, sendo considerados
solos &cidos por Santos et al. (2018). A elevada acidez encontrada é considerada normal nos
solos brasileiros, devido ao alto grau de intemperizagcdo (VAN RAIJ, 2011; MOREAU, 2014).
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A saturacdo por bases (V) demonstrou altos teores de Fe e Mn, indicando baixa disponibilidade
de nutrientes no solo (SANTOS et al., 2018).

Diversos fatores influenciam no estabelecimento e desenvolvimento das espécies, sendo
que cada uma delas apresenta um intervalo de tolerancia em relacdo as variaveis ambientais
(RODRIGUES et al., 2007). Provavelmente, o distanciamento de algumas espécies dos centros
dos diagramas de ordenacdo, indicam que as mesmas possuem uma tolerancia menor em relagdo
as variaveis ambientais utilizadas. Entretanto, para caracterizar as espécies em relacdo ao seu
habitat preferencial, é necessario que as tendéncias apresentadas pelas espécies sejam
observadas em outros locais (DALANESI et al., 2004; ROCHA et al., 2005). Ja a proximidade
das espécies ao centro do diagrama indica que as mesmas apresentam maior plasticidade em
relacdo as varidveis ambientais representadas no diagrama (SOUZA et al., 2017),
caracterizando um comportamento de baixa influéncia das espécies pelas variaveis estudadas
(NAPPO; OLIVEIRA FILHO; MARTINS, 2000). As espécies generalistas encontradas sao
importantes em projetos de restauracéo, pois apresentam maior plasticidade e possivelmente se

adaptam mais facilmente com condig¢Ges ambientais distintas (HAIDAR, 2007).

4.2 Riqueza e Diversidade floristica

Por meio das andlises realizadas podemos observar que as areas de estudo sao distintas,
tanto em rigqueza quanto na diversidade de espécies. Por serem areas em regides distintas
fitofisionomicamente (GARBIN et al., 2017), e apresentando diferentes graus de preservacéo,
ja que a FLONA de Goytacazes € uma unidade de conservacgéo e no IFES - Campus Itapina o
fragmento é uma area de preservacdo permanente (APP) que no passado passou pelo processo
de extracdo madeireira. Os resultados confirmaram o que em parte ja era esperado para essas
areas. Em funcdo disso, ao analisarmos elas separadamente, a diversidade de Shannon
encontrada é semelhante a obtida em outros estudos realizados no mesmo tipo de vegetacdo,
Hencker, Assis & Lirio (2012) e Franco et al. (2014) em floresta estacional semidecidual, Dias
et al. (2021) e Gomes (2019) em floresta ombrdfila densa aluvial, para os estratos arbéreo e
regenerante, respectivamente.

Apesar de a riqueza de espécies ser inferior para a area do IFES - Campus Itapina, a
analise da beta diversidade evidenciou que ambas as areas possuem espécies exclusivas, pois
esta ocorrendo o processo de substituicdo de espécies (Turnover). O Turnover ocorre quando
ha a substitui¢do de espécies entre os ambientes, ou seja, as espécies que estdo presentes em um
local, mas estdo ausentes no outro (SOCOLAR et al., 2016). Essa substituicdo pode ser devido

aos filtros ambientais locais (limitagdes hidricas, tipo de solo, relevo), aos tipos



89

fitofisionbmicos da vegetacdo (BASELGA, 2010), como também pelo histérico de uso
antrépico na area.

A formacdo de grupos distintos de especies, tanto no estrato regenerante quanto no
estrato arboreo, ficou evidente por meio da NMDS. Mesmo com espécies comuns entre 0s
remanescentes estudados, a dissimilaridade foi alta, possibilitando a formacéo de dois grupos
distintos. A area do IFES - Campus Itapina apresenta forte influéncia da vegetacao de floresta
estacional semidecidual, sendo amostradas espécies comuns dessa fitofisionomia, como o0s
géneros Handroanthus e Astronium (IBGE, 2012). Ja a drea da FLONA de Goytacazes é mais
influenciada pela vegetacdo da floresta ombrdéfila densa de terras baixas (GARBIN et al., 2017),
onde é comum a presenca da espécie Tapirira guianensis (IBGE, 2012). Independente do tipo
de vegetacdo, a conservacao dos remanescentes florestais deve se tornar um fator primordial,
buscando estratégias para manter a diversidade e riqueza de espécies, e promovendo a reducao
do desmatamento e da extingdo de espécies (JOPPA, LOARIE & PIMM, 2008).

4.3 Espécies indicadas como estruturantes

A lista de espécies estruturantes buscou representar as principais familias amostradas,
trazendo espécies que foram abundantes em ambos estratos, como o sugerido por Barbosa et
al. (2021). Ao restaurar uma area é fundamental que as principais familias e géneros, comuns
da floresta nativa na qual a area degradada pertencia, sejam implantadas (SALOMAO, 2015),
a fim de garantir o funcionamento e manutengéo da comunidade vegetal (BARBOSA et al.,
2021). As espécies estruturantes possuem caracteristicas e formas de interacdo unicas, que
facilitam a chegada de outras espécies (BARBOSA et al., 2021), tornando-se assim essencial
durante o processo de restauracdo ecossistémica das florestas tropicais.

A maioria das espécies selecionadas sdo pertencentes aos grupos sucessionais de
pioneiras e secundarias iniciais. Essas espécies tendem a se estabelecer em ambientes pouco
sombreados, e apresentam crescimento rapido, sendo indicadas na primeira fase da restauracéo
(MARTINS, 2016, BARBOSA et al., 2021). Posteriormente, devem ser inseridas as espécies
de grupos sucessionais mais avangados, essas por apresentarem crescimento mais lento e
tolerancia a sombra (MARTINS, 2012), apresentam maior longevidade, e permanecem atuando
na manutencdo da floresta por um longo periodo. Grande parte das espécies estruturantes
selecionadas neste estudo sdo dispersadas por animais. Em &reas em resturacdo, a presenca de
espécies zoocoricas promove o mair fluxo de animais, que buscam os frutos para se

alimentarem, e consequentemente, atuam na dispersao de sementes (FRANCO et al., 2014).
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5. CONCLUSOES

As varidveis ambientais utilizadas explicaram boa parte da variagdo encontrada, no
entanto, é interessante que ocorram estudos futuros contemplando outras variaveis, como por
exemplo, a temperatura e 0 acimulo de serrapilheira.

A selecdo de espécies estruturantes nao significa que apenas elas devem ser implantadas
nas restauragdes. As mesmas devem ser utilizadas em conjunto com outras espécies que irdo
aumentar a diversidade na area. InformacGes a respeito das caracteristicas ecoldgicas das
espécies sdo importantes para a selecdo das espécies estruturantes e planejamento da

restauracdo, promovendo a mesma de forma mais eficaz.
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APENDICE A. Lista das espécies amostradas na Floresta Nacional de Goytacazes, Linhares, ES, Brasil, reunidas por familia, categorizadas quanto ao grupo ecolégico (GE) (Pi =
pioneira; SI = secundaria inicial; ST = secundaria tardia; NC = ndo classificada), quanto a sindrome de dispersdo (SD) (Ane. = anemocoérica; Aut. = autocérica Z0o. = zoocérica),
quanto ao grupo funcional (GF) (D = diversidade e P = preenchimento), quanto a forma de vida (Arb. = arbusto; Arv. = &rvore e Sub = subarbusto), quanto & categoria de ameaca de
extincdo (EN = Em perigo; VU = Vulneravel; LC = Menos preocupante), segundo a lista de Espécies da flora ameacadas de extin¢do no estado do Espirito Santo (ES), o The IUCN

Red List of Threatened Species (IUCN) e o Livro Vermelho da Flora do Brasil (LV), e quanto a ocorréncia nos estratos regenerante (REG) e arbéreo (ARB).

FAMILIA/ ESPECIE GE D GF FV CATEGORIA DE AMEACA OCORRENCIA
ES IUCN LV REG ARB

Acanthaceae

Justicia cf. genuflexa Nees & Mart. NC Aut NC  Sub.Arb. X

Justicia sp. 1 X
Achariaceae

Carpotroche brasiliensis (Raddi) Endl. ST NC D Arv X
Anacardiaceae

Anacardiaceae sp.1 X

Astronium concinnum Schott Sl Ane D Arv X X

Astronium fraxinifolium Schott Pi Ane NC Arv X X

Astronium graveolens Jacqg. Sl Ane D Arv X X

Tapirira guianensis Aubl. Pi Z00 P Arv LC X X

Thyrsodium spruceanum Benth. Sl Z00 NC Arv LC X
Annonaceae

Guatteria australis A.St.-Hil. ST Zoo D Arv LC X

Guatteria cf. villosissima A.St.-Hil. LC X

Oxandra cf. martiana (Schitdl.) R.E.Fr. NC Z0o NC Arv LC X

Pseudoxandra spiritus-sancti Maas ST Z00 NC Arv EN X X
Apocynaceae

Aspidosperma discolor A.DC. NC Ane D Arv LC X

Randia sp. 1 X

Rauvolfia cf. sellowii Mill.Arg. Sl Z00o D Arb X

Rauvolfia grandiflora Mart. ex A.DC. Pi Z00 D Arv LC X

Continua...
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EAMILIA/ ESPECIE GE D GE FV CATEGORIA DE AMEACA OCORRENCIA
ES IUCN LV REG ADUL

Bignoneaceae
Bignoneacea sp.1 X
Handroanthus cf. chrysotrichus (Mart. ex DC.) )

Mattos ST Ane NC Arv X
Handroanthus cf. cristatus (A.H. Gentry) S. Grose Sl Ane D Arv X
Jacaranda puberula Cham. Pi Aut D Arv LC LC X X
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Sl Ane D Arv X
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. Sl Ane D Arv VU VU X

Burseraceae
Protium cf. atlanticum (Daly) Byng & Christenh. NC Zoo NC Arv X
Protium glaziovii Swart NC Z0o NC Arv EN X
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Sl Zoo D Arv LC X
Trattinnickia cf. burserifolia Mart. Sl NC NC Arv LC X

Celastraceae
Maytenus schumanniana Loes. Sl Z00 D Arb X

Chrysobalanaceae
Couepia sp. 1 X
Hirtella sprucei Benth. ex Hook.f NC Z00 D Arv LC X
Parinari excelsa Sabine NC NC NC Arv X

Clusiaceae
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi ST Z00 D Arv LC X

Erythroxylaceae
Erythroxylum affine A. St.-Hil. NC Z00 D Arb LC X X
Erythroxylum cf. pulchrum A.St.-Hil. Sl Z0o D Arv X
Euphorbiaceae
Actinostemon cf. concolor (Spreng.) Mill.Arg. Sl Aut D Arb LC X
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EAMILIA/ ESPECIE GE sD GE Fv CATEGORIA DE AMEACA OCORRENCIA
ES IUCN LV REG ADUL
Actinostemon cf. klotzschii (Didr.) NC NC NC Arv LC X
Actinostemon cf. verticillatus (Klotzsch) Baill. ST Aut NC Arv LC X
Euphorbiaceae sp.1 X
Euphorbiaceae sp.2 X
Joannesia princeps Vell. Pi Z00 P Arv VU X
Paradrypetes ilicifolia Kuhlm. NC Zoo NC Arv X
Pausandra sp. 1 X
Perasp. 1 X
Pera anisotricha Mull.Arg. NC NC D Arv X
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Pi Aut/Zoo D Arv LC X X

Fabaceae
Albizia polycephala (Benth.) Killip X
Chamaecrista ensiformis (Vell.) H. S. Irwin & )

Barneby Sl Aut D Arv LC X
Dalbergia nigra (Vell.) Alleméo ex Benth. Sl Aut D Arv VU VU X
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith ST Z00 NC Arv LC X
Fabaceae sp.2 X
Fabaceae sp.3 X
Inga capitata Desv Arv X
Inga sp. 1 NC Zoo NC Arv X
Inga sp. 2 NC Zoo NC Arv X
Inga sp. 3 NC Zoo NC Arv X
Ingasp. 4 X
Leptolobium cf. tenuifolium Vogel NC NC NC Arv EN X
Lonchocarpus cf. cultratus (Vell.) A.M.G. )

Azevedo & H.C. Lima Sl Aut D Arv X

Continua...
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EAMILIA/ ESPECIE GE D GE FV CATEGORIA DE AMEACA OCORRENCIA
ES IUCN LV REG ADUL
Lonchocarpus cf. cultratus (Vell.) A.M.G. )

Azevedo & H.C. Lima Sl Aut D Arv X
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G. Azevedo & )

H.C. Lima Sl Aut D Arv X X
Machaerium fulvovenosum H.C. Lima ST Ane D Arv EN X
Machaerium sp. 1 X X
Moldenhawera papillanthera L.P. Queiroz et al. Sl NC D Arv EN VU X
Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan Sl Aut P Arv LC X
Piptadenia paniculata Benth. Pi Aut P Arv LC X
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Pi Aut P Arv LC X
Platymiscium floribundum Vogel Sl Ane D Arv LC X
Pterocarpus violaceus Vogel Sl Ane D Arv X X
Pterocarpus rohrii Vahl. Sl Ane P Arv X X
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Pi Z00 P Arv X
Swartzia apetala Raddi var. apetala ST Z00 D Arv LC X
Tachigali rugosa (Mart. ex Benth.) Zarucchi & )

Pipoly Pi Aut D Arv EN X
Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev ST Z00 D Arv LC X
Zygia latifolia (L.) Fawc. & Rendle Sl Hidrocorica NC Arb X X

Lamiaceae

Aegiphila sp.1 X

Lauraceae
Aniba intermedia (Meissn.) Mez ST Z00 NC Arv VU X
Cryptocarya aschersoniana Mez NC Z00 D Arv LC X
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. Pi Z00o D Arv LC X
Ocotea cf. prolifera (Nees & Mart.) Mez NC Z00o NC Arv LC X
Ocotea sp. 1 X X

Continua...
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EAMILIA/ ESPECIE GE sD GE Fv CATEGORIA DE AMEACA OCORRENCIA
ES IUCN LV REG ADUL
Ocotea sp. 2 X X
Ocotea sp. 3 X
Ocotea argentea Mez Sl Zoo D Arv LC X
Ocotea cf. glauca Mez ex Urb. ST Zoo D Arv LC X
Ocotea lancifolia Chodat ST Zoo D Arv X X
Ocotea spectabilis (Meisn.) Mez Sl NC D Arv X X
Lecythidaceae
Cariniana cf. estrellensis (Raddi) Kuntze ST Ane D Arv X
Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Mart. ex Miers ST Z00 D Arv LC X
Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers ST Z00 D Arv LC X
Eschweilera sp. 1 X
Lecythis pisonis Cambess. ST Z00 D Arv X X
Loganiaceae
Strychnos hirsuta Spruce ex Benth. ST Z00 NC Arb X
Malpighiaceae
Byrsonima sp.1 X
Malphighiaceae sp.1 X
Malvaceae
Eriotheca sp. 1 X
Eriotheca macrophylla (K. Schum) A. Robyns Sl NC D Arv LC X
Hydrogaster trinervis Kuhlm. ST Z00 NC Arv X
Luehea divaricata Mart. Pi Ane P Arv LC X
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns Sl Ane D Arv X
Pterygota brasiliensis Allemao ST Aut D Arv LC X
Quararibea penduliflora K. Schum. ST Z00 D Arv X

Melastomataceae

Continua...
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EAMILIA/ ESPECIE GE D GE FV CATEGORIA DE AMEACA OCORRENCIA
ES IUCN LV REG ADUL
Miconia calvescens DC. Pi Z00 NC Arb LC X
Mouriri arborea Gardner ST Z00 NC Arv LC X

Meliaceae

Cedrelasp. 1 X

Trichilia casaretti C.DC. ST Zoo D Arv X

Trichilia hirta L. Sl Z0o D Arv LC X

Trichilia lepidota Mart. ST Z00 S Arv LC X X

Trichilia lepidota subsp. Schumanniana (Harms) )
T.D. Penn. ST Z00 S Arv VU X
Monimiaceae

Mollinedia cf. lamprophylla Perkins NC Z00 D Arb X
Moraceae

Brosimum sp. 1 X

Brosimum glaucum Taub. ST Zoo D Arv X X

Ficus gomelleira Kunth Sl Zoo D Arv LC X X

Morus sp. 1 X

Sorocea hilarii Gaudich. Sl Zoo D Arv LC X

Soroceae sp. 1 X

Soroceae sp. 2 X
Myristicaceae

Virola gardneri (A.DC.) Warb. ST Z00 D Arv LC X X
Myrtaceae

Campomanesia sp. 1 X

Eugenia sp. 1 X

Eugenia sp. 2 X X

Eugenia sp. 4 X X

Continua...
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EAMILIA/ ESPECIE GE D GE FV CATEGORIA DE AMEACA OCORRENCIA
ES IUCN LV REG ADUL
Eugenia sp. 5 X
Eugenia sp. 6 X
Eugenia bahiensis DC. ST Zoo D Arv X
Eugenia cf. bahiensis DC. ST Zoo D Arv X
Eugenia cf. prasina O. Berg Si Z00 D Arv X X
Eugenia ilhensis O. Berg Sl Zoo D Arv X X
Eugenia pisiformis Cambess. NC Z0o D Arv X X
Myrcia cf. aurea NicLugh NC Z0o NC Arv X
Myrcia sp. 2 X X
Myrcia cf. riodocensis G.M. Barroso & Peixoto Sl Z00 NC Arv X
Myrcia eumecephylla (O. Berg) Nied. NC Zoo D Arv VU X
Myrcia neoblanchetiana E. Lucas & Sobral NC Z00 D Arv X
Myrcia splendens (Sw.) DC. S Zoo D Arv LC X
Myrcia tetraphylla Sobral NC Zoo D Arv VU X X
Myrciaria strigipes O. Berg Sl Zoo D Arv LC X
Myrtaceae sp. 3 X
Myrtaceae sp. 4 X
Myrtaceae sp. 5 X
Neomitranthes cf. langsdorffii (O. Berg) Mattos NC Z00 NC Arv VU EN X X
Plinia sp. 1 X
Plinia sp. 2 X
Plinia involucrata (O. Berg) McVaugh ST Z00 D Arv X
Psidium cf. guineense Sw. ST Z00 D Arb X
Psidium sp. 1 X
Nyctaginaceae
Andradea floribunda Allemé&o Sl Ane NC Arv LC X

Continua...
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EAMILIA/ ESPECIE GE D GE FV CATEGORIA DE AMEACA OCORRENCIA
ES IUCN LV REG ADUL

Guapirasp. 1 X

Guapira opposita (Vell.) Reitz Sl Z00 D Arv X
Olacaceae

Heisteria cf. ovata Benth. ST Zoo D Arv LC X

Heisteria sp.1 X

Schoepfia sp.1 X
Phytolaccaceae

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Sl Ane D Arv LC X

Gallesia cf. integrifolia (Spreng.) Harms Sl Ane D Arv LC X
Polygonaceae

Coccoloba sp. 1 X X

Coccoloba cf. declinata (Vell.) Mart. ST Z00 D Arv LC X
Primulaceae

Clavija cf. caloneura Mart. NC Z00 NC Arb X
Rhamnaceae

Ziziphus glaziovii Warm. ST Z00 NC Arv EN X
Rubiaceae

Alseis involuta K. Schum. Sl Ane NC VU X

Alseis floribunda Schott ST Aut D Arv LC X

Amaioua sp. 1 X

Faramea atlantica J.G. Jardim & Zappi NC Zoo D Arv VU X

Faramea pachyantha Mull. Arg. Sl Z00o NC Arv LC X

Genipa americana L. Sl Z00 D Arv LC X X

Melanopsidium nigrum Colla Sl Z00 S Arv X

Melanopsidium nigrum Colla S Zoo S Arv

Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. Sl Z00 D Arv LC

Continua...
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FAMILIA/ ESPECIE GE SD GF FV CATEGORIA DE AMEAGA OCORRENCIA
ES IUCN LV REG ADUL
Psychotria carthagenensis Jacq. ST Z00 NC Arv X
Rudgea coronata (Vell.) Mill.Arg. ST NC NC Arb LC X
Rutaceae
Zanthoxylum acuminatum subsp. juniperinum Pi Z00 D Arv LC X
Salicaceae
Casearia oblongifolia Cambess. NC Z00 D Arv LC X
Caseariasp. 1 X
Casearia sp. 2 X X
Casearia cf. arborea (Rich.) Urb. Sl Z00 D Arv X X
Sapindaceae
Allophylus petiolulatus Radlk. Sl Zoo D Arv X
Cupaniasp. 1 X
Cupania cf. racemosa (Vell.) Radlk. Sl Zoo S Arv LC X
Cupania cf. vernalis Cambess Sl Zoo D Arv LC X
Cupania rugosa Radlk. ST Z00 D Arv LC X
Sapindaceae sp.1 X
Sapindaceae sp.2 X
Talisia cupularis Radlk. NC Z00 NC Arb LC X
Sapotaceae
Chrysophyllum sp. 1 X
Ecclinusa ramiflora Mart. ST Zoo D Arv LC X
Pouteria procera (Mart.) T.D. Pennington X
Pouteria sp. 2 X
Pradosia lactescens (Vell.) Radlk. Sl Z00 D Arv LC X X
Sapotaceae sp. 1
Sapotaceae sp. 2 LC X X

Continua...
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FAMILIA/ ESPECIE GE

SD

GF

CATEGORIA DE AMEACA

OCORRENCIA

ES

IUCN

LV

REG

ADUL

Sarcaulus brasiliensis (A.DC.) Eyma Sl

Z00

Simaroubaceae

Simarouba amara Aubl. Sl

Z00

LC

Vochysiaceae

Sl

Vochysia cf. angelica M.C. Vianna & Fontella Sl

Z00
Ane

O O

Arv

Indeterminada

Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

XXXXHXXXXXXXXXXXXXXXX
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FAMILIA/ ESPECIE GE SD GE =Y, CATEGORIA DE AMEACA OCORRENCIA

ES IUCN LV REG ADUL

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
Indet. 36
Indet. 37
Indet. 38
Indet. 39
Indet. 40
Indet. 41
Indet. 42
Indet. 43
Indet. 44

X X X X

XXXXXXXXXXXXXXXXXXX X
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APENDICE B. Lista das espécies amostradas no Instituto Federal do Espirito Santo - Campus ltapina, Colatina, ES, Brasil, reunidas por familia, categorizadas quanto ao grupo
ecoldgico (GE) (Pi = pioneira; SI = secundaria inicial; ST = secundaria tardia; NC = néo classificada), quanto a sindrome de dispersdo (SD) (Ane. = anemocorica; Aut. = autocorica
Zoo. = zoocorica), quanto ao grupo funcional (GF) (D = diversidade e P = preenchimento), quanto & forma de vida (Arb. = arbusto; Arv. = arvore e Sub = subarbusto), quanto a
categoria de ameaca de extingdo (EN = Em perigo; VU = Vulneréavel; LC = Menos preocupante), segundo a lista de Espécies da flora ameacadas de extin¢do no estado do Espirito
Santo (ES), o The IUCN Red List of Threatened Species (IUCN) e o Livro Vermelho da Flora do Brasil (LV), e quanto a ocorréncia nos estratos regenerante (REG) e arboreo (ARB).

CATEGORIA DE AMEACA  OCORRENCIA

FAMILIA/ ESPECIE GE SD GF FV ES JUCN v REG ARB

Achariaceae
Carpotroche sp. 1 X X

Anacardiaceae
Anacardiaceae sp. 2 X
Astronium concinnum Schott Sl Ane D Arv X
Astronium graveolens Jacq. Sl Ane D Arv X X
Mangifera indica L. NC Z00 NC Arv X

Annonaceae
Unonopsis cf. aurantiaca Maas & Westra Arv EN X X

Arecaceae
Syagrus picrophylla Barb.Rodr. Sl Z00 NC Pal X

Bignoniaceae
Handroanthus cf. impetiginosus (Mart. Ex DC.) )

Mattos Sl Ane D Arv X
Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex A. DC.) )

Mattos ST Ane NC Arv X
Handroanthus sp. 1 Ane NC Arv X
Handroanthus sp. 2 Ane NC Arv X X

Bixaceae
Bixa arborea Pi Z00o P Arv X

Cannabaceae

Celtis sp. 1 X

Continua...
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FAMILIA/ ESPECIE

GE

SD

CATEGORIA DE AMEACA  OCORRENCIA

ES IUCN LV REG  ADUL
Celtis sp. 2 X
Trema micrantha (L.) Blume Pi Z00 P Arv X X
Euphorbiaceae
Cnidosculus pubescens Pohl Pi Z0o NC Arv X
Euphorbiaceae sp. 1 Arv X
Gymnanthes multiramea (Klotzsch) Mull.Arg. NC Aut NC Arv X
Joannesia princeps Vell. Pi Z00 P Arv VU X
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Pi Aut/Zoo D Arv LC X
Sapium glandulatum (Vell.) Pax. Pi Z0oo D Arv X
Fabaceae
Albizia polycephala (Benth.) Killip X
Anadenanthera cf. macrocarpa (Benth.) Brenan Pi Ane D Arv X X
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Pi Ane D Arv X
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Pi Aut D Arv X X
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Sl Ane D Arv X
Dalbergia nigra (Vell.) Allemé&o ex Benth. Sl Aut D Arv VU VU X X
Euterolobium sp. 1 X X
Fabaceae sp. 4 Arv X
Fabaceae sp. 5 Arv X
Fabaceae sp. 6 Arv X
Fabaceae sp. 9 Arv X
Inga sp. 1 Arv X
Leptolobium bijugum (Spreng.) Vogel Arv X
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. Ex Bar NC Arv X
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Arv X
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. X

Continua...
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FAMILIA/ ESPECIE

GE

SD

CATEGORIA DE AMEACA  OCORRENCIA

ES IUCN LV REG  ADUL

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Pi Aut P Arv LC X X

Senna affinis (Benth.) H.S. Irwin & Barneby X

Sweetia fruticosa Spreng. ST Ane D Arv X
Lauraceae

Nectandra sp. 1 X

Ocotea spectabilis (Meisn.) Mez Sl NC D Arv X
Malvaceae

Luehea cf. grandiflora Mart. Sl Ane D Arv X X

Malvaceae sp. 1 X
Meliaceae

Meliaceae sp. 1 X

Trichilia casaretti C.DC. ST Zoo D Arv X X

Trichilia hirta L. ]| Zoo D Arv LC X X

Trichilia sp.1 X

Trichilia sp.2 X
Moraceae

Brosimum glaucum Taub. ST Zoo D Arv X

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. NC Z00 D Arv X X
Myrtaceae

Myrcia sp.1 X

Myrcia sp.2 X

Psidium sp.1 X
Nyctaginaceae

Andradea floribunda Allemé&o Sl Ane NC Arv LC X X

Bougainvillea cf. fasciculata Brandao Ane NC Arv X

Phytolaccaceae
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Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Sl Ane D Arv LC X

Seguieria aculeata Jacq. Pi Ane D Arv X

Seguieria langsdorffii Mog. Pi Ane D Arv X X
Piperaceae

Piper amalago L. Sl Z00 D Arb LC X

Piper aduncum L. ST Z00 NC Arb LC X
Poaceae

Poaceae sp. 1 X
Rubiaceae

Coffea arabica L. Ex Z00 NC Arb X

Randia armata var. polyantha (Schum.) Steyerm. Sl Z00 D Arv X

Randia calycina Cham. NC Z00 NC Arb X
Rutaceae

Murraya paniculata (L.) Jack Ex Z00 NC Arb X
Salicaceae

Casearia sp. 1 X

Casearia sp. 2 X

Casearia cf. arborea (Rich.) Urb. Sl Z00 D Arv X X

Casearia sylvestris Sw. Pi Z00 D Arv X X
Sapindaceae

Allophylus racemosus Sw. Sl Z00 D Arv X X
Solanaceae

Solanum cf. scuticum M. Nee Sl Z00o NC Arv X

Solanum sp.1 X

Solanum sp.3 X

Solanum pseudoquina A. St.-Hil. Pi Z00 P Arv X

Continua...



Continuacao...

110

FAMILIA/ ESPECIE

GE
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GF

FV

CATEGORIA DE AMEACA  OCORRENCIA

ES

IUCN

LV

REG

ADUL

Verbenaceae

Lantana camara L.

Pi

Z00

Arb

X

Vitaceae

Cissus sp.1

X

Indeterminada

Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

X X X X

XXXXXXXXXXXXXXXXX
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CATEGORIA DE AMEACA  OCORRENCIA

FAMILIA/ ESPECIE GE SD GF FV
ES IUCN LV REG  ADUL

Indet. 22
Indet. 23
Indet. 24
Indet. 25
Indet. 26
Indet. 27
Indet. 28
Indet. 30
Indet. 31
Indet. 32
Indet. 33
Indet. 34
Indet. 35
Indet. 36

XXXXXXXXXXXXXX
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APENDICE C. Caracterizacio das variaveis ambientais das 25 unidades amostrais da Floresta Nacional de Goytacazes, Linhares, ES, Brasil. Par.: parcelas, AD: abertura de dossel,
P: fésforo, K: potassio, S: enxofre, Ca: calcio, Mg: magnésio, Al: aluminio, Zn: zinco, Fe: ferro, Cu: cobre, Mn: Molibdénino, P-rem: fosforo remanescente, MO: matéria organica,
SB: soma de bases, t: CTC efetiva, T: capacidade de troca catidnica a pH 7, V: porcentagem por saturacdo de bases, m: porcentagem por saturacédo de aluminio e Y: média.

Macronutrientes

Micronutrientes

Par AD Areia Silte Argila pH mg/dm?3 cmol/dm? cmol/dm? mg/l | dag/kg cmol/dm3 %
(%) HzO‘P K S [Ca Mg Al |Zn Fe Cu Mn |[P-rem MO |SB t T \Y m
P1 10,79 0,01 0,24 0,74 44 87 248 139 3,75 198 0,49 3,01 1598 2,11 53 321 745 637 6,86 14,47 44 7,1
P2 1097 0,02 0,14 083 425 83 184 199 3,27 2 0,79 321 1712 292 506 292 745 574 653 1384 415 121
P3 724 004 014 066 419 91 174 56 243 168 0,79 2,25 1619 2,86 473 323 532 456 535 11,76 388 14,8
P4 10,95 0,01 020 0,79 45 10 240 12,2 3558 2,55 0,49 2,65 1056 2,06 509 324 692 6,75 7,24 13,75 491 6,8
P5 801 004 022 0,72 467 42 191 1 373 298 02 331 1046 142 2292 325 665 72 74 134 537 27
P6 591 021 014 057 452 42 168 19 4,21 242 02 3,08 1159 1,14 864 33 692 7,06 726 1506 469 28
P7 864 004 022 073 4843 264 08 5 35 0 37 1062 1,03 2251 333 811 922 922 1572 587 O
P8 844 001 025 0,72 47141 172 76 39 313 02 3,08 1201 1,1 1199 294 612 7,47 7,67 1427 523 26
P9 742 001 022 0,76 485 46 180 31 43128 02 238 125 15 681 308 612 7,62 7,82 1332 572 26
P10 9,20 002 021 0,75 484 47 156 25 436 282 02 4,28 1618 1,85 1794 348 585 758 7,78 13,88 54,6 26
P11 6,41 006 019 039 492 3 118 53 349 234 0 2,04 1286 1,03 1065 381 38 613 6,13 10,73 571 0
P12 9,83 002 0026 069 487 44 248 21 369 298 02 4,45 1532 1,44 1789 33 585 7,31 751 1361 53,7 27
P13 10,87 0,02 0,20 0,72 4,74 53 178 24 392 335 02 341 1476 1,24 1981 369 599 7,73 793 14,73 525 25
P14 12,06 0,07 019 064 49 42 18 14 392 378 0 3,88 1183 13 273,7 36 6,38 818 818 1388 589 O
P15 598 010 021 060 487 49 98 19 4,08 3 0 422 1129 1,77 2085 383 545 733 733 1283 571 O
P16 7,10 006 023 063 471 27 8 294 323 325 02 349 1085 1,02 1625 323 306 6,71 691 1261 532 29
P17 793 011 010 036 547 34 116 0,2 424 309 0 318 798 084 1266 422 38 7,63 763 10,73 711 O
P18 571 014 018 054 46 35 132 31 285329 02 388 1136 1,03 286 326 492 648 6,68 12,78 50,7 3
P19 642 008 030 058 506 28 256 11 4 344 0 502 41,7 1,09 46 361 545 81 81 135 60 O
P20 813 0,11 023 057 469 22 172 31 253 251 02 36 1008 1,12 290,7 30,2 519 548 568 11,98 457 35
P21 11,68 0,09 0,21 043 6,76 58 168 58 881 241 0 6,66 288 0,34 2992 31,7 585 11,65 11,65 13,15 886 O
P22 12,70 0,20 0,22 041 586 23 178 14 686 238 0 719 10,2 0,28 217,7 388 545 97 97 133 729 0
P23 931 016 015 036 645 61 152 2,7 717 203 0 6,87 139 044 2029 35 519 959 959 1159 827 O
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P24 1554 0,09 0,11 0,35 555 2 144 95 46 176 O 299 133 06 1152 437 38 6,73 6,73 1043 645 O
P25 6,95 014 0,05 0,18 6,12 5 170 03 643 205 0 401 74 0,19 1151 491 333 892 8,92 13,02 685 0

Y 897 0,07 019 059 5,02 474 1752 553 4,33 2,70 0,18 3,83 100,4 1,27 1575 3495 562 7,49 7,67 13,13 57,36 2,75

APENDICE D. Caracterizacio das variaveis ambientais das 25 unidades amostrais do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Itapina, Colatina, ES, Brasil. Par.: parcelas, AD:
abertura de dossel, P: fosforo, K: potassio, S: enxofre, Ca: calcio, Mg: magnésio, Al: aluminio, Zn: zinco, Fe: ferro, Cu: cobre, Mn: Molibdénino, P-rem: fosforo remanescente, MO:
matéria organica, SB: soma de bases, t: CTC efetiva, T: capacidade de troca catiénica a pH 7, V: porcentagem por saturacdo de bases, m: porcentagem por saturacdo de aluminio e Y:
média.

Macronutrientes Micronutrientes

Par. AD Areia Silte Argila pH mg/dm?3 cmol/dm3 cmol/dm3 mg/l | dag/kg cmol/dm?3 %

(%) HO0 P K S |Ca Mg Al | Zn Fe Cu Mn |P-rem| MO | SB t T \V/ m
P1 10,88 0,27 0,27 039 598 34 182 0 6,08 295 O 78 19,7 0,74 236,2 40,6 59 95 95 12 792 O
P2 11,23 0,20 0,28 044 575 36 109 0 522 282 0 425 349 1,09 1411 428 412 832 8,32 11,12 748 O
P3 10,38 0,22 0,21 0,34 6,13 143 148 0 7,42 492 0 7,02 275 1,16 201,2 40,3 599 12,72 12,72 1522 836 O
P4 13,07 0,20 0,24 046 5,79 74 117 148 343 142 O 51 66,1 1,94 1079 37,1 16 515 515 7,15 72 0
P5 19,26 030 0,22 040 516 36 97 15 457 205 0 576 64 18 110 354 3,06 687 687 1097 626 O
P6 21,08 038 0,17 0,27 543 2,7 154 21 364 2,78 0 7,21 525 194 1334 37,7 306 681 681 991 68,7 O
P7 1393 0,32 0,18 0,27 532 0,7 63 11,2 249 207 0 2,75 575 0,79 868 425 239 472 472 7,22 654 0
P8 10,66 0,32 0,11 0,22 575 18 67 2,1 354 216 0 2,76 22,2 0,7 721 46,9 1,73 587 587 787 746 O
PO 997 030 0,15 0,28 566 19 77 39 32119 0 257 176 0,23 67,8 48 239 536 536 746 71,8 O
P10 943 0,37 007 0,20 5231 1,7 71 10 355224 0 3,73 20,2 0,23 48,7 40,6 3,19 597 597 937 63,7 0
P11 861 042 0,11 0,23 5,15 3,7 97 8 4 128 0 393 199 0,26 67,7 4738 239 553 553 913 606 O
P12 786 040 0,10 0,21 508 39 83 91 322145 0 457 354 044 58,7 47,7 226 488 488 798 612 O
P13 11,73 0,36 0,12 0,26 487 38 73 57 4,17 2 0 848 48 0,45 98,1 451 3,72 6,36 6,36 11,26 565 O
P14 796 041 0,12 0,34 5 15 93 121 256 156 0 584 452 0,72 47,3 36,5 239 436 436 826 528 0
P15 11,31 040 0,6 032 4,77 15 97 12,7 2,48 193 0,2 466 389 052 52,1 38,9 3,06 466 486 8,96 52 4,1
P16 13,18 035 0,12 037 519 18 109 8 2,73 188 0 3366 30 0,32 60,8 37,7 279 489 489 849 576 O
P17 969 026 0,14 045 51 21 121 105 3,12 185 0 552 42 0,6 43,7 285 412 528 528 998 529 O
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P18 7,56 0,34 017 038 4,74 1 67 89 18 188 02 238 1598 0,7 505 358 2,79 385 405 825 46,7 49
P19 1342 043 016 032 471 11 41 6,2 127 199 0,2 191 189 0,79 572 355 186 3,37 357 7,27 464 56
P20 11,75 041 0,13 033 469 08 59 103 169 19 03 239 821 07 652 331 239 379 409 839 452 73
P21 11,07 040 0,17 036 4,67 09 51 121 1,71 219 03 23 64,7 0,67 508 344 253 403 433 863 46,7 69
P22 1085 033 020 039 49 06 95 87 2 184 02 179 529 049 546 356 253 408 428 738 553 47
P23 1331 035 0,11 040 45 15 73 6,2 192 213 0,2 3,23 123 062 589 359 386 424 444 934 454 45
P24 13,71 0,25 0,08 041 454 12 79 8 219 142 02 217 71 033 214 373 319 381 401 811 47 5
P25 12,9 0,36 0,17 037 483 06 /5 181206 1/8 0 182 51 0,53 1046 338 239 403 403 763 528 0
Y 11,79 033 016 0,34 516 2,68 91,92 7,61 3,20 2,10 0,07 5,34 57,40 0,75 83,87 39,02 3,03 554 561 9,09 59,82 1,72




