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RESUMO

CORREIA, Geanna Gongalves de Souza, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2014. Indicadores de avaliacdo em floresta em restauracdo e em ecossistema de
referéncia, Reserva Natural Vale, Linhares, ESOrientador: Sebastido Venancio Martins.

Buscando reverter o cenario atual de fragmentacdo e degradacdo das florestas tropicais,
encontra-se a restauracdo florestal. Por meio desta beiguaiar o processo de sucessao
ecologicaem areas alteradas e degradadas, podendo, esta técnica, contribuir na formacao de
um ecossistema com condi¢des de autossuficiéncia apds anos de implanta¢cdo, monitoramento
e manutencao. A etapa de monitoramento por meio da aplicagéo de indicadores de restauracéo
é fundamental, uma vez que, somente a partir deste estudo pode-se avaliar se a area encontra-
se ou nao sendo restaurada com sucesso. Este estudo teve como objetivos gerais: 1) avaliar
composicao e a estrutura do banco de sementes do solo de uma floresta em restauracao (FR)
h& 23 anos com o de uma Floresta Ombréfila Densa primaria (FP) adjacente, considerada
como Ecossistema de Referéncia; (II) comparar a composicao floristica e estrutura do estrato
de regeneracdo natural destas duas florestas, bem como relasi@muén a serapilheira
acumulada, o indice de area de planta (IAP) e a compactacao do solo de ambas as éareas; e
(1) quantificar e comparar saapilheira acumulada nas duas areas e relacionar este estoque
com o IAP e a compactacdo do solo de ambas as areas. A pesquisa foi desenvolvida na
Reserva Natural Vale, no municipio de Linhares, norte do estado do Espirito Santo,
compreendida por uma matriz vegetacional de Floresta de Tabuleiro. A amostragem foi
conduzida por meio trinta parcelas permanentes de 3 x 3 m alocadas de forma sistematica em
cada area, totalizando sessenta parcelas (540 m?), distanciadas em 5 m uma das outras. Em
cada parcela foram coletados os dados de regeneracao natural e no centro destas coletou-se o
banco de sementes do solo, através de amostra de 30 x 30 xa Serapilheira acumulada,

por meio de amostra de 50 x 50 cm, fotografia hemisfémgadiusea compactacéo do solo.

Como resultados constatou-se diferencas significadas na densidade média de sementes
germinadas por frde espécies arbustivo-arbéekanas e herbaceas, no banco de sementes

do solo, entre as duas éareas estusldda regeneracéo natural, apenas vinte espécies foram
comum as duas areas e apenas dez espécies (17,24% das espécies plantadas) utilizadas no
plantio foram amostradas na regeneracdo da FR. Apesar da proximidade das duas areas os
estratos regenerativos ndo sao similares, comprovado pela similaridade extremamente baixa

entre elas. Os valores médios encontrados de serapilheira acumulada, IAP e compactacdo do
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solo também apresentaram diferencas significativas entre as duas areas. A serapilheira
acumulada apresentou correlacdo significativa positiva com o IAP e negativaa com
compactacdo do solo. Também houve correlacdo significativa negativa entre 1AP e
compactacao do solo. Por fim, pode-se concluir que apesar das duas areas diferirem entre si
em diferentes aspectos ecoldgicos, a presenca das espécies de Cedrgpma naFR
caracteriza-se de forma positiva, visto que estas espécies sao responsaveis pela regeneracao
florestal pos-disturbios e ndo foram utilizadas durante o plantio da area, ou seja, a floresta em
restauracdo esta se comportando, neste aspecto, como um ecossistema que ja apresenta
resiliéncia a distdrbios como a abertura de clareiras. Bem como os parametros floristicos e
estruturais obtidos na regeneracédo natural permitem inferir que a floresta em restauracéo
tende a passar por um processo de enriquecimento natural, mas que pode ser acelerado através
da aplicacdo de técnicas como a semeadura direta. Nesta mesma linha, observaRgaue a F

se enquadra dentro da faixa de valores obtidos para estoque de serapilheira definidos para
florestas tropicais da América do Sul. Portanto, pode-se considerar que a FR, em termos de
estoque de serapilheira, jA recuperou pelo menos parte dos seus processos e funcdes

ecologicas.



ABSTRACT

CORREIA, Geanna Gongalves de Souza, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, February
2014. Evaluation indicators for forest restoration and reference ecosystem, Reserva
Natural Vale, Linhares, ES.Adviser: Sebasti&o Venancio Martins.

Seeking to reverse the current situation of fragmentation and degradation of tropical forests is
forest restoration. Through this we seek to begin the process of ecological succession in
altered and degraded areas, and may this technique, contribute to the formation of a self-
sufficient ecosystem with conditions after years of deployment, monitoring and maintenance
The step of monitoring through the application of indicators of restoration is essential, since
only from this study can evaluate if the area is or is not being successfully restored. This study
was overall objectives: (i) evaluate the composition and structure of soil seed bank edta For
Restoration (FR) for 23 years with a Primary Rain Forest (FP) adjacent considereddftosyst
Reference; (Il) to compare the floristic composition and structure of natural regeneration
stratum of these two forests, and relate them to the accumulated litter, the Plant Area Index
(PAI) and soil compaction from both areas; and (lIl) to quantify and compare the accumulated
litter in the two areas and relate this stock to the PAI and soil compaction from both areas.
The research was conducted in the Reserva Natural Maleres, Espirito Santo, comprised

of a matrix of tableland forest vegetation. Sampling was conducted using thirty permanent
plots of 3 x 3 m allocated systematically in each area, totaling 60 plots (540 m2), 5 m apart
from each other. In each plot, data were collected and natural regeneration in the center of
these yielded the soil seed bank using a sample of 30 x 30 x 5 cm, accumulated litter through
sample 50 x 50 cm , photograph hemispheric and measured soil compaction. As a result it was
found differences meant the average density of germinated seed$ gevoody species and
herbaceous lianas in the soil seed bank between the two study areas. Natural regeneration,
only twenty species were common to the two areas and only ten species (17.24% of the
planted species) used in planting were sampled in the regeneration of FR. Despite the
proximity of the two areas regenerative stratum are not similar, evidenced by the extremely
low similarity between them. The mean values of accumulated litter, soil compaction and PAI
also showed significant differences between the two areas. The accumulated litter was a
significant positive correlation with PAI and negatively with soil compaction. There was als

a significant negative correlation between PAI and soil compaction. Finally, we cdadsonc

that although the two areas differ from each other in different ecological aspects, the presence

of species in Cecropia and Trema in FR characterized positively, since thess specie
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responsible for forest regeneration disorders and post- were not used during the planting area,
ie, forest restoration is behaving in this respect like an ecosystem that already has resilience to
disturbances such as opening gaps. As well as the floristic and structural parameters obtained
in natural regeneration can be inferred that the forest restoration tends to go through a process
of natural enrichment , but can be accelerated by applying techniques such as direct seeding .
In this same vein, we observe that the FR already falls within the range of values obtained for
stock of litter defined for tropical forests of South America. So, we can consider that the FR
in terms stock of litter, already recovered at least part of their processes and ecological

functions.
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|. INTRODUCAO GERAL

A remocado das florestas tem historicamente ocorrido com maior intensidade nas
regides tropicais em decorréncia de um crescimento populacional rapido (Lugo, 1997),
podendo este fato estar ligado a migracdo de populagbes humanas para locais ainda ndo
devastados (Ehrlich, 1997), como por exemplo, populagcdes da costa brasileira que
desmataram e fragmentaram a Floresta Atlantica em algumas décadas através da conversao
das éareas para diferentes usos (ver Dean, 1%96@jualmente migram para as regides
amazonicas abandonando as terras que se tornaram inférteis e buscando novas areas ainda
intactas para exploracdo. O processo de fragmentacdo e reducdo da cobertura florestal da
Floresta Atlantica, nas ultimas décadas avancou rapidamente para o Centro-Oeste e Norte do
Pais sobre o Cerrado e Floresta Amazénica, visando ampliar a fronteira agricola.

O atual estado de fragmentacao das florestas troptaais fato preocupante no Brasil
e no resto do mundo, uma vez que alguns fragmentos sdo extremamente pequenos com
excessivo efeito de borda ao ponto de ndo se autosststentan grande parte das vezes
estes também estdo inseridos em uma matriz ndo florestal, podendo ainda estar incluso em
area urbana, o que acarreta em pressées e possiveis perturbacdes com maior frequéncia e
intensidade.

A restauracdo de ecossistemas degradados configura-se como uma das melhores
alternativas para se ampliar a diversidade atual na &area degradada (Cairns Jr., 1997),
acelerando o processo de recuperacdo em nivel de paisagem, visto que pgeaesarre
sozinha uma floresta pode demorar décadas, séculos ou nunca se recuperar (Wilson, 1997
Holl, 2011). Os esforcos na restauracdo também devem ser voltados para contencdo dos
efeitos de borda e o bloqueio de espécies invasoras em fragmentos florestais naturais
(Durigan; Engel, 2012).

Em areas onde a degradacao nao foi muito intensa, e o banco de sementes do solo nao
foi perdido e, ou, quando existem fontes de propagulos préximas, a regeneracdo natural pode
ser suficiente para a restauracao florestal (Martins, 20Me3te contexto, discussfes vao
sendo iniciadas a fim de se averiguar em qual grau had necessidade de se axecutar
restauracdo ativa ou apenas a passiva, em forma de reducdo de custos, uma vez que 0S
recursos disponiveis na maioria das vezes sao insuficientes (Holl, 2011). No entanto,
“também sdo escassos experimentos visando catalisar os processos naturais de regeneracao”,

visando a restauracao de ecossistemas degradados (Durigan; Engel, 2012).



Os diferentes termos utilizados, reabilitacdo, recuperacdo e restauracdo de area
degradada possuem significados distintos, conforme apresentado por Martins (2007; 2013):

e Reabilitacdo: Visa reestabelecer as principais caracteristicas de uma area ou
ecossistema que foi degradado, conduzindo-a a uma situagdo alternativa e estavel
através de forte intervencao antrépica, como exemplo pode-se citar a implantacao de
um sistema agroflorestal em uma area de pastagem degradada originalmente ocupada
por ecossistema florestal.

e Recuperacao: Aplicacdo de técnicas silviculturais, agrondbmicas e de engenharia,
visando a recomposicao topografica e a revegetacdo de areas em que o relevo foi
descaracterizado pela mineracéo, abertura de estradas etc, sem utilizar ecossistema de
referéncia. Pode-se citar como exemplo a revegetacédo de um talude de mineracdo com
espécies de adubo verde.

e Restauracao: Promover o restabelecimento dos processos ecoldgicos responsaveis pela
reconstrugdo gradual dos ecossistemas, buscando criar condicdes para restaurar a
integridade ecoldgica do ecossistema, sua biodiversidade e estabilidade no longo

prazo.

A restauracgdo ecoldgica ¢ definida como “processo de auxilio ao restabelecimento de
um ecossistema que foi degradado, perturbado ou destruido” (SER, 2004). Atualmente, o
termo “restauragdo” tem sido bastante utilizado, em alguns casos adotado como restauracao
florestal visando a criacdo de condicbes e processos ecoldgicos para a formacdo de um
ecossistema florestal com elevada diversidade regional (Martins, 2013).

E importante a etapa de restauracdo a presenca de um ecossistema de referéncia, no
intuito de auxiliar na elaboracdo e na avaliagdo do sucesso do projeto de restauracdo (SER,
2004). Apos a realizacdo do plantio de mudas, torna-se relevante o0 acompanheamento
monitoramento, para avaliacdo da restauracdo e possiveis comparacdes ecoldgicas com a
floresta de referéncia (Martins, 2010), uma vez que este monitoramento permite analisar se a
area em restauracdo esta respondendo aos tratamentos aplicados (Brancalion et al., 2012). No
entanto, deve-se ter metas e objetivos claros no projeto para que a avaliagdo dos resultados
dos monitoramentos obtenha maior eficiéncia (Dale; Beyeler, 2001; SER, 2004).

O monitoramento também auxilia nas etapas de manutencdo de um projeto de
restauracdo, através do qual se observa se ha algumas necessidades de intervencbes como
replantio, enriquecimento, controle de formigas, adubagcao de cobertura, dentre outros. Desta
forma, os monitoramentos devem apresentar resultados rapidos, a fim de se fazer alteracdes e
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adaptacdes no projeto em andamento (Bellotto, 2009). O estudo é realizado por meio de
Indicadores para avaliagdo e monitoramento de &reas em processo de restaurgc@is dos

h&a um enorme leque para analise, como a avaliagdo da chuva e banco de sementes, produca
decomposicdo @aaimulo de serapilheira, abertura do dossel, regeneracdo natural, invasao
biolégica, servicos ecossistémicos, interagdo planta-animal, dentre outros (Braetcalipn

2012 Martins, 2013). Sendo necessaria a aplicagdo de um conjunto destes, visto que a
utilizacdo de apenas um pode néo ser suficiente (Dale; Beyeler, 2001; Martins e Kunz, 2007;
Martins, 2007; 2010; 20)3No entanto, de acordo Durigan e Engel (2012) é necessario que
haja um maior fluxo de informacdes entre a academia e o0s restauradores, no intuito de se
pesquisar os problemas encontrados durante a execugéo de projetos e gerar respostas eficazes
para novos projetos, proporcionando resultados com maiores sucessos e menos erros, tudo
isso contribuindo para a reducéo dos custos da restauracao (Martins, 2013).

Dentro deste contexto, este estudo aplicou indicadores para avaliagdo e monitoramento
de areas em processo de restauragaama floresta em restauracdo ha 23 anos e em uma
Floresta Ombréfila Densa primaria adjacente como ecossistema de referéncia na Reserva
Natural Vale, norte do estado do Espirito Santo, regido sudeste do Brasil.

No primeiro capitulo, foi utilizado como indicador o banco de sementes do solo. No
segundo capitulo foi estudado a regeneragcdo natural como indicador, na qual os resultados
obtidos foram comparados e relacionados com a serapilheira acumulada, o indice de area de
planta e a compactacdo do solo. No terceiro e ultimo capitulo foi estudado o indicador de
serapilheira acumulada, tendo seus resultados comparados e relacionados com indice de area

de planta e a compactacéo do solo de ambas as areas.



ll. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BELLOTTO, A.; VIANI, R. A. G.; NAVE, A. G.; GANDOLFI, S.; RODRIGUES, R.
R. Monitoramento das areas restauradas como ferramenta para avaliacdo da efetividade
das acbes de restauracdo e para redefinicdo metodolégida: RODRIGUES, R. R;
BRANCALION, P. H. S.; ISERNHAGEN, I. (OrgyPacto pela restauracdo da mata atlantica:
referencial dos conceitos e acdes de restauracao florestal. Sdo Paulo: LERF/ESALQ, Instituto
BioAtlantica, 2009.

BRANCALION, P. H. S.; VIANI, R. A. G.; RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S.
Avaliacdo e monitoramento de area em processo de restauracdn: MARTINS, S. V.

(Ed.). Restauracao Ecoldgica de Ecossistemas Degradados. Vigosa, MG: Editora UFV, 2012.

CAIRNS JUNIOR, J.Aumento da Diversidade Através da Restauracédo de
Ecossistemas Danificadodn: WILSON, E.O. (Org.) Biodiversidade. Rio de Janeiro: Nova
Fronteira, 1997.

DALE, V. H.; BEYELER, S. C. Challenges in the development and use of ecological
indicators.Ecological Indicators, v.1, p. 3-10, 2011.

DEAN, W. A ferro e a foga A histdria e a devastacdo da Mata Atlantica brasileira. S&o
Paulo: Companhia das Letras, 1996.

DURIGAN, G.; ENGEL, V. L. Restauracao de Ecossistemas no Brasil: Onde estamos e
para onde podemos ir?. In: MARTINS, S.\Ed(). Restauracdo Ecolégica de Ecossistemas
Degradados. VicosdG: Editora UFV, 2012.

EHRLICH, P. RA Perda da Diversidade: Causas e Consequéncids: WILSON, E.

0. (Org.) Biodiversidade. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1997.

HOLL, K. D.; AIDE, T. M. When and where to actively restore ecosystefm®st
Ecology and Managementy.261, n.10, p. 1558-1563, 2011.

LUGO, A. E. Estimativas de Reducdes na Diversidade de Espécies da Floresta
Tropical. In: WILSON, E. O. (Org.) Biodiversidade. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1997.

MARTINS, S. V.; KUNZ, S. H.Use of Evaluation and Monitoring Indicators in a
Riparian Forest Restoration Project in Vigosa, Southeastern Brazilin: RODRIGUES, R.

R.; MARTINS, S. V.; GANDOLFI, S. (Org.). High Diversity Forest Restoration in Degraded
Areas. New York: Nova Science Publishers, 2007.

MARTINS, S. V. Recuperacdo de Areas DegradadasAc¢bes em Areas de
Preservacdo Permanente, Vogorocas, Taludes Rodoviarios e de Mineracdo. 2. ed. Vigosa,
MG: Ed. Aprenda Facil, 2010.



MARTINS, S. V. Recuperacdo de Areas DegradadasAcBes em Areas de
Preservacdo Permanente, Vocgorocas, Taludes Rodovidrios e de Mineracdo. 3. ed. Vigosa,
MG: Ed. Aprenda Facil, 2013.

MARTINS, S. V.Recuperacdo de Matas Ciliares2. Ed. Vicosa, MG: Ed. Aprenda
Facil, 2007.

SER - SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATIONPrincipios da SER
International sobre a restauracéo ecologicavww.ser.org e Tucson: Society for Ecological
Restoration International, 2004.

WILSON, E. O.A situacdo Atual da Diversidade Biologica In: WILSON, E. O.

(Org.) Biodiversidade. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1997.



. ARTIGO |
Artigo submetido a Revista Floram

Banco de sementes do solo de floresta restaurada, Reserva Natural Vale, ES

Resumo

Visando avaliar a composicéo e estrutura do banco de sementes do solo de uma Floresta em
Restauracdo (FR) e o de um Ecossistema de Referéncia (ER) foi realizado este estudo, por
meio de 60 amostras de 30x30x5 cm do solo superficial coletadas na Reserva Natural Vale,
Linhares, Espirito Santo. Durante seis meses germinaram individuos de 25 espécies e 15
familias botanicas. Constatou-se elevada densidade de Urochloa decumbens (brachiéria) na
FR, espécie invasora e inibidora do processo de sucessdo ecoldgica, 0 que representa um
problema em casos de possiveis perturbacdes. Por outro lado, a presenca de espécies
facilitadoras de sucessdo como Cecrapirema na FR caracteriz®de forma positiva,

visto que estas espécies sdo responsaveis pela regeneracdo florestal pos-disturbios e nao
foram utilizadas durante o plantio na area, ou seja, a floresta em restauracdo esta se
comportando como um ecossistema que ja apresenta resiliéncia a distarbios como abertura de

clareiras.

Palavras-chave: Floresta Ombréfila Densa; Indicadores de Restauracdo; Ecossistema de

Referéncia, Topsoil, Floresta de Tabuleiro.



Soil Seed Bank as of the Forest Restored, Reserva Natural Vale, ES

Abstract

To evaluate the composition and structure of soil seed bank of a Forest Restoration (FR) and
an Ecosystem Reference ( ER ) this study was conducted. Using 60 samples of 30x30x5 cm
topsoil collected in Reserva Natural Vale, Linhares, Espirito Santo. For six months
germinated individuals of 25 species and 15 botanical families. The study found increased
density Urochloa decumbens (brachiaria) in FR, invasive species and inhibiting the process of
ecological succession, this represents a problem in cases of possible disturbances. On the
other hand, the presence of facilitative succession species like Cecropia and Trema in FR
characterized positively, since these species are responsible for forest regeneration after
disturbances and were not used during the planting area, i.e. the forest restoration is behaving

like an ecosystem that already has resilience to disturbances such as creation of gaps.

Keywords Tropical Rain Forest; Indicators Restoration; Reference Ecosystem, Topsoil,

Tableland Atlantic Forest.



1. Introducéo

O banco de sementes do solo, formado pelo acimulo de sementes viaveis existentes no
solo (Kageyama & Viana, 1991), representa uma importante alternativa para auxilio na
restauracdo de ecossistemas através da técnica de nucleacdo. Estando este totalmente ligado
ao histoérico de uso da area, uma vez que areas em que a vegetacao foi suprimejadasna
com diferentes usos por longos periodos, como agricultura ou pastagem, ndo devem
apresentar mais elevado potencial de riqueza e diversidade de espécies no solo (Holl, 2013).
Assim, o tipo de matriz do entorno, o histérico de uso e o estado de conservacdo de uma area
sdo extremamente importantes para a composicdo do seu banco de sementes, uma vez que no
solo de bordas de florestas e de florestas muito jovens ocorre elevada densidade de espécies
herbaceas, muitas podendo ser invasoras agressivas ou pioneiras arbéreas, sendo necessario
em alguns casos, 0 enriguecimento posterior com espécies pertencentes aos estagios finais de
sucessao e que se caracterizam por grandes sementes, uma vez que estas, normalmente, ndo
compdem o banco de sementes do solo (Baider et al., 2001).

No ambito de florestas nativas ou de florestas em processo de restauracdo, o banco de
sementes € um elemento chave, uma vez que é uma importante fonte de conhecimentos
bioldgicos sobre o histoérico da vegetacdo, bem como pode ser responsavel pela renovacao da
floresta através do seu potencial de regeneracao (Roizman, 1993; Hopfensperger, 2007), visto
que este € formado, principalmente, por espécies pertencentes aos estagios iniciais de
sucessdo, e sera responsavel pela composicdo do novo ecossistema caso este sofra algum
impacto ou ocorra algum disturbio (Lunt, 1997; Martins, 2007; 2010).

Cabe ressaltar que o banco de sementes do solo por ser constituido, principalmente,
por espécies pioneiras responsaveis pelo inicio da sucesséo florestal em areas perturbadas (ver

Hopfensperger, 2007). No entanto, caso haja o surgimento de pequenas clareiras naturais, a



floresta sera influenciada e regenerada pelo banco de plantulas presente nacésgenera
natural (Baider et al., 1999).

Diante do exposto, este estudo objetivou avaliar a composicao e estrutura do banco de
sementes do solo de uma floresta em restauracéo (FR) ha 23 anos e compara-lo com o de uma
Floresta Ombréfila Densa primaria (FP) adjacente, considerada como Ecossistema de

Referéncia (ER), na regido norte do estado do Espirito Santo.

2. Material e Métodos
2.1. Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Reserva Natural Vale (RNV), localizada nos
municipios de Linhares e Jaguaré, norte do estado do Espirito Santo (19°06' - 19°18'S e
39°45' - 40°19'W) (Figura 1). Possuindo cerca de 22.000 ha, esta reserva juntamente a
Reserva Biolégica de Sooretama contemplam aproximadamente 46.000 ha, representando o
maior macico florestal do Estado. De acordo com o sistema de classificacdo do IBGE (2012),
a vegetacdo pode ser classificada como Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas, sendo
também conhecida como Floresta de Tabuleiro. O clima na classificacdo de Koéppen é do tipo
tropical quente e umido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com precipitacao
pluviométrica média anual de 1.202 mm e a temperatura média de 23,3° C (Jesus & Rolim,
2005). A mesma encontra-se sob os Tabuleiros Terciarios do Grupo Barreiras e apresenta
relevo relativamente plano com altitudes entre 28 e 65 m, constituida, principalmente por
Argissolo Amarelo (Jesus & Rolim, 2005).

O estudo foi realizado em duas areas adjacentes, sendo uma constituida por Floresta
Ombrdfila Densa priméaria (FP), considerada como Ecossistema de Referéncia (ER), e a outra
por Floresta em Restauracdo (FR). A FR possui 7,8 ha, tendo sido implantada em

Novembro/1989 com o plantio em linha de 58 espécies, sendo a maioria de nativas. No inicio



da restauracdo, a area encontrava-se com regeneracdo de Eucalyptus spp. e infestada por
capim colonido (Panicum maximum Jacqg.) e sapé (Imperata brasiliensis Trin.). Como
operacdes de plantio foi realizada a eliminacdo da regeneracédo do eucalipto e rocada manua
em area total, adotou-se espacamento de 2 x 2 m e adubacdo com 200 g de Superfosfato
Simples por cova. Fez-se ainda o controle das formigas cortadeiras, com a utilizacdo de isca

granulada na razéao de 10 g/m2 de formigueiro (Informacdes cedidas pela Vale S/A).
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Figura 1. Mapa da area de estudo na Reserva Natural Vale, Linhares, ES.

Figure 1. Map of the study area in the Reserva Natural Vale, Linhares, ES.

11



2.2. Coleta e andlise dos dados
A amostragem do banco de sementes foi realizada em 30 parcelas permanentes de 3 x
3 m em cada uma das areas. As parcelas foram alocadas de forma sistematica cinco metros

uma das outras, totalizando uma area amostral de 540 m2 (Figura 2).

Floresta em Restauracio Floresta Ombrofila Densa primaria
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Figura 2. Esquema da distribuicdo das parcelas na Reserva Natural Vale, Linhares, ES. Onde:
Em cinza = vias de acesso.
Figura 2. Graph of the distribution of plots in Reserva Natural Vale, Linhares, ES. Where:

gray = access roads.

As amostras do solo para a avaliagdo do banco de sementes do solo foram coletadas no
centro das parcelas. Antes da coleta retirou-se a serapilheira dura e coletou-se uma amostra de
solo superficial na profundidade de 0 a 5 cm, com o auxilio de um gabarito de madeira de 0,3
x 0,3 x 0,5 m (0,0045 W totalizando 0,27 fhnas 60 parcelas. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificados e levadas para o Viveiro da
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Vale, localizado dentro da propria Reserva. No viveiro, as amostras foram dispostas em uma
bancada dentro de bandejas plasticas com cinco furos para auxiliar a drenagem e identificadas
com a localizacdo de origem, postas para germinar em local coberto com tela de nailon com
sombreamento de 50% e irrigacdo diaria. Embora o ambiente do experimento tenha sido
protegido pela tela tipo sombrite da chuva de sementes, foram colocadas entre as amostras do
banco trés bandejas com areia esterilizada, como amostras controle, no intuito de identificar
possiveis contaminacdes com sementes externas. Quinzenalmente, durante um periodo de seis
meses foram realizadas a contagem e identificacdo das plantulas de espécies arbustivo-
arboreas e lianas oriundas do banco de sementes do solo. Em virtude da dificuldade de
identificacdo dos individuos herbaceos, optou-se por realizar a identificacdo da braquiaria
(Urochloa decumbens (Stapf) RD Webster) por ser uma espécie exotica muito agressiva
contagem dos demais espécimes herbaceos.

As médias dos valores de densidade e riqueza obtidas na Floresta em Restauracéo
foram comparadas com a Floresta Ombrofila Densa através do teste t de Student para
amostras independentes com o auxilio do software STATISTICA 7.0 (Statsoft, 2004).

A classificacdo das espécies seguiu 0 sistema proposto pelo Angiosperm Phylogeny
Group Il (APG I, 2009) e para confirmacdo dos autores dos nomes cientificos foi

consultada a Lista de Espécies da Flora do Brasil (<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>).

3. Resultados Discusséo

A densidade média de sementes de espécies arbustivo-arbdreas e lianas germinadas
por nt diferiram estaticamente (p < 0,001) entre as duas areas analisadas, sendo observada a
germinacdo por mde 63,70 + 39,46 na Floresta em Restauracdo e 251,48 + 168,69 no
Ecossistema de Referéncia. A densidade média de todas as sementes germinadas, incluindo as

herbaceas, também apresentou diferencas significativas (p < 0,05), sendo encontrada na FR
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357,77 + 192,56 sementes/m noER 510,0 + 255,23 sementesinConsiderando as duas
florestas, a densidade média de sementes de espécies arbustivo-arboreas e lianas germinadas
no banco foi de 157,59 sementes/m incluindo todos os espécimes foi de 433,88
sementes/fm

Nas florestas tropicais primarias o banco de sementes do solo apresenta, em média,
densidade inferior a 500 sementes(Baulei & Swaine, 1988). Neste ambito, a densidade de
sementes germinadas pof ma ER é inferior & observada em diversos estudos em florestas
secundarias no Brasil (Araujo et al., 2001; Baider et al., 2001; Batista Neto et al., 2007;
Martins et al., 2008; Calegari et al. 2013; Camargo et al., 2013; Avila et al., 2013). Em adicao
aos resultados de Baider et al. (2001), que observou o incremento na densidade de espécies
lenhosas em florestas maduras, neste estudo comparando a FR mais jovem e a FP também foi
observado esta tendéncia.

Nas duas é&reas constatou-se a presenca de 25 espécies, seis indeterminadas,
pertencentes a 15 familias botanicas (Tabela 1). Onze espécies na FR e 22 no ER. No entanto,
14 espécies foram exclusivas do ER e trés da FR. Apenas as familias Piperaceae e Solanaceae
apresentaram mais de uma espécie, com duas e quatro espécies respectivamente. Com
excecdo das herbaceas, Cecropia pachystaefAyama micrantha foram as espécies que
apresentaram o maior numero de individuos. Na FR 82,17% dos individuos germinados
possuem porte herbaceo e no ER 50,72%, no geral aproximadamente 64% dos espécimes
germinados sdo herbaceos.

Alguns estudos em florestas tropicais (Saulei & Swaine, 1988; Baider et al., 1999)
corroboram com a ideia que o banco de sementes nestas florestas é formado, principalmente,
por espécies colonizadoras, herbaceas e pioneiras. Seguindo esta ideia, foi observada a
predominancia de espécies herbaceas nas duas areas estudadas, sendo a maioria nativas de

sub-bosque e outras de inicio de sucessao e de fechamento de clareira. Algumas espécies
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herbaceas encontradas séo ruderais, como Borreria spp. e Bidens sp., e estdo presentes na
borda da area por influéncia de uma estrada adjacente. Grombone-Guaratini et al. (2004)
também observaram uma maior concentracdo de espécies herbaceas em relacdo as arboreas,
se assemelhando aos seus resultados, algumas espécies lenhosas encontradas neste estudo,
como Cecropia pachystachgaTrema micrantha, que apresentaram elevada densidade sé
germinardo e irdo compor parte da regeneracao caso surja abertura de grandes clareiras.

Joannesia princeps, embora heliofita, ou seja, com necessidade de intensa luz para
sobreviver (Lorenzi, 2002), ndo é formadora de banco de sementes persistente, no entanto, a
mesma estava presente no banco estudado por ter frutificado e dispersado suas sementes cerca
de trés meses antes da coleta deste. Desta forma, devido a coleta do banco praticamente ter
coincidido com a frutificacdo da espécie, suas sementes ainda se apresentaram viaveis,
podendo ser caracterizada como ndo formadora de banco ou formadora de banco transitério
(sensu Garwood, 1989).

O banco de sementes do solo das duas florestas apresentou densidade total um pouco
inferior ao de outras florestas e a elevada densidade de Urochloa decumbens (brachiaria) na
floresta em restauracao representa um forte problema em casos de possiveis perturbacfes. Até
0 momento esta espécie ndo se estabeleceu por ndo haver condicdes ambientais de luz
suficientes, em decorréncia de um dossel florestal fechado, mas caso haja a aberta de uma
grande clareira ou passagem de fogo esta sera a espécie potencial a se estabeleegroe domi
ambiente, impedindo a sua cicatrizacdo por espécies nativas pertencentes aos estagios iniciais
de sucessdo. Cabe ressaltar, que a elevada abundancia de U. decumbens é influenciada pela
presenca da graminea em uma area experimental com plantios de espécies nativas localizada
em frente a FR o que prejudica um melhor sucesso na restauracéo desta floresta.

Outro fato preocupante € a presenca de Acacia mangium no banco de sementes do solo

da ER, uma vez que a mesma foi utilizada no plantio da FR e anelada apds alguns anos para
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erradicacdo. Isto corrobora com a proposta de que a utilizacdo de espécies emvticas e
restauracoes florestais pode ser, em parte dos casos, um risco de contaminacdao de
ecossistemas remanescentes. Uma vez que esta espécie pode apresentar potencial invasor e
adentrar florestas nativas se estabelecendo em casos de aberturas de clareiras naturais. Ja que
algumas espécies invasoras podem formar banco de sementes, influenciando na futura

composicao e no funcionamento da floresta (Skowronek et al., 2013).

Tabela 1. Lista das espécies registradas no Banco de Sementes do Solo nas areas estudadas na
Reserva Natural Vale, Linhare€S, organizadas por familias e espécies seguidas do numero

de individuos em cada area. Sendo: FR = Floresta em Restauracdo; ER = Ecossistema de
Referéncia; GE = Grupo Ecologico; Pl = Pioneira; SI = Secundéaria Inicial, ST = Secundaria
Tardia; EX = Exodtica.

Table 1. List of species recorded in the soil seed bank in the areas studied in the Reserva

Natural Vale, Linhares ES, organized by families and species followed by the number of
individuals in each area. Where: FR = Forest Restoration; ER = Ecosystem Reference; GE =

Ecological Group; Pl = Pioneer; Sl = Initial Secondary, ST = Secondary Late; EX = EXxotic.

NUmero de Individuos

FAMILIA/Espécie Habito GE FR ER
ANNONACEAE

Annona dolabripetala Raddi Arbéreo Pl - 6
BIXACEAE

Bixa arborea Huber Arboreo PI - 29
CANNABACEAE

Trema micrantha (L.) Blume Arbéreo PI 50 193
DILLENIACEAE

Davilla rugosa Poir. Liana - - 2
EUPHORBIACEAE

Joannesia princeps Vell. Arboreo Sl 2 1
FABACEAE

Acacia mangium Willd. Arboreo EX 2 1
INDETERMINADA

Indet 1 - - 1 -

Indet 2 - - 1 -

Indet 3 - - - 1

Continua..

16



Tabela 1. Continuagao...
Table 1. Continuation...

. L - Numero de Individuos
FAMILIA/Espécie Habito GE FR ER
Indet 4 - - - 1
Indet 5 - - - 1
Indet 6 - - - 1
MELASTOMATACEAE
Melastomataceae 1 - - 2 2
PASSIFLORACEAE
Passiflora 1 Liana - 1 1
Passiflora alata Curtis Liana - - 49
PIPERACEAE
Piperaceae 1 - - 3 5
POACEAE
Urochloa decumbens (Stapf) RD Webst: Herbaceo EX 157 4
RUBIACEAE
Psychotria carthagenensis Jacg. Arbustivo ST - 1
SALICACEAE
Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. Arbustivo ST - 3
SOLANACEAE
Aureliana sp. Pl 4 -
Solanum asperum Rich. Arbustivo Pl - 6
Solanum sooretamum Carvalho Arbustivo Pl - 10
Solanum sp. Arbustivo Pl - 1
URTICACEAE
Cecropia pachystachya Trécul Arbéreo Pl 106 364
VERBENACEAE
Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke Arbéreo Pl - 1
Outras herbaceas Herbaceo 636 695
Total de Individuos 965 1378
4. Concluséao

A presenca das espécies de Cecrefieema na Floresta em Restauracao caracteriza-
sede forma positiva, visto que estas espécies sdo responsaveis pela regeneracao florestal pos-
distarbios e nao foram utilizadas durante o plantio da area, ou seja, a floresta em restauracéo
esta se comportando, neste aspecto, como um ecossistema que ja apresenta resiliéncia a
distarbios como abertura de clareiras. No entanto, a elevada densidade de Urochloa
decumbens implica em um risco para o futuro da floresta em estruturacdo, caso algum

distarbio de maior propor¢cédo como abertura de grandes clareiras venha a ocorrer.
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A baixa densidade de sementes de Acacia mangium germinada na FR onde foi
inicialmente plantada é plausivel, de onde se pode inferir que a mesma esta saindo do sistema
e ndo ocasionara em riscos futuros para este ambiente. Contudo, sua presenca no banco de
sementes do ER ilustra bem a problematica da utilizacdo, em projetos de restauracao florestal,

de determinadas espécies exoticas invasoras.
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IV. CAPITULO |

REGENERACAO NATURAL EM FLORESTA EM RESTAURACAO E EM
FLORESTA DE TABULEIRO NO SUDESTE BRASILEIRO

Resumo

O estudo visou comparar a composicao floristica e estrutura da regeneracdo natural de uma
floresta em restauracédo (FR) ha 23 anos com o de uma Floresta Ombréfila Densa primaria
(FP) adjacente, considerada como Ecossistema de Referéncia, bem como avaliar a relagao
entre a regeneracdo natural nas duas florestas com a serapilheira acumulada, oanelice de

de planta e a compactacdo do solo. Para a realizacédo deste estudo foram plotadas 60 parcelas
de 3 x 3 m distribuidas de forma sisterwgta cinco metros uma das outras. Todos o0s
individuos arbustivo-arb6reos com altura30 cm e CAP < 15 cm foram amostrados e
medidos em altura e DAS. No conjunto das parcelas foram amostrados 717 individuos de 177
espécies e 42 familias. Apenas vinte espécies foram amostradas nas duas areas e apenas dez
espécies (17,24% das espécies plantadas) utilizadas no plantio foram amostradas na
regeneracao da FR. Apesar da proximidade, as duas &reas apresentam siloikEsidade

muito baixo para o estrato regenerativo (menos de 4%). Este resultado pode estar relacionado
com o fato do dossel da FP apresentar menor abertura, uma vez que a pouca entrada de luz
limita a germinacdo de algumas espécies pioneiras e secundarias iniciais, frequentes na FR
que possui dossel mais aberto. Embora o tempo de pouco mais de duas décadas nao tenha
sido ainda suficiente para aproximar o estrato de regeneracao da floresta em restauracéo ao de
uma floresta primaria de tabuleiro, os parametros floristicos e estruturais obtidos permitem
sugerir que a floresta em restauracdo ndo necessita de novas intervencdes de manejo, uma vez

gue o enriquecimento tende a ocorrer naturalmente com o tempo.

Palavras-chave Restauracdo Florestal; Floresta Ombrofila Densa; Ecossistema de

Referéncia; Indicadores de Restauracao.
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NATURAL REGENERATION IN FOREST RESTORATION AND IN TABLELAND
FOREST IN SOUTHEAST BRAZIL

Abstract

The study aimed at comparing the floristic composition and structure of natural regeneration
of a forest restoration (FR) for 23 years with a primary Dense Rain Forest (FP) adjacent
considered Reference Ecosystem, as well as evaluating the relationship between regeneration
in both natural forests with accumulated litter area index of plant and soil compaction. For
this study 60 plots of 3 x 3 m distributed systematically to five feet from each other were
plotted. All tree species > 30 cm in height and CAP < 15 cm were sampled and measured for

height and DAS. In all plots 717 individuals of 177 species and 42 families were sampled.
Only twenty species were sampled in the two areas and only ten species (17.24% of the
planted species) used in planting were sampled in the regeneration of FR. Despite the
proximity, the two areas have very low similarity values for the regeneration layer (less than 4
%). This result may be related to the fact that FP has lower canopy openness, since the little
light input limits the germination of some initial, common in FR which has more open canopy
pioneer and secondary species. Although time of just over two decades have not been enough
to bring the stratum of forest regeneration in the restoration of a primary forest board, the
floristic and structural parameters obtained allow us to suggest that the forest restoration
requires no new interventions management, since the enrichment tends to occur naturally with

time.

Keywords: Forest Restoration; Tropical Rain Forest; Ecosystem Reference; Indicators

Restoration.
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1. Introducéo

InUmeros estudos estdo sendo realizados nas ultimas décadas abordando o elevado
grau de fragmentacdo das florestas tropicais e os efeitos oriundos destes impactos na
biodiversidade, bem como a importdncia da preservacdo das florestas primérias para a
protecdo da biodiversidade tropical (ver Gibson et al.,, 2011). Neste contexto, Holl (2013)
enfatiza que os esforgos iniciais devem ser empregados em preservar as florestas tropicais
relativamente intactas para se conservar 0s servicos ambientais prestados por elas. No entanto,
segundo este mesmo autor, em areas altamente fragmentadas, a restauracdo pode auxiliar a
restaurar estes servicos ecossistémicos.

A restauracdo de ecossistemas vem se tornando cada vez mais prioritaria em
programas de conservacao, se @aoto uma questdo global (Aronson; Alexander, 2013). No
entanto, a regeneracdo natural ainda continua sendo uma area pouco estudada no ambito da
restauracdo (Shoo; Catterall, 2013). No estado do Espirito Santo, por exemplo, estudos desta
natureza ainda séo incipientes (e.g. Souza et al.; Bffes, 2006Silva, 2012). Porém, nos
préximos anosarestauracdo por meio da conducado e manejo da regeneracdo natural em areas
com boas fontes de propégulos, sera uma das principais técnicas utilizadas para a restauracao
florestal em larga escala. Uma vez que possui baixo custo, mantém a variabilidade genética
das espécies da regido, pode ampliar a diversidade de espécies em uma determinada area em
restauracao, dentre outros fatores. Diante do cenario do Espirito Santo ser promissor a grande
destague em restauracao ecoldgica no pais nos proximos anos, através de diversos projetos
que estdo e que serdo implantados pelas iniciativas publica e privada (ex. Programa
Reflorestar do Governo Estadual), ressaftagque o estudo da regeneracdo natural é
necessario para agregar conhecimento a aplicacdo desta técnica tornando-a maigdieficaz, a
de restaurar e conservar remanescentes florestais.

Além de sua importancia em modelos de restauracdo por nucleacdo, a regeneracéo
natural € um dos melhores indicadores de avaliacdo e monitoramento de projetos de
restauracao florestal, uma vez que € o resultado de importantes mecanismos da resiliéncia dos
ecossistemas, como a dispersao de propagulos e o banco de sementes do solo.

Neste contexto, o presente estudou visou comparar a composicao floristica e estrutura
do estrato de regeneracdo natural de uma area em restauracdo ha 23 anos com o de uma
Floresta Ombroéfila Densa primaria adjacente, bem como relaciona-la com a serapilheira

acumulada, o indice de érea de planta e a compactacéo do solo de ambas as areas.
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2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Reserva Natural Vale (RNV), localizada nos
municipios de Linhares e Jaguaré, norte do estado do Espirito Santo (19°06' - 19°18'S e
39°45' - 40°19'W) (Figura 1). Possuindo cerca de 22.000 ha, esta reserva juntamente a
Reserva Biolégica de Sooretama contemplam aproximadamente 46.000 ha, representando o
maior macico florestal do Estado. De acordo com o sistema de classificacdo do IBGE (2012),
a vegetacdo pode ser classificada como Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas, sendo
também conhecida como Floresta de Tabuleiro. O clima na classificagcdo de Képpen é do tipo
tropical quente e umido, com estacdo chuvosa no verédo e seca no inverno, com precipitacao
pluviométrica média anual de 1.202 mm e a temperatura média de 23,3° C (Jesus; Rolim,
2005). A mesma encontra-se sob os Tabuleiros Terciarios do Grupo Barreiras e apresenta
relevo relativamente plano com altitudes entre 28 e 65 m, constituida, principalmente por
Argissolo Amarelo (Jesus; Rolim, 2005).

O estudo foi realizado em duas &reas adjacentes, sendo uma constituida por Floresta
Ombrofila Densa primérié-P), considerada como Ecossistema de Referéncia (ER), e a outra
por Floresta em Restagéo (FR). A FR possui 7,8 ha, tendo sido implantada em
Novembro/1989 com o plantio em linha de 58 espécies, sendo a maioria de nativas. No inicio
da restauracdo, a area encontrava-se com regeneracao de Eucalyptus spp. e infestada por
capim colonido (Panicum maximum Jacg.) e sapé (Imperata brasiliensis Trin.). Como
operacdes de plantio foi realizada a eliminacdo da regeneracédo do eucalipto ensogsaa
em area total, adotou-se espacamento de 2 x 2 m e adubacdo com 200 g de Superfosfato
Simples por cova. Fez-se ainda o controle das formigas cortadeiras, com a utilizacdo de isca

granulada na razéo de 10 g/m? de formigueiro (Informacdes cedidas pela Vale S/A).
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2.2. Coleta e analise dos dados

Foram alocadas de forma sistematica 30 parcelas permanentes de 3 x 3 m em cada
area, totalizando 60 parcelas (540 m?2), distanciadas em 5 m uma das outras (Figura 2 e 3).
Todos os individuos arbustivo-arborepsesentes nas parcelas com altura > 30 cm e
circunferéncia a altura de 1,30 m do solo (CAP) < 15 cm foram marcados e posteriormente
identificados. Os individuos marcados tiveram suas alturas e o diametro ao nivel do solo

(DAS) mensurados.

Floresta em Restauracio Floresta Ombrofila Densa primaria
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Figura 2— Esquema da distribuicdo das parcelas na Reserva Natural Vale, Linhares, ES.
Onde: Em cinza = vias de acesso.
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Figura 3— Areas de estudo na Reserva Natural Vale, Linhares, ES. Onde: 1 = Floresta em

Restauracgédo; 2 = Floresta Ombrofila Densa

Foram calculados os parametros fitossociologicos frequéncia, densidade, dominancia em
seus valores absolutos e relativos, valor de importémei@or de cobertura das espécies
(Mueller-Dombois; Ellenberg, 1974). Também foram calculados os valores de Diversidade de
Shannon (H’) e Equabilidade de Pielou (J°), conforme Brower e Zar (1984), para cada area.
Para os célculos destes parametros foi utilizado o software Fitopac 2.1 (Shepherd, 2010).

A classificag@o das espécies seguiu 0 sistema proposto pelo Angiosperm Phylogeny Group
[l (APG lIl, 2009) e para confirmagdo dos autores dos nomes cientificos foi consultada a
Lista de Espécies da Flora do Brasil (<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>). Na listagem floristica
séo citadas as espécies ameagadastigaxconforme a “Lista Oficial de Espécies da Flora
Brasileira Ameagada de Extingdo” (Brasil, 2008); de acordo com a Lista de Espécies
Ameacadas de Extincdo no Espirito Santo (Espirito Santo, 2005), segundo a Lista

Internacional de Espécies Ameacadas (IUCN, 2004) e o Livro Vermelho da Flora do Brasil

(Martinelli; Moraes, 2013).
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Para a amostragem da serapilheira acumulada, realizada em marco de 2013, foi
alocado no centro de cada parcela um gabarito de madeira de 50 x 50 cm (0,25 m?), no qual
foi coletado todo o material organico ndo decomposto (folhas, ramos, frutos e flores) contido
no interior. Em seguida este foi embalado em sacos de papel e transferido para o Laboratorio
de Restauracao Florestal (LARF) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), onde foi seco em
estufa a 7(C durante 48 horas e posteriormente mensuradas as massas secas em balanca
analitica de precisdo. A quantidade de serapilheira acumulada encontrada no gabarito de
madeira (g/0,25 m?) foi estimada para fiay.

Para a obtencdo do Indice de Area de Planta (IAP - Bréda, 2003) foi utilizando o
equipamento CI-110 Digital Plant Canopy Imager®, por meio de uma fotografia hemisférica
digital no centro de cada parcela de 3 x 3m. As fotografias foram processadas no Programa
Gap Light Analyzer 2.0 (Frazer et al., 1999). A compactacéo do solo foi mensurada até 40 cm
de profundidade utilizando um penetrémetro digital de impacto modelo penetrolog PLG1020
Falker.

Para realizar a comparacao entre as parcelas das duas florestas estudadas foi utilizado o
indice de similaridade de Jaccard (Brower; Zar, 1984) por meio de uma matriz binaria
(presenca e auséncia) empregando o método de ligacdo pela média aritmética (UPGMA),
realizada no programa Fitopac 2.1 (Shepherd, 2010). A andlise de correspondéncia canfnica
(CCA) (Ter Braak, 1987) foi utilizada para analisar as correlacdes entre os dadagambie
(serapilheira, IAP e compactacdo do sola eegetacdo. As andlises e os gréaficos foram
gerados por meio do Programa PC-Ord for Windows versdo 5.10 (McCune; Mefford, 2006).
Para esta analise foram consideradas apenas as espécies que possuiam no minimo cinco
individuos amostrados. Foi utilizado o valor mais elevado da presséao atingida até os 40 cm da

medicdo da compactacao do solo.
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3. Resultados

Composicéao Floristica No total foram amostrados 717 individuos pertencentes a 42
familias, 104 géneros e 177 espécies (41 ao nivel de género e nove de familia) e sete

individuos indeterminados (Tabela 1 e 2).

Tabela 1- Composicao floristica das duas areas de estudo na Reserva Natural Vale, Linhares,
ES. Sendo: NI = Namero de Individuos amostrados; NG = Numero de Espécies identificadas

ao nivel de género; NF = Numero de Espécies identificadas ao nivel de familia; Indet. =
Espécies indeterminadas; Semelhantes = Espécies encontradas em ambas as areas; Exclusivas

= Espécies exclusivas de cada area.

NI Familias Géneros Espécies NG NF  Indet. Semelhantes Exclusivas

FR 348 30 54 83 22 3 3 20 63
ER 369 32 75 114 19 6 4 20 94

Tabela 2 - Lista das espécies amostradas nas areas estudadas na Reserva Natural Vale,
Linhares- ES, organizadas por familias e espécies seguidas do numero de individuos em cada
area. Sendo: FR = Floresta em Restauracdo; ER = Ecossistema de Referéncia; ES = Lista de
Espécies Ameacadas de Extingdo no Espirito Santo; BR = Lista da Flora Brasileirademeaca

de Extingdo; IUCN = Lista Internacional de Espécies Ameacadas de Extingdo; LV = Livro
Vermelho da Flora do Brasil; CategoriasEN = Em Perigo; VU = Vulneravel, CR =

Criticamente em Perigo.

Area de
Familia/Espécie Estudo
FR ER ES BR IUCN LV

Listas Ameacadas

ACHARIACEAE

Carpotroche brasiliensis (Raddi) A Gray - 1
ANACARDIACEAE

Astronium graveolens Jacq. - 1

Tapirira guianensis Aubl. 70 2

Thyrsodium spruceanum Benth. 1 2
ANNONACEAE

Annona dolabripetala Raddi 6 -

Duguetia sessilis (Vell.) Maas - 8

Oxandra nitida R.E.Fr. 1 -

Xylopia frutescens Aubl. 7 -

Continua...
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Tabela 2- (Continuacéo)

Familia/Espécie

Area de ,
Estudo Listas Ameacadas
FR ER ES BR IUCN LV

APOCYNACEAE

Aspidosperma illustre (Vell.) Kuhim. & Piraja
Himatanthus bracteatus (A.DC.) Woodson

BIGNONIACEAE

Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum.

Tabebuia obtusifolia (Cham.) Bureau

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.

BORAGINACEAE

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

Cordia hatschbachii J.S.Mill.

Cordia taguahyensis Vell.
BURSERACEAE

Crepidospermum atlanticum Daly
CALOPHYLLACEAE

Kielmeyera membranacea Casar.
CELASTRACEAE

Celastraceae sp.

Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm.

CHRYSOBALANACEAE

Couepia schottii Fritsch

Hirtella sp. 1

Hirtella sp. 2

Hirtella sprucei Benth. ex Hook.f.

Licania belemii Prance

Licania kunthiana Hook.f.
CLUSIACEAE

Tovomita brevistaminea Engl.
COMBRETACEAE

Terminalia argentea Mart.

Terminalia mameluco Pickel
DICHAPETALACEAE

Stephanopodium blanchetianum Baill.

Stephanopodium sp.

Tapura sp.
ELAEOCARPACEAE

Sloanea eichleri K.Schum.

Sloanea garckeana K.Schum.
EUPHORBIACEAE

Actinostemon Kklotzschii (Didr.) Pax

Joannesia princeps Vell.

Sebastiania brasiliensis Spreng.

Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat
FABACEAE

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.

Bowdichia virgilioides Kunth

N

RPN R [ e

[EEN

58

53
19

EN

EN

VU

VU

EN

EN

VU

VU

VU

Continua...
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Tabela 2- (Continuacéo)

Familia/Espécie

Area de

Estudo

Listas Ameacadas

FR

ER ES BR

IUCN LV

Centrolobium tomentosu@uillem. ex Benth.
Clitoria selloi Benth.
Copaifera lucens Dwyer
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith
Dimorphandra jorgei M.F.Silva
Fabaceae sp.
Inga aff. cylindrica (Vell.) Mart.
Inga aff. leptantha Benth.
Inga flagelliformis (Vell.) Mart.
Inga sp. 1
Inga sp. 2
Inga sp. 3
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G. Azevedo & H.C.
Lima
Machaerium brasiliense Vogel
Machaerium ovalifolium Glaz. ex Rudd
Melanoxylon brauna Schott
Mimosa artemisiana Heringer & Paula
Myrocarpus frondosus Allemao
Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan
Pterocarpus rohrii Vahl
Senna multijuga var. verrucosa (Vogel) H.S. Irwin &
Barneby
Sesbania sp.
Swartzia acutifolia Vogel
Swartzia apetala var. glabra (Vogel) R.S.Cowan
HERNANDIACEAE
Sparattanthelium botocudorum Mart.
INDET
Indet 1
Indet 2
Indet 3
Indet 4
Indet 5
Indet 6
Indet 7
LACISTEMATACEAE
Lacistema recurvum Schnizl.
Lacistema sp.
LAMIACEAE
Vitex sp.
LAURACEAE
Beilschmiedia linharensis Sa.Nishida & van der Werff
Licaria bahiana Kurz
Licaria guianensis Aubl.
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Tabela 2- (Continuacéo)

Area de Listas Ameacadas
Familia/Espécie Estudo
FR ER ES BR IUCN LV

Ocotea pluridomatiata A.Quinet 1 -

Ocotea sp. 1 -
LECYTHIDACEAE

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze 2 - VU EN

Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers 1 2
MALVACEAE

Eriotheca candolleana (K. Schum.) A. Robyns - 1

Eriotheca macrophylla (K.Schum.) A.Robyns 1 -

Pachira stenopetala Casar. 1 -

Pavonia crassipedicellata Krapov. - 4

Triumfetta sp. - 2
MELASTOMATACEAE

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 5 -

Miconia sp. 1 -

Miconia splendens (Sw.) Griseb. 1 -
MELIACEAE

Guarea penningtoniana A.L.Pinheiro - 3

Trichilia catigua A.Juss. - 1

Trl_chllla lepidota subsp. schumanniana (Harms) 19 6 VU
Pennington

Trichilia pseudostipularis (A.Juss.) C.DC. - 1

Trichilia quadrijuga Kunth subsp. quadrijuga - 1

Trichilia sp. 2 -
MONIMIACEAE

Mollinedia sp. - 1
MORACEAE

Brosimum glaucum Taub. 1 9 X

Brosimum guianense (Aubl.) Huber 1 -

Clarisia racemosa Ruiz & Pav. - 5

Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby - 1

Sorocea guilleminiana Gaudich. 2 11 VU

Sorocea hilarii Gaudich. 3 4
MYRTACEAE

Calyptranthes brasiliensis Spreng. 2 -

Calyptranthes sp. 1 -

Campomanesia laurifolia Gardner - 1 EN

Campomanesiap. 1 -

Eugenia beaurepairiana (Kiaersk.) D.Legrand - 2

Eugenia cf. pisiformis Cambess. - 5

Eugenia fluminensis O.Berg - 3

Eugenia pisiformis Cambess. 1 1

Eugenia platysema O. Berg 3 -

Eugenia prasina O.Berg - 6 VU

Eugenia sp. 1 2

Eugenia sp. 2 1 -

Continua...
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Tabela 2- (Continuacéo)

Familia/Espécie

Area de
Estudo

Listas Ameacadas

FR

ER ES BR

IUCN LV

Eugenia sp. 3
Eugenia sp. 4
Eugenia sp. 5
Eugenia sp. 6
Eugenia sp. 7
Eugenia sp. 8
Eugenia uniflora..
Eugenia vernicosa O.Berg
Marlierea excoriata Mart.
Marlierea obversa D.Legrand
Marlierea sucrei G.M.Barroso & Peixoto
Myrcia cergueiria (Nied.) E.Lucas & Sobral
Myrcia insularis Gardner
Myrcia sp.
Myrcia splendens (Sw.) DC.
Myrciaria ferrugineaO.Berg
Myrciaria strigipes O.Berg
Myrtaceae sp. 1
Myrtaceae sp. 2
Myrtaceae sp. 3
Myrtaceae sp. 4
Myrtaceae sp. 5
Neomitranthes langsdorffii (O.Berg) Mattos
NYCTAGINACEAE
Guapira noxia (Netto) Lundell
Guapira opposita (Vell.) Reitz
Guapira sp. 1
Guapira sp. 2
PERACEAE
Pera furfuracea Mull. Arg.
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Pera heteranthera (Schrank) I.M.Johnst.
Pera sp. 1
Pera sp. 2
PHYLLANTHACEAE
Margaritaria nobilis L.f.
PIPERACEAE
Piper aduncurh.
ROSACEAE
Prunus sp.
RUBIACEAE
Amaioua sp.
Psychotria carthagenensis Jacg.
Psychotria sp. 1
Psycotria sp. 2

N OT N

N

WRRPRPRRPRPONRPRPRRPNRLRNE

PN R

=

EN

VU EN

Continua...
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Tabela 2- (Continuacéo)

Area de
Familia/Espécie Estudo
FR ER ES BR IUCN LV

Listas Ameacadas

Rubiaceae sp. 1 1 -

Rubiaceae sp. 2 1 -

Simira cf. sampaioana (Standl.) Steyerm - 1
RUTACEAE

Dictyoloma vandellianum A.Juss. 2 -

Metrodorea sp. - 2

Ravenia infelix Vell. - 2
SALICACEAE

Casearia commersoniana Cambess. 6 2

Casearia decandra Jacq. 1 -

Casearia sp. -

Casearia sp. nov. -
SAPINDACEAE

Allophylus petiolulatus Radlk. -

Allophylus sp.

Cupania scrobiculata Rich. 1

Melicoccus espiritosantensis Acev.-Rodr. -
SAPOTACEAE

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig. ) Engl.

Chrysophyllum lucentifolium Cronquist. subsp. lucentifolium

Ecclinusa ramiflora Matrt.

Pouteria bangii (Rusby) T.D.Penn. 1

Pouteria bullata (S.Moore) Baehni -

Pouteria durlandii (Standl.) Baehni -

Pouteria hispida Eyma -

Pouteria sp. -
SCHOEPFIACEAE

Schoepfia brasiliensis A.DC. - 1
SIPARUNACEAE

Siparuna guianensis Aubl. 1 - VU

Siparuna reginae (Tul.) A.DC. 1 - VU

Siparuna sp. 1 -
SOLANACEAE

Solanum sp. 1 -
TRIGONIACEAE

Trigoniodendron spiritusanctense E.F.Guim. & Miguel
VIOLACEAE

Amphirrhox longifolia (A.St.-Hil.) Spreng - 1

Rinorea bahiensis (Moaric.) Kuntze - 4

e

R R R

EN EN

B Wk

VU EN

RPN R

1
N

EN x VU

As familias que apresentaram a maior rigueza de espécies foram Myrtaceae com 35,
Fabaceae com 26, Sapotaceae oito, Rubiaceae sete e Chrysobalanaceae, Meliaceae e
Moraceae seis. Dentre as familias amostradas, Bignoniaceae, Calophyllaceae, Combretacea

Lamiaceae, Melastomataceae, Peraceae, Phyllanthaceae, Piperaceae, Sapargnace
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Solanaceae foram exclusivas da Floresta em Restauragdo. Enquanto as familias Aghariaceae
Celastraceae, Clusiaceae, Dichapetalaceae, Elaeocarpaceae, Hernandiaceae, Laastematac
Monimiaceae, Rosaceae, Schoepfiaceae, Trigoniaceae e Violaceae foram amostradas somente
na floresta primaria de referéncia. No conjunto, dez familias foram representadas por apenas
um individuo e trés por dois individuos.

Apenas dez espécies utilizadas no plantio foram amostradas na regeneracao natural da
FR, o equivalente a 17,24% das espécies plantadas e 12,04% das espécies amostradas na
regeneracdo natural da FR. Das 177 espécies, 98 foram representadas por apenas um
individuo e 32 por dois, 55,36% e 18,07% do total de espécies amostradas, respectivamente.
As cinco espécies mais abundantes (Actinostemon klotzschii, Kielmeyera membranacea
Sebastiania brasiliensis, Tapirira guianensgminalia mameluco) representam 37,65% de
todos os individuos amostrados.

Do total de espécies amostradas, 23 encaetcam algum grau de ameaca de acordo
com as listas de espécies ameacadas de extingcdo (Tabela 2).

Quanto a similaridade floristica entre as areas amostradas, observa-se no dendrograma
a formacdo de dois grandes grupos com baixa similaridade (Figura 4), sendo o grupo A
formado por todas as parcelas amostradas na FR e seis parcelas da FP. No entanto, trés destas
estdo na divisdo das duas areas e as outras trés estdo na borda da floresta. Enquanto o grupo
B, que obteve menos de 4% de similaridade com o A, foi formado exclusivamente por
parcelas da FP.

Estrutura e Diversidade o ER, com 369 individuos amostrados e densidade total
estimada de 13.666 ifdi', apresentou maior area basal (12,3tet) em comparacdo R
(6,90 nf.ha'), com 348 individuos amostrados e densidade total estimada de 12.888 ind.ha

A diversidade (H’) encontrada na FR foi de 3,368 e n&P de 3,874. Enquanta
Equitabilidade (J”) foi de 0,756 e 0,812, respectivamente. As 14 espécies com maior Valor de
Importancia séo diferentes em cada area (Tabela 3). Estas representam na FR 66,31% do VI
total e na FP 48,47%. Actinostemon klotzseiebastiania brasiliensis foram as espécies de

maior VI na FP, enquanto na FR foram Tapirira guianexisisimeyera membranacea.
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Figura 4- Dendograma obtido pelo método de média de grupo (UPGMA) com base no indice de Jaccard paralepo=strga e auséncia
das espécies nas 60 parcelas amostradas nas duas areas de estudo na Reserva Natural Vale, Linhares, ES.
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Tabela 3- Espécies arbustivo/arboreas de maiomsd duas areas de estudo na Reserva Natural Vale, Linhares, ES. Sendo: NI = Nimero de
Individuos amostrados; DA = Densidade Absoluta, DR = Densidade Relativa, FA = Freqiéncia Absoluta, FRnei&reglativa DoA =
Dominancia Absoluta, DoR = Dominancia Relativa, VI = Valor de Importancia, VC = Valor de Cobertura.

Floresta em Restauracao Ecossistema de Referéncia
NI DA DR FA FR DoA DoR VI VC NIl DA DR FA FR DoA DoR VI VC

Espécies

- - - 58 2148 15,7 66,7 8,1 43,9 9,62 33,4 25,3

Actinostemon klotzschii - - - N B
2222 1,72 16,7 2,4 12,6 4,94 9,05 6,66 -

Annona dolabripetala 6 - - - - - - - -
Brosimum glaucum - - - - - - - - - 9 3333 2,44 233 2,8 14,3 3,14 8,41 5,58
Casearia commersoniana 6 2222 1,72 20 29 24 094 553 2,66 - - - - - - - - -
Cordia hatschbachii - - - . - - - 6 2222 163 16,7 2 572 125 49 288
Cordia taguahyensis - - - - - - - - - 8 296,3 2,17 20 2,4 5,79 1,27 587 3,44
Crepidospermum atlanticum 7 259,3 2,01 133 19 17,1 6,7 10,6 8,71 - - - - - - - - -
Dialium guianense 8 296,3 23 20 29 283 1,11 6,28 3,41 - - - - - - - - -
Duguetia sessilis - - - - - - - - - 8 296,3 2,17 20 24 6,11 1,34 594 351
Eugenia cf. pisiformis - - - - - - - - - 5 1852 1,36 16,7 2 7,75 1,7 5,08 3,05
Eugenia prasina - - - - - - - - - 6 2222 163 10 1,2 11,9 2,6 5,44 4,22
Himatanthus bracteatus 2 741 057 6,67 1 9,01 3,53 506 4,1 - - - - - - - - -
Joannesia princeps 15 5556 4,31 33,3 4,8 3,25 1,27 10,4 5,58 - - - - - - - - -
Kielmeyera membranacea 38 1407 10,9 50 7,2 353 13,8 31,9 24,7 - - - - - - - - -
Myrcia splendens 7 259,3 2,01 23,3 34 5,16 2,02 7,38 4,03 - - - - - - - - -
Psychotria carthagenensis 5 1852 1,44 16,7 2,4 3,6 1,41 524 2,85 - - - - - - - - -
Pterocarpus rohrii - - - - - - - - - 3 111,1 0,81 6,67 0,8 23,1 5,07 6,69 5,88
Sebastiania brasiliensis - - - - - - - - - 53 1963 144 70 85 31,6 6,92 29,8 21,3
Senefeldera verticillata - - - - - - - - - 19 703,7 515 26,7 3,2 535 1,17 9,56 6,32
Sloanea eichleri - - - - - - - - - 1 37 0,27 333 04 29 6,34 7,02 6,61
Sorocea guilleminiana - - - - - - - - - 11 407,4 2,98 23,3 2,8 16,4 3,58 94 6,56
Stephanopodium sp. - - - - - - - - - 7 2593 19 133 16 9,15 2 552 39
Swartzia apetala var. glabra - - - - - - - - - 10 3704 2,71 16,7 2 16,7 3,67 8,4 6,38
Tapirira guianensis 70 2593 20,1 76,7 11 37,7 14,8 459 34,9 - - - - - - - - -
Terminalia mameluco 46 1704 13,2 43,3 6,2 22,5 8,79 28,2 22 - - - - - - - - -
Trichilia lepidota subsp. schumanniana 19 703,7 546 36,7 53 8,14 3,19 13,9 8,65 - - - - - - - - -
Xylopia frutescens 7 259,3 2,01 20 2,9 10,9 4,26 9,14 6,27 - - - - - - - - -
Zeyheria tuberculosa 7 2593 201 20 29 14,1 551 10,4 7,52 - - - - - - - - -
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A andlise de correspondéncia canbnica (CCA) foi realizada com as espécies que

pertencentes a vinte e nove espécies (Tabela4).

apresentaram cinco ou mais individuos. Desta forma, foram utilizados 491 individuos

Tabela 4- Lista das espécies utilizadas na analise de correspondéncia candnica (CCA) e sua
abundanciaas duas areas de estudo na Reserva Natural Vale, Linhares, ES.

Espécies

Caodigo das Espécies Numero de Individuos

Actinostemon klotzschii Act klo 58
Annona dolabripetala Ann dol 6
Brosimum glaucum Bro gla 10
Casearia commersoniana Cas com 8
Clarisia racemosa Clarac 5
Cordia hatschbachii Cor hat 6
Cordia taguahyensis Cor tag 9
Crepidospermum atlanticum Cre atl 9
Dialium guianense Dia gui 12
Duguetia sessilis Dug ses 8
Eugenia cf. pisiformis Eug cf. pis 5
Eugenia prasina Eug pra 6
Eugenia uniflora Eug uni 6
Joannesia princeps Joa pri 17
Kielmeyera membranacea Kie mem 38
Miconia cinnamomifolia Mic cin 5
Myrcia splendens Myr spl 8
Psychotria carthagenensis Psy car 5
Sebastiania brasiliensis Seb bra 56
Senefeldera verticillata Sen ver 20
Sorocea guilleminiana Sor gui 13
Sorocea hilarii Sor hil 7
Stephanopodium sp. Ste sp. 7
Swartzia apetala var. glabra Swa ape 10
Tapirira guianensis Tap gui 72
Terminalia mameluco Ter mam 46
Trichilia lepidota subsp. schumannian Trilep 25
Xylopia frutescens Xyl fru 7
Zeyheria tuberculosa Zey tub 7
Total 491

O eixo 1 da CCA explicou 7,68% da variancia total e o eixo 2 1,55% (Tabdla 5).

significativa somente no eixo 1 ao nivel de 1% de probabilidade.

teste de permutacdo de Monte Carlo, para os dois primeiros eixos de ordenacgdo, mostrou que

a correlacdo entre a abundancia de espécies nas parcelas e as variaveis edéficas foi

Pela anédlise de CCA observa-se que as parcelas da FR estdo fortemente ligadas a

maior abertura de dossel e as do ER a serapilheira acumulada. Desta forma, adsertura
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dossel apresentou uma relagdo contraria com a serapilheira acumulada, ou seja, houve maior
acumulo de serapilheira onde o dossel € mais fechado (Figuras 5 e 6).

Tabela 5- Sintese dos resultados da analise de correspondéncia candnica (CCA) das vinte e

nove espécies distribuidas nas sessenta parcelas estudadas nas duas areas de estudo na
Reserva Natural Vale, Linhares, ES.

Eixo

CCA 1 >
Autovalores 0,48 0,09
Variancia total explicada (%) 7,68 1,55
Permutacdo de Monte Carlabundancia x variaveis ** ns
Correlacado de variaveis internas:
Serapilheira acumulada 0,65 -0,08
Abertura de dossel -0,89 0,2
Compactacao do solo -0,18 -0,96

*p<0,01 ns=ndo significativo a p <0,05
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Figura 5— Diagrama de ordenacdo das espécies produzido pela Andlise de Correspondéncia
Canodnica (CCA) baseada na distribuicdo da densidade de espécies arbdreas nas 60 parcelas
amostradas nas duas areas de estudo na Reserva Natural Vale, Linhares, ES.
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Figura 6— Diagrama de ordenacdo das parcelas produzido pela Analise de Correspondéncia

Candnica (CCA) baseada na distribuicdo da densidade de espécies arboreas nas 60 parcelas
amostradas nas duas areas de estudo na Reserva Natural Vale, Linhares, ES.
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4. Discussao

A riqueza da FP foi semelhante a encontrada em outros estudos de regeneracdo no
mesmo tipo vegetacional (Alvez; Metzger, 2006; Gomes, 2006) e superior a encontrada em
Florestas Estacionais Semideciduais no Brasil (Silva Jr. et al., 2004; Santos et al., 2007; Silva
2012). Na FR a riqueza também foi superior a encontrada em areas restauradas em Florestas
Estacionais Semideciduais (Bastos, 2010; Ferreira et al. 2010; Silva, 2012). Porém, inferior a
encontrada por Miranda Neto et al. (2012) em area de FES restaurada ha 40 anos em Vicosa
(MG). As familias mais ricas presentes nas duas areas apresentam-se como caracteristicas em
Florestas Ombrofilas Densa brasileiras, principalmente Myrtaceae e Fabaceae (Peixoto e
Gentry, 1990Rizzini et al.,1997; Oliveira-Filho; Fontes, 2000;).

A regeneracdo natural da Floresta em Restauracdo apresentou baixa similaridade
floristica com o Ecossistema de Referéncia, apresentando valores um pouco mais expressivos
somente entre parcelas muito proximas. Este resultado pode estar relacionado com o fato do
dossel da FP apresentar menor abertura, uma vez que a pouca entrada de luz limita a
germinacdo de algumas espécies pioneiras e secundarias iniciais plantadas na FR que possui
dossel mais aberto. Por outro lado, as espécies mais iniciais da sucesséo plantadas na FR néo
estdo encontrando condi¢cdes de luz suficientes para germinarem e estabelecerem no sub-
bosque sombreado da FP.

Cabe ressaltar, que a similaridade entre algumas parcelas de ambas as areas, mesmo
que baixa, somente foi observada nas parcelas de borda, onde ha maior entrada de luz e maior
influéncia de uma comunidade sob a outra. Este fato também foi observado na CCA, na qual
todas as espécies que tiveram ligacdo mais forte com a abertura de dossel foram amostradas
na FR, com excecdo de Joannesia princeps que ocorreu também na FP embora com
baixissima densidade, apenas dois individuos, sendo um deles na borda com dossel mais
aberto.

A relagdo contréaria entre serapilheira acumulada e abertura do dossel encontrada na
CCA resulta da maior deposicao de folhas nas parcelas em que o dossel é mais fechado, sendo
este um ambiente mais propicio para a regeneracdo de espécies tolerantes a sombra como
Eugenia prasina, Stephanopodium sp., Swartzia apetala var. glabra, Duguetia, sessilis
Eugenia cf. pisiformis e Clarisia racemosa, enquanto o ambiente mais aberto e com menor
aaamulo de serapilheira tem sido mais favoravel para espécies mais adaptadas a niveis
maiores de luz como Xylopia frutescens, Joannesia princeps, igugafiora, Miconia

cinnamomifolia, Annona dolabripetaéeKielmeyera membranacea.
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A densidade de individuos foi mais expressiva que a encontrada por Silva (2012) em
Alegre, regido sul do Espirito Santo, onde encontrou apenas 4.200"iewh lidoresta Nativa
e 2.850 ind.hAem uma &rea restaurada.indice de Pielou foi considerado elevado para
ambas as areas, mostrando a auséncia de dominéancia ecoldgica, ou seja, nas duas florestas a
distribuicdo dos individuos entre as espécies esta de certa forma equiliradice de
diversidade encontrado na FR apresenta-se superior a outros estudos em areas restauradas em
Minas Gerais (Nappo et al., 2004; Araujo et al., 20a8yeira et al. 2000e Espirito Santo
(Silva, 2012).Bem como o da FP, que se assemelha ao estudo com regeneracdo natural em
floresta de estagio avancado na Floresta Nacional de Goytacazes em Linhares (Gomes, 2006),

sendo este um fator importante para a continua conservagao destas areas.
5. Concluséao

Ainda que o tempo de 23 anos nao tenha sido suficiente para aproximar o estrato de
regeneracdo da floresta em restauracdo ao de uma floresta primaria de tabuleiro, os
parametros floristicos e estruturais obtidos permitem sugerir que a floresta em restauracéo nao
necessita de novas intervencdes de manejo, uma vez que o seu enriguecimento tende a ocorrer

naturalmente com o tempo.
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V. ARTIGO Il
Artigo submetido & Revista Arvore

ESTOQUE DE SERAPILHEIRA EM FLORESTA EM RESTAURACABEM
FLORESTA ATLANTICA DE TABULEIRO NO SUDESTE BRASILEIRO

RESUMO- O objetivo do trabalho foi quantificar e comparar a serapilheira acumulada em
uma floresta em restauracdo (FR) ha 23 anos com uma Floresta Ombrofila Densa primaria
(FP) adjacente. Foram alocadas 30 parcelas permanentes de 3x3 m em cada area. No centro de
cada parcela foi coletado a serapilheira (50x50. @nmaterial foi seco em estufa a'@0

durante 48 horas e mensuradas as massas secas. Foi calculada a matriz de correlacdo de
Pearson entre os valores de serapilheira acumulada e variaveis ambientais. Os valores médios
encontrados (FR = 3.177 + 937 KghaFP = 4.411 + 1.389 Kg.Hy de serapilheira
acumulada apresentaram diferenca significativa entre as duas areas estudadas (pA< 0,001).
serapilheira acumulada apresentou correlacao significativa (p < 0,001) com a compmhrtacao

solo e indice de &area de planta (IAP). Portanto, pode-se considerar que a floresta em

restauracao, em termos de estoque de serapilheira, alcancou a autossustentabilidade.

Palavras-chave: Indicadores de Restauracdo; Floresta Ombrofila Densa; Restauragéo
Florestal; Floresta de referéncia

STOCKOF LITTER IN AREA RESTORED AND TABLELAND ATLANTIC FOREST IN
SOUTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT - The obijective of this study was to quantify and compare the alateoh litter

at a forest restoration (FR) with 23 year old with a primary Tropical Rarest (FP). Thirty
permanent plots of 3x3 m were placed in each area. In the center of eavhpludllected

litter (50x50cm). The material was dried at 70 °C for 48 hours and measured dry mass. The
matrix of Pearson correlation between the values of accumulated litter and eevitahm
variables was calculated. The mean values found (FR = 3,177 + 937k5@8® = 4,411 +

1,389 kg.hd) of accumulated litter showed significant differences between the two study
areas (p< 0.01). The accumulated litter showed significant correlagos 0.01) with soil
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compaction and plant area index (PAl). Therefore, one can consider that the forest
restoration in terms of stock of litter has reached self-sustainability.

Keywords: Indicators of Restoration; Tropical Rain Forest; Forest RestoraticereRef

forest

1. INTRODUCAO

Todos os ecossistemas atualmente possuem um histérico processo de degradacédo de
suas areas originais decorrente de diferentes fatores antrépicos. Este processo ocasiona a
perda da cobertura vegetal e acarreta em uma grande fragmentacéo de heditegueEnte
impactos na biodiversidade. Além de potenciais perdas de processos biolégicos e servicos
ecossistémicos. Em contrapartida, como forma de reverter este cendrio, encontra-se a
restauracdo florestal. Representada por um conjunto de modelos e técnicas, a restauracao
florestal se aprimorou ao longo dos ultimos anos, e “visa restaurar fungdes dos ecossistemas e
recuperar muitos componentes da biodiversidade original” (CHAZDON, 2008).

Quando os plantios com fins de restauracéo florestal sdo realizados em areas contiguas
a remanescentes naturais, apresentam-se de forma ainda mais eficientes em comparacéo a
pastagens e campos agricolas. Esse fato € observado em muitos estudos, que constataram que
estes ambientes restaurados diminuem os efeitos de borda e diversas pressdes ambientais nos
fragmentos naturais (DENYER et al., 2006).

Através de técnicas de restauracdo da-se inicio no processo de sucessao ecoldgica nas
areas alteradas e degradadas, subsidiando a formacdo de um ambiente com condicBes de
autossuficiéncia apds anos de implantacdo e monitoramento/manutencdo daquele novo
ambiente.

Como forma de monitorar estes ambientes em restaura¢do, quanto ao seu sucesso, sado
aplicados diferentes indicadores, como a regeneracao natural, banco e chuva de sementes,
acumulo de serapilheira, dentre outros (RODRIGUES e GANDOLFI, 1998; MARTINS e
KUNZ, 2007; MARTINS, 2009, BRANCALION et al., 2012).

Entre estes indicadores de avaliacdo e monitoramento da restauracéao florestal, um dos
mais importantes e de mais rapida e precisa determinacdo é a serapilheira depositada na
superficie do solo, uma vez que a serapilheira é considerada a principal forma de adi¢do de
matéria organica e nutrientes ao solo da floresta (POGGIANI et al., 1998), através do sistema

solo-planta-serapilheira. Esse sistema € importante, principalmente, em ambientes com solos
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altamente intemperizados e com poucos nutrientes disponiveis, encontrado em grande parte
das florestas tropicais (POGGIANI, 2012).

A serapilheira, formada por material de origem vegetal e animal, pode apresentar
variacdo na sua deposicdo em funcdo de fatores como o clima, o estadio sucessional da
vegetacao e a fertilidade do solo (VITOUSEK & SANFORD, 1986). Neste sentido, o estoque
de serapilheira acumulada também sofre variacdo em decorréncia do estagio sucedsional e
ecossistema, podendo ser inferior ou superior a produzida no ano, em virtude da taxa de
decomposicdo da mesma no referido ambiente (OLSON, 1963).

Neste contexto, o presente estudo visou quantificar e comparar a sempilheir
acumulada em uma area em restauracdo ha 23 anos com uma de Floresta Ombrofila Densa
primaria adjacente, bem como relacionar o estoque de serapilheira com indice de area de

planta e a compactacéo do solo de ambas as areas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada na Reserva Natural Vale (RNV), localizada nos municipios de
Linhares e Jaguaré, norte do estado do Espirito Santo (19°06' - 19°18'S e 39°45' - 40°19'W).
Com cerca de 22.000 ha, esta reserva juntamente a Reserva Biologica de Sooretama (sob
gestdo do ICMBIG- Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade) contemplam
uma area de aproximadamente 46.000 ha, representando o maior macico florestal do Estado.
A vegetacao é classificada por Veloso et al. (1991) como Floresta Ombrofila Densa de Terras
Baixas, sendo também conhecida como Floresta de Tabuleiro. O clima na classificacdo de
Kdppen é do tipo tropical quente e umido, com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno,
com precipitagdo pluviométrica média anual de 1.202 mm e a temperatura média de 23,3° C
(JESUS e ROLIM, 2005). A mesma encontra-se sob os Tabuleiros Terciarios do Grupo
Barreiras e apresenta relevo relativamente plano com altitudes entre 28 e 65 m, constituida,
principalmente por Argissolo Amarelo (JESUS e ROLIM, 2005).

O estudo foi desenvolvido em duas areas adjacentes. Uma area constituida por
Floresta Ombrofila Densa primari&R) e outra por Floresta em Restauracdo (FR). A FR
possui 7,8 ha e a restauragao foi implantada em Novembro/1989 com o plantio em linha de 58
espécies, compreendidas em sua maioria por nativas. No inicio da restauracdo, a area

encontrava-se com regeneracao de Eucalyptus spp. e infestada por capim colonido (Panicum
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maximum Jacq.) e sapé (Imperata brasiliensis Trin.). Como operacdes de planébzilae

a eliminacdo da regeneracdo do eucalipto e rogcada manual total, adotou-se espacamento de
2x2 m e adubacédo com 200 g de Superfosfato Simples por cova. Fez-se ainda o controle das
formigas cortadeiras, com a utilizacdo de isca granulada na razao de 10 g/m2 de formigueiro

(Informacdes cedidas pela Vale S/A).

2.2. Coleta e analise dos dados

Foram alocadas de forma sistematica 30 parcelas permanentes de 3x3 m em cada éarea,
totalizando 60 parcelas (540 m?), distanciadas em 5 m uma das outras (Figura 1).

No centro de cada parcela foi alocado um gabarito de madeira de 50x50 cm (0,25 m?),
no qual foi coletado todo o material organico ndo decomposto (folhas, ramos, frutos e flores)
contido no interior. Em seguida este foi embalado em sacos de papel e transferido para o
Laboratorio de Restauracdo Florestal (LARF) da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
onde foi seco em estufa a €urante 48 horas e posteriormente mensuradas as massas secas
em balanca analitica de preciséo.

A quantidade de serapilheira acumulada encontrada no gabarito de madeira (g/0,25
m?) foi estimada para Kg.Hae as médias obtidas na Floresta em Restauracdo foram
comparadas com a Floresta Ombrofila Densa através de teste t de Student para amostras
independentes com o auxilio do software STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004).

Para avaliar a relacao da serapilheira com outras variaveis, foi calculada a matriz de
correlacdo de Pearson entre os valores de serapilheira acumulada, indice die pdaeta
(IAP), compactacdo do solo e densidade de individuos arbustivo-arbéreos do estrato de
regeneracao natural.

O indice de Area de Planta (IAP) representa a area ocupada pelos elementos do dossel
(folhas, ramos, flores, frutos) em relagéo a area do solo (BREDA, 2003). Para obtencdo do
IAP, foi tirada uma fotografia hemisférica digital no centro de cada parcela, com o
equipamento CI-110 Digital Plant Canopy Imager®, e em seguida as fotografias foram
processadas no Programa Gap Light Analyzer 2.0 (FRAZER et al., 1999).

A compactacdo do solo foi mensurada até 10 cm de profundidade utilizando um
penetrdmetro digital de impacto modelo penetrolog PLG1020 Falker®. Para as analises foi

utilizado o valor mais elevado da presséao atingido entre 0 e 10 cm.
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O numero de individuos do estrato de regeneracao foi obtido através da contabilizagéo
das &rvores e arbustosm altura > 0,30 m e circunferéncia a altura do peito (CAP = 1,30 m

do solo) < 15,0 cm presentes nas parcelas.

3. RESULTADOS

Os valores médios encontrados (FR = 3.177 + 937 Kgfa = 4.411 + 1.389 Kg.ha
Y de serapilheira acumulada apresentaram diferenca significativa entre as duas areas
estudadas (p < 0,001).

Seguindo a mesma tendéncia, os valores encontrados para o IAP (FR=1,8+1,1; FP =
4,8 £ 1,5) e a compactacédo do solo (FR = 1.481,8 £ 573,1 kPa; FP = 552,2 + 433,4 kPa)
também apresentaram diferencas significativas (p < 0,001). O nimero médio de individuos
por parcela ndo apresentaram diferenca significativa (p = 0,66) (FR = 11,6 + 6,9 individuos;
FP =12,3 £ 5,9 individuos).

A serapilheira acumulada apresentou correlacdo significativa (p < 0,01) positiva com
indice de area de planta (IAP) e negativa com a compactacdo do solo (Tabela 12)Figura
Também houve correlagéo significativa negativa (p < 0,01) entre IAP e cagdizadb solo
(Tabela 1).

4. DISCUSSAO

Os valores de serapilheira acumulada indicam que, mesmo apdés 23 anos de plantio, a
area em restauracdo ainda nao atingiu valores de estoque de serapilheira no solo semelhantes
ao de uma Floresta de Tabuleiro em estagio avancado de sucesséo. Cabe destacar que embora
tenha sido realizada a coleta apenas no verdo, estes valores representam bem o estoque de
saapilheira das duas florestas, uma vez que nas florestas ombrofilas as condi¢des climaticas e
a resposta da vegetacdo, sdo menos variadas ao longo do ano, diferentemente do que ocorre
nas florestas estacionais em que ha uma maior queda do folhedo nas estacdes menos chuvosas
e mais frias (MEGURO et al., 1979; MARTINS e RODRIGUES, 1999; BOREM e RAMOS,

2002; SILVA, 2012).

Estes valores obtidos tanto na FR como na FP estdo dentro da faixa descrita por
O’Connell e Sankaran (1997), os quais relatam que em algumas florestas tropicais da América
do Sul a quantidade de serapilheira acumulada varia entre 3.100 e 16.50b Egtea

resultados também corroboram com o estudo de Kindel et al. (1999), também realizado nas
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Florestas de Tabuleiro da RNV, com valor médio de 4.000 kghtme as estacbes de verdo e
inverno. Estes autores concluiram que o material organico presente neste ambiente apresenta
elevada taxa de decomposicdo, chegando a ficar alguns locais desnudos durante o ano. Fato
este que pode justificar os baixos valores encontrados em comparagcao a outros estudos em
florestas no Espirito Santo (ANDRADE et al., 2003; GONCALVES, 2008; GODINHO,
2011; KLIPPEL, 2011; SPERANDIO et al., 2012; SPERANDIO, 2013).

Em outra area em restauracédo ha apenas trés anos na mesma reserva, o valor médio de
serapilheira acumulada foi muito superior (7.400 k§.hem virtude deste ambiente ser mais
jovem e, provavelmente, possuir uma menor taxa de decomposicdo da serapilheira
(KLIPPEL, 2011). Cabe ressaltar, que o acumulo de serapilheira varia em funcdo da
procedéncia, da espécie, da cobertura florestal, do estagio sucessional, da idade, da época da
coleta, do tipo de floresta, do local, das condi¢cdes edafoclimaticas e regime hidrico, das
condi¢cdes climaticas, do sub-bosque, do manejo silvicultural, da proporcdo de copa, da taxa
de decomposicao e disturbios naturais como fogo e ataque de insetos ou artificiais como
remocao da serapilheira e cultivos (CALDEIRA et al., 2008).

A correlacéo positiva entre a serapilheira acumulada e o IAP mostra que quanto maior
o IAP, maior a concentracéo de serapilheira acumulada sobre o solo, considerando o conjunto
de parcelas das duas areas (FR e FP). Esta relacdo se explica pelo fato dotiA® nmixfé
de cobertura do dossel florestal, ou seja, sob um dossel mais fechado a deposicdo de
serapilheira tende a ser maior que em um dossel mais aberto.

A correlacdo negativa entre a serapilheira acumulada e a compactacao do solo mostra
que a serapilheira apresentou maiores concentragbes em solos menos compactados,
considerando o conjunto de parcelas das duas areas. As diferencas de compactacdo do solo
entre as duas areas se deve aos diferentes histéricos de uso das mesmas, ja que a floresta
primaria ndo sofreu qualquer tipo de intervencédo antrépica que gere compactacao de solo, e a
area da floresta em restauracao foi ocupada por reflorestamento de eucalipto no passado,
tendo sido submetida a niveis de compactacéo do solo nas operacdes de colheita de madeira.

A correlacéo negativa entre o IAP e compactacao do solo evidencia que em locais com
dossel mais fechado o nivel de compactacdo do solo € menor, possivelmente, pelo
favorecimento de um ambiente mais Uumido. Ja que, um dossel mais fechado aumentara o
estoque de serapilheira no solo e assim, segundo Sperandio et al. (2012), pode minimizar o
impacto das gotas de chuva, diminuir a temperatura do solo e aumentar ciclagem de
nutrientes. Portanto, esses fatores podem favorecer o solo a apresentar um nivel menor de

compactacao.
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Santos e VAélio (2002) observaram no estado de S&o Paulo que a remocdo da
serapilheira no interior da mata aumentou a emergéncia de plantulas. Ja no presente estudo, o
namero de individuos amostrados por parcela ndo apresentou nenhuma correlacdo com a
guantidade de serapilheira acumulada no solo. A maior producdo de serapilheira ndo esta
condicionada a densidade de individuos da regeneracéo. De acordo com Songwe et al. (1988)
e Werneck et al. (2001), a quantidade de serapilheira relaciona-se mais a estruturstaa flore

principalmente ao nivel de desenvolvimento do dossel.

5. CONCLUSAO

Os resultados indicam que na floresta em restauracéo, apesar de apresentar estoque de
serapilheira menor que a Floresta Ombrofila Densa, esse estoque ja se enquadra dentro da
faixa de valores obtidos em florestas nativas no Brasil e definidos para florestas tropicais da
América do Sul. Portanto, pode-se considerar que esta area, em termos de estoque de

serapilheira, ja alcancou a autossustentabilidade.
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Figura 1- Area de estudo em Floresta de Tabuleiro no Espirito Santo, regido sudeste do

Brasil.

Figure 1 - Study area in Tableland Forest in Espirito Santo, southeastern Brazil.
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Figura 2— Esquema da distribuicdo das parcelas na Reserva Natural Vale, Linhares, ES.
Onde: Em cinza = vias de acesso.
Figure 2 - Distribution of plotth Reserva Natural Vale, LinhardsS Where: gray = access

roads.

Tabela 1 - Correlacdo de Pearson entre serapilheira acumulada, compactacéo do solo, indice
de area de planta (IAP) e numero de individuos da regeneracédo (NI) para o conjunto de 60
parcelas das duas florestas avaliadas, Reserva Natural Vale, Linhares, ES.

Table 1- Pearson correlation among accumulated litter, soil compaction, plant area index
(IAP) and number of individuals of regeneration (NI) for the 60 plots of the vatated

forests, Reserva Natural Vale, Linhares, ES.

Serapilheira  Comp. do solc 1AP NI
Serapilheira 1,000 - - -
Comp. do solc -0,397* 1,000 - -
IAP 0,473* -0,520* 1,000 -
NI 0,019 -0,002 0,120 1,000

* Significativo (p < 0,01) / p < 0.01 significant
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evaluated forests, Reserva Natural Vale, Linhares, ES.
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VI - CONCLUSOES GERAIS

Os indicadores de avaliacdo e monitoramento banco de sementes do solo, regeneracéo
natural, serapilheira acumulada, indice de area de planta e compactacao do solo, aplicados na
floresta em restauracdo e na floresta de referénéibresta Ombroéfila Densa primaria
revelaram peculiaridades de cada area que permitem extrair algumas conclusdes e fazer
recomendacdes.

A floresta em restauracao apresenta niveis de serapilheira acumulada e indice de area
de planta condizentes com florestas em estagios médios de regeneracao, o que confere a ela o
status de floresta restaurada com sucesso. O mesmo pode-se considerar para 0os demais
indicadores banco de sementes e regeneracao natural. Contudo, cabe aqui destacar que o0s
menores valores destes indicadores em comparacdo aos obtidos na floresta de referéncia,
podem ser atribuidos ao fato desta ultima se tratar de um extenso fragmento de floresta
priméria, do qual duas décadas de restauracao ainda € um tempo muito pequeno para que a
floresta em restauracéo se aproxime ecologicamente.

A presenca e abundancia de espécies exoticas, principalmente de Urochloa decumbes
na floresta em restauracdo e de Acacia mangium na floresta priméria, revela a problematica da
introducdo de espécies exoticas em ecossistemas restaurados ou naturais.

Como acdes para melhorar a area em restauragdo e garantir a sua manutencdo no
tempo, recomenda-se a eliminacdo da braquiaria com aplicacdo de herbicida seletivo nos
trechos de seu entorno e o enriquecimento com semeadura direta de espécies ala florest
madura, nao amostradas no banco de sementes e nem no estrato de regenerac&o.dk no ca
floresta primaria 0 monitoramento nas suas bordas e clareiras quanto a regeneracdo de A
mangium deve ser permanente visando evitar a invasao da espécie.

Pode-se considerar que as a¢des de restauracdo adotadas no passado e atualmente pela
Vale em sua Reserva, estdo contribuindo para a pesquisa e conservacdo da floresta de

tabuleiro no Norte do Espirito Santo, formacéo florestal extremamente ameacada.
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