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FLORESTA ATLANTICA DE TABULEIRO: DIVERSIDADE E ENDEMISMOS NA RESERVA NATURAL VALE

FORMAS DE HUMUS COMO
INDICADOR FUNCIONAL

DE ECOSSISTEMAS EMERGENTES
NA FLORESTA DE TABULEIRO

Irene Garay, Ricardo Finotti, Andreia Kindel, Marcos Louzada, Maria Cecilia Rizzini &

Daniel Vidal Pérez

INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, estimativas revelam que
somente menos da metade dos remanescentes
florestais com dossel fechado permaneceram
sem interferéncia humana e que 60% do total das
florestas tropicais sao florestas secundarias ou
degradadas (UNEP, 2001; Itto, 2002; Asner et al.,
2005). Em tal perspectiva, o maior desafio é de
considerar ndo somente o efeito do desmatamento
extensivo da floresta primaria ou o status de
conservagao da biodiversidade na escala local (p.
ex., Achard et al, 2002; Garay, 2001; Saatchi et
al, 2001), mas igualmente as consequéncias de
impactos antropicos, tais como o extrativismo
seletivo e a abertura de clareiras para cultivos,
sobre a biodiversidade e o funcionamento dos
mosaicos florestais do trépico (Phillips, 1997; Peres
etal, 2010).

Porém, a enorme biodiversidade das florestas
tropicais impede precisar de que maneira as
atividades humanas presentes e passadas afetam
o conjunto das populagdes biolégicas e modulam,
eventualmente, 0s novos ecossistemas que
emergem (Gentry, 1992; Milton, 2003; Hobbs et

al, 2006). Assim, tornam-se necessarias pesquisas
de indicadores biolégicos e, mais ainda, ancorar
essas pesquisas numa abordagem tal que possibilite
avaliar o funcionamento dos ecossistemas em
relacdo as mudancas na estrutura taxondmica da
vegetacao resultantes de impactos antropicos
(Dale & Beyeler, 2001; Garay, 2001).

Se durante séculos o bioma Mata Atlantica foi
submetido a intenso desmatamento e extrativismo
(Dean,1997; Myers et al.,2000; SOS MataAtlantica,
2014), o movimento inverso inicia-se, sobretudo,
na segunda metade do século XX, prolongando-se
até o presente. Nesse processo, a Reserva Natural
Vale representa um esforco pioneiro de conservacao,
englobando inclusive remanescentes florestais em
diferentes estados de preservacdo, por exemplo,
aqueles com interferéncia com extrativismo seletivo.
No total, o mosaico florestal da Reserva Natural
Vale e a contigua Reserva Biologica de Sooretama,
constituem um ndcleo endémico de Floresta
Atlantica de Tabuleiros e ecossistemas associados
com cerca 45.000 ha, sendo a maior area protegida
entre o norte do Rio de Janeiro e o sul da Bahia
(Thomas et al, 1998; MMA, 2002; Jesus & Rolim,
2005; Pellens et al., 2010).

101



102

FLORESTA ATLANTICA DE TABULEIRO: DIVERSIDADE E ENDEMISMOS NA RESERVA NATURAL VALE

Com foco na conservagdo e uso sustentavel
das espécies nativas e na recuperacdo dos
servicos ambientais da floresta, existe urgéncia
em implementar acdes de restauracdo em
cumprimento a legislagdo brasileira (Garay, 2006;
Brasil, 2012). Assim, os efeitos das intervencoes
antropicas sobre a sustentabilidade e integridade
do mosaico florestal como um todo devem ser
avaliados a fim de subsidiar e monitorar acdes de
manejo e restauracao (Kindel et al, 1999; Garay &
Kindel, 2001; Villela et al, 2006; ITTO, 2012; van
Andel & Aronson, 2012).

Formas de himus e funcionamento de
florestas

O conjunto das camadas organicas de superficie
e os horizontes organico-minerais de topo do
solo constituem as formas de himus florestais
consideradas estaveis em ecossistemas nao
perturbados pelo homem (Duchaufour & Toutain,
1985). A estrutura dos himus reflete um conjunto
de processos complexos do qual participam
indmeras espécies animais e de microorganismos
que conduzem a decomposicao da matéria organica
e a reciclagem de nutrientes. Determinadas
inicialmente pela qualidade e quantidade dos
aportes organicos, sobretudo de origem vegetal,
e pela natureza da rocha matriz, as formas de
himus sintetizam o conjunto destes processos e
sdo, portanto, um indicador do funcionamento dos
ecossistemas florestais (Garay & Kindel, 2001;
Ponge, 2013; Cesario et al, 2015).

Em florestas temperadas e boreais, as formas
de hamus foram e sdo amplamente estudadas e
classificadas, visando compreender a dinamica
florestal e subsidiar o manejo, destinado, em
geral, a producao de madeira (Babel, 1971; 1975;
Delecour, 1980; Garay, 1980; Klinka et al, 1990;
Greenetal, 1993; Berthelinetal, 1994; Emmer &
Sevink, 1994; Brethes et al, 1995; Fons & Klinka,
1998; Fons et al, 1998; Fischer et al, 2002;
Ponge et al, 2002; Jabiol et al, 2004; Feller et
al., 2005; Ponge & Chevalier, 2006; Zanella et al.,
2009, entre outros).

Pesquisas em florestas tropicais de
terras baixas evidenciam que as formas de
himus predominantes e suas caracteristicas
morfolégicas, que revelam padroes de

decomposicao  associados as  interacdes
vegetacdo-solo, acompanham a  grande
diversidade de situacbes proprias a esses
ecossistemas e sua dinamica (Garay et al,
1995; Lips & Duivenvoorden, 1996; Kindel &
Garay, 2002; Loranger et al, 2003; Baillie et al.,
2006; Kounda-Kiki et al, 2006; Descheemaeker
et al, 2009). A hipdtese segundo a qual em
florestas tropicais as altas temperaturas médias
e umidade determinam uma rapida velocidade
de decomposicdo e, portanto, uma Gnica forma
de himus tipo mull, deve ser definitivamente
descartada.

Avaliacdo dos ecossistemas emergentes no
mosaico florestal com status de conservacao
por meio das formas de himus

Sob a hipotese de que as formas de himus
florestais constituem um indicador global do
funcionamento do ecossistema, isto &, das inter-
relacdes entre a vegetacdo e o solo (Garay &
Kindel, 2001), o presente trabalho apresenta
um estudo comparativo entre diferentes facies
do mosaico florestal da Floresta Atlantica de
Tabuleiros da Reserva Natural Vale.

Com base na escolha de quatro sistemas
preservados de qualquer atividade antrépica
desde os anos 60, quando da criacdo da Reserva,
verificou-se a consequéncia das modificagdes
da cobertura arboérea originadas pelas atividades
humanas sobre o subsistema de decomposicdo.
Dois dentre eles correspondem a floresta primaria
sem historico de perturbacdo recente - Mata
Alta e Mata Ciliar - que se contrapdem a uma
mancha florestal, objeto de intenso extrativismo
seletivo nos anos 50, e a uma parcela florestal
de regeneracdo natural, adquirida pela Vale apos
corte, queima e plantio temporario de café,
igualmente na década de 50.

Em uma primeira parte, a estrutura da
vegetacdo é caracterizada do ponto de vista
funcional, tanto em relacdo as caracteristicas
sucessionais quanto ao grau de esclerofilia das
espécies arboreas dominantes que determinam,
em parte, a qualidade dos aportes foliares ao
subsistema de decomposicdo. Em sequida, sao
apresentadas estimativas dos estoques de matéria
organica nas camadas himicas, da qualidade dos
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restos foliares e das variaveis fisico-quimicas dos
horizontes pedoldgicos (Berthelin et al, 1994;
Garay et al, 1995; Kindel & Garay, 2002). Ao
final, o conjunto das variaveis analisadas permite
estimar: 1) as velocidades de decomposicdo dos
aportes organicos, 2) os estoques de nutrientes
e 3) as formas de himus tanto nas florestas
primarias como secundarias. Trata-se assim de
sintetizar e ampliar um conjunto de resultados de
pesquisa que dizem respeito a relacdo vegetacdo-
solo.

Confrontando a hipotese nula de que nas
florestas secundarias estudadas ap6s 50 anos,
tanto a estrutura da vegetacdo quanto a forma
de himus sdo similares & da floresta primaria
original, a Mata Alta, mostraremos que as florestas
secundarias apresentam diferencas, ndo somente
com as florestas primarias, mas também entre
elas. Essas diferencas, que expressam no tempo
o historico da perturbacdo antrdpica, levantam
a questdo da manutencdo desses ecossistemas
e da sua contribuicdo para a conservacdo da
biodiversidade.

MATERIAIS E METODOS

De maneira geral, os dados que sao
apresentados e sintetizados no presente capitulo
foram, em parte, publicados. Porém, a base
de dados original do laboratério de Gestdo da
Biodiversidade foi completamente revista e,
no que diz respeito & comunidade arbérea, em
decorréncia das mudangas taxondmicas, houve
atualizacao.

Clima

O clima da Reserva corresponde, segundo a
classificacdo de Képpen (1948), ao tipo Awi de
clima quente com marcada sazonalidade, que
resulta da estacdo chuvosa em verdo e seca no
inverno. Entre maio e agosto, as precipitacdes nao
excedem 13% do total anual e aumentam entre
outubro e marco. Porém, é nos meses de verdao
que se registram os maiores valores, evidenciando
uma alta variabilidade entre as estacdes. (Figura
1). Ciclos de verdos secos se alternam de forma
recorrente com anos de precipitacdes estivais
bem superiores aos valores médios.

Figura 1: Diagrama ombrotérmico da Floresta de
Tabuleiros, Linhares/ES. Periodo 1975-2000. P=2T. TA:
temperatura média anual; PA: precipitacdo anual total.
A: média mensal de temperatura; €: média mensal de
precipitacdo, com = desvio padrao; n=25 anos. Dados
cedidos pela Reserva Natural Vale (Linhares/ES — Brasil).

Vegetacao

Peixoto & Gentry (1990) classificam a cobertura
vegetal da RNV como pertencente a Floresta
Ombroéfila Semidecidua e acrescentam que possui
caracteristicas fisiondmicas e floristicas distintas
da Floresta Atlantica em sua forma mais tipica. De
fato, em razdo de uma estacdo seca relativamente
marcada, a floresta apresenta caracteristicas
semideciduais.

A Figura 2 mostra a distribuicdo dos trechos
de florestas primarias e secundarias na RNV. A
aplicacdo do indice normalizado de diferenciacao da
vegetacao (NDVI) permite estimar que dos 232,45
km? da area total, 127,28 km? correspondem a
Floresta Densa de Cobertura Uniforme ou Mata
Alta, representando 54,8% da superficie. As
florestas secundarias, independentemente do
tipo de interferéncia sofrido, ocupam uma area
importante da RNV, totalizando 83,29 km?, o que
equivale a 35,8% (Vicens et al, 1998).

As areas de floresta secundaria localizam-se nos
extremos da Reserva, talvez associadas as areas de
aquisicdo menos antiga pela companhia Vale, e ao
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Figura 2: Cobertura vegetal da Reserva Natural Vale com base na Classificagao Supervisionada por Distancias

Minimas. Segundo Vicens et al. (1998), modificado.

longo das estradas abertas na Floresta Alta, onde
as espécies proprias de fisionomias secundarias
ocupam as margens (Vicens et al, 1998). Das
restantes formacdes, 4,81 km? pertencem a Mata
Ciliar, ou seja, 2,1% da area total da Reserva. A
Mata Ciliar corresponde as formacoes riparias que
percorrem a Reserva ao longo dos corregos, com
significativo valor para a conservacdo das Areas de
Preservagdo Permanente (Vicens et al, 1998).

No interior da Reserva, foram escolhidas quatro
areas: duas de floresta primaria, Mata Alta (MA) e
Mata Ciliar (MC) e duas de floresta secundaria (SE
e SQ). O sitio MA escolhido se encontra a 23 km
da linha da costa e em 19°08°32" S e 39°5521"
W. A Mata Ciliar (MC) esta situada em 19°11’'54”"
Se39°5724" W e a 28 km da costa. Ambos os
sitios, considerados a priori de floresta primaria,
nao apresentam historico conhecido de extragao
ou corte e queima (Jesus, 1987). O terceiro sitio,
uma floresta secundaria (SE), esta localizado em
19°08'15"Se 40°05'04” W e possui um historico
de intenso extrativismo seletivo das maiores

arvores, nos anos 50, quando a parcela pertencia
ao Ministério de Minas e Energia. A segunda area
de floresta secundaria (SQ), situadaem 19°0823”
Se39°56'02” W, foi formada ap6s corte e queima
seguidos de plantio temporario de café, também
no inicio da década de 50. Em ambas as florestas
secundarias ndo houve nenhuma intervencao nem
manejo apos a integragao a RNV (Jesus, 1987).

Solos

Os solos que correspondem aos sitios de
estudo sao do tipo Ultisol, denominados, segundo
a classificacdo brasileira, de Argissolo Vermelho-
amarelo Distréfico (Tabela 1) (Garay et al, 1995;
Santos et al,, 2004; Embrapa, 2006). O horizonte
A possui textura arenosa, porém, a quantidade de
argila aumenta com a profundidade, alcancando
mais de 50% na base do horizonte B, de estrutura
homogénea; a camada lateritica se localiza, em
geral, a 3 metros da superficie (Garay et al,, 1995;
Santos et al., 2004).

Nos quatro sitios de estudo, os solos sdo
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Tabela 1: Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos da Floresta Atlantica de Tabuleiros — Mata Alta e
Mata Ciliar- da Reserva Natural Vale — Linhares/ES. Segundo Santos et al. (2004). C: carbono organico;

N: nitrogénio; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catibnica; V: saturacdo em bases.

areia silte C \|
cm % % %

argila

g kg-1

CTC

cmolc kg-1

C/N pH SB
g kg-1 (H20)

PERFIL A — MATA ALTA

A1 0-11 91 4 5 0,90 0,07 12,9 53 2,6 4,2 62 2
A2 11-41 79 5 16 0,60 0,07 8,6 5,2 1,5 3,6 42 2
AB  41-60 68 6 26 0,36 0,06 4,7 0,9 3,5 _ 1
Bt1 60-100 50 5 45 0,26 0,06 4,6 0,6 3,4 _ 1
Bt2 100-150 42 5 53 0,23 0,06 4,6 0,3 3,7 _ 1
Bt3 150-190+ 46 1 53 0,24 0,05 4,6 0,3 3,5 _ 1
PERFIL A — MATA CILIAR
A1 0-10 74 9 17 1,99 0,17 12 4,0 1,0 7,2 14 2
A2 10-20 65 8 27 1,00 0,14 7 4,3 0,4 4,0 10 1
AB  20-40 59 8 33 0,65 0,13 4,4 0,4 3,1 _ 1
Bt1 40-60 54 13 33 0,44 0,08 4,4 0,3 2,2 _ 1
Bt2 60-100 43 7 50 0,37 0,08 4,5 0,1 2,0 1

similares com uma distribuicdo do tamanho das
particulas no horizonte A, dominada pela fracdo
areia (67% a80% entre O -12 cm de profundidade).
Os horizontes hemiorganicos Ai e A apresentam
uma fracdo agregada, com maiores teores de argila
que representa, todavia, somente entre 14% a
33% do peso total (Tabela 2). Esses agregados,
anteriormente descritos, parecem resultar da acéo
de térmitas humivoras (Garay et al, 1995; Kindel
& Garay, 2002).

A forma de himus da Floresta de Tabuleiros
foi classificada como mull mesotréfico tropical

(Garay et al, 1995; Kindel & Garay, 2002). Ele
apresenta uma camada de interface, camada A,
entre as camadas organicas de folhico e o primeiro
horizonte pedolégico A, na qual se acumulam a
matéria organica, o nitrogénio e as bases de troca.
A camada Ai constitui um horizonte hemiorganico
com profundidade que varia entre 1 e 3 cm,
marcando uma continuidade entre os restos foliares
e o horizonte A o que indica um funcionamento
superficial do subsistema de decomposicao.
A segunda caracteristica é a presenca dos
mesoagregados imersos numa matriz particulada.

Tabela 2: Caracteristicas granulométricas e estrutura do primeiro horizonte organico mineral A em florestas
primarias e secundarias da Floresta Atlantica de Tabuleiros na Reserva Natural Vale — Linhares/ES. Média =
erro padrao (n=10 para fragao fina; n=3 para fracdo agregada). Teste t; *: @ < 0,05; **: @ < 0,01; ***:
< 0,001. MA: Mata Alta; MC: Mata Ciliar; SE: floresta secundaria ap6s extrativismo seletivo; SQ: floresta
secundaria apds corte e queima. % agregados: corresponde aos valores médios inverno-verao.

% areia grossa % areia fina % silte % argila % agregados
Fracdo Fina (particulada)

MA 79,8 (1,0) 8,7 (0,6) 4,4 (0,4) 7,2(0,4) -

MmC 67,0 (1,4)*** 17,6 (0,8)*** 5,2(0,4) 10,2 (0,5)*** -

SE 69,4 (1,5)*** 11,2 (0,8)* 6,9 (0,9)* 12,5(0,6)*** -

SQ 73,7 (2,9)* 9,9 (1,1) 2,4 (0,6)*** 14,0 (1,8)*** -

Fracdo Agregada (mesoagregados)

MA 59,5 (1,5) 15,4 (0,5) 6,1(0,6) 19,0(0,7) 14,0(3,9)
MC 37,0 (1,1)*** 25,9 (0,5)*** 12,3 (0,5)*** 24,9 (0,8)*** 30,9 (2,2)
SE 44,7 (1,1)*** 18,4 (0,5)*** 9,6 (0,5)*** 27,3 (0,9)*** 29,7 (3,6)
SQ 44,0 (1,2)** 18,3 (0,8)** 8,3 (0,4)* 29,3 (0,8)** 32,8
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Amostragem e tratamento das amostras

Caracterizagao do estrato arbéreo

Para o estudo das interacdes vegetagao-solo
foram delimitadas parcelas permanentes de 25 m
x 50 m, contiguas e distantes entre siem 50 m, a
razao de trés em cada sistema de estudo: i.e., MA,
MC, SE e SQ. Assim, a area total delimitada em cada
sistema foide 0,375 ha, totalizando 1,125 haparao
conjunto das fitofisionomias. Nestas parcelas foram
estudados dois componentes dos ecossistemas: a
cobertura arbérea e as formas de himus, além dos
aportes organicos ao solo e, notadamente, a queda
de folhas e galhos finos.

No interior de cada parcela, foram medidas e
identificadas as arvores adultas com circunferéncia
> 20 cm, ou seja, com DAP > 6,3 cm. A partir
do conhecimento da estrutura e composicdo da
vegetacdo foi possivel precisar as caracteristicas
gerais do estrato arbéreo nos sistemas de estudo
assim como estimar a densidade e dominancia das
principais familias. Os dados ja publicados (Rizzini
et al, 1997; Rizzini, 2000; Garay & Rizzini, 2004)
foram completamente revistos e reorganizados em
funcdo das mudancas taxondmicas. Utilizando-
se os dados de abundancia das 10 principais
familias botanicas, realizou-se uma Anélise de
Correspondéncia Destendenciada (DCA) para
a verificacdo da diferenciagdo taxondmica geral
destes sistemas; a densidade e a area basal também
foram calculadas e comparadas entre os sistemas.

As 30 espécies de maior valor de cobertura
(VC) de cada sistema foram classificadas segundo
0s estagios sucessionais em pioneiras (PI),
secundarias iniciais (Sl), secundarias tardias (ST)
e climax (CL), a fim de comparar a densidade,
area basal e o valor de cobertura destes grupos
funcionais nos sistemas de estudo (Rolim et al.,
1999; Souza et al et al, 2002, ver Anexo). Os
grupos funcionais, segundo o grau de esclerofilia
das folhas vivas, foram estimados com dados
do catalogo foliar publicados por Garay & Rizzini
(2004). O indice de esclerofilia corresponde a IE =
1/2 peso seco da amostra / area da amostra (g/
dm?), calculado a partir de 30 unidades amostrais
padronizadas e com 1 cm de didmetro para cada
espécie. As espécies foram reagrupadas em trés
grupos funcionais: o primeiro corresponde as

esclerofilas, com valores de IE iguais ou superiores
a 0,52 g/dm? o segundo reagrupa as espécies
nao escleréfilas ou de folhas membranaceas, com
valores de IE iguais ou inferiores a 0,33 g/dm-.
Entre estes limites, um terceiro grupo corresponde
a espécies denominadas intermediarias (Garay &
Rizzini, 2004). O grau de esclerofilia das espécies
dominantes em cada sistema foi confrontado com
as caracteristicas sucessionais das mesmas.

Os aportes de matéria _organica ao solo: as
fracdes foliares e de galhos finos

Para quantificacdo dos aportes organicos, foram
instalados no interior das parcelas permanentes
15 coletores de 1 m? por sistema a razdo de 5 em
cada parcela, ou seja, 60 em total, construidos em
tela metalica, com 1 m de lado e sobre-elevados
em relacdo a superficie do solo (ver Blandin
et al, 1980). As coletas do material vegetal
foram quinzenais. O material foi transportado
ao laboratério para separar as distintas fracoes -
folhas, galhos, frutos e flores, para entéo ser secado
em estufa a 60 °C, durante 48 horas, e pesado. A
significativa quantidade de coletores colocados em
geral a pelo menos 1,5 m das arvores de maior
VC considera a heterogeneidade da queda que
depende efetivamente das espécies dominantes
(Burghouts et al,, 1998). Maiores detalhes sobre a
dinamica dos aportes organicos ao solo encontram-
se em Louzada et al. (1997) e Louzada (2004).
No presente capitulo sdo utilizadas somente as
quantidades anuais totais, em particular de folhas e
galhos finos que representam entre 98% e 94% do
total da queda (Garay & Rizzini, 2004).

Amostragem das camadas himicas

Para o estudo das formas de himus, foram
coletadas 16 e 12 amostras, em verdo e inverno,
respectivamente, em MA, MC, e SE, e 10 em SQ,
0 que corresponde a um total de 98 amostras. A
amostragem foi realizada no interior das parcelas
permanentes seguindo um transecto.

Cada amostra foi dividida no campo em quatro
subamostras: 1) camada L de folhas mortas inteiras;
2) camada subjacente F, constituida, sobretudo,
por fragmentos foliares; 3) camada Ai de material
organico-mineral entremeado a raizes finas e 4)
horizonte A. Um quadrado metalico de 25 x 25 cm?
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foi utilizado para coletar as camadas L, F e Ai. As
amostras do horizonte A foram coletadas com ajuda
de um cilindro metélico de 10 cm de didmetroe 10
cm de profundidade. Esta amostragem quantitativa
permite estimar a quantidade de matéria organica
e de nutrientes por unidade de superficie, assim
como a porcentagem de agregados em relacdo a
terrafina (Malagén et al,, 1989; Garay et al., 1995).

Tratamento e andlise das amostras das
camadas hiamicas

No laboratério, as camadas L, F e Ai e o
horizonte A foram tratados separadamente. Os
restos foliares, galhos finos (<2 cm) e raizes finas
(3 mm de didmetro) foram separados de cada
camada ou horizonte utilizando uma peneira de
malha de 2 mm assim como a separacdo manual.
Apbs secagem a 60° C, cada fracdo foi pesada.
Os agregados (2 a 10 mm) da camada Ai e do
horizonte A foram separados da fracdo fina do solo.
Os mesoagregados se encontram nos horizontes
Ai e A nos quais, porém, predomina a denominada
fracdo fina, com estrutura particular sem davida
associada a textura arenosa (ver Tabela 2). Tanto
a fracdo fina como os agregados foram secos ao ar.

Os restos foliares L e F foram moidos. Foram
estimados os conteldos de matéria organica
por combustdo a 450°C e o N total pelo método
Kjeldahl em amostras compostas (trés subamostras
por camada, sitio e data). As analises da fracdo finae
dos agregados, com amostras compostas de 3 ou 4
subamostras, de Ai e do horizonte A foram realizadas
segundo Embrapa (1997). O pH do solo foi medido
numa suspensao solo/agua 1:2,5, AP+, Ca’* e Mg?*
trocaveis foram extraidos com KCl 1 mol L™". Ca?
e Mg?* foram determinados por espectrometria
de absor¢do atdmica e Al** por titulagcdo acido-
base. Na* e K* trocaveis foram extraidos com o
reagente Mehlich 1 e determinados por fotometria.
A acidez potencial (H*+APP*) foi extraida com
acetato de célcio 0,5 mol L' e determinada por
titulacdo acido-base. O carbono organico (C) foi
determinado por oxidacdo com dicromato e N total
com o método Kjeldahl. Alguns resultados permitem
calcular outros pardmetros como a soma das bases
de troca (SB), isto &, a adicao de Ca?*, Mg?*, Na* e
K*; a capacidade de troca catiénica (CTC), calculada
como a adicdo de Ca%*, Mg**, Na*, K*, A**, e H*; e a
saturagao em bases (V%), que é a razdo percentual

de SB sobre CTC. A textura do solo foi determinada
pelo método densimétrico de Bouyoucos apds
agitar o solo vigorosamente com NaOH 1 mol L™
como dispersante (Perez et al, 2007).

Estimativa da velocidade de decomposicao

O célculo do coeficiente de decomposicdo K
= /X representa uma estimativa do tempo de
decomposicao dos aportes de matéria organica ao
solo (Olson, 1963; Anderson et al., 1983), sendo:

I Mg ha' ano™" = aportes de necromassa aérea
pela vegetacdo e

X Mg ha™' = acimulo de restos foliares ou
outros residuos organicos nas camadas L+F, i.e.,
galhos, flores, frutos ou matéria organica amorfa,
depositados sobre o primeiro horizonte organico-
mineral do solo A, ou seja,

K ano™' = coeficiente de decomposicao

O quociente inverso /K representa o tempo, em
anosoufracdoanual, necessarioatotal transformacao
do folhico acumulado, seja por mineralizagdo seja
por transformacdo em matéria organica amorfa
ou matéria organica coloidal integrada ao primeiro
horizonte organico mineral A. O coeficiente de
decomposicao &, em geral, calculado separadamente
para as distintas fracdes dos aportes organicos,
como por exemplo, restos foliares, galhos ou frutos
de composicao organica diferenciada.

Anélise estatistica dos dados

Em geral, as comparagdes concernem as
diferentes fitofisionomias com respeito & Mata Alta,
considerada o sitio padrdo. Para n suficientemente
grande (n=16; n=12 ou n=10), os dados foram
analisados pelo teste t, apds transformagdo dos
dados pela raiz quadrada a fim de centrar a variavel
e diminuir a variancia (“normalizacdo”). Amostras
com n pequeno (n=3 ou n=4) foram analisadas por
meio do teste U de Mann-Whitney ndo paramétrico.
Quando o ndmero de variaveis a ser considerada
conjuntamente foi importante, optou-se pela ANOVA,
apds transformacdo dos dados pela raiz quadrada,
com posterior discriminacdo das comparagdes dois
a dois pelo teste Tukey HSD. Em todos os casos foi
utilizado o programa STATISTICA 7.
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RESULTADOS

O povoamento arboreo nas florestas
primarias e secundarias

Caracterizacdo do estrato arbéreo

Considerando os quatro sistemas analisados, foram
medidos e identificados cerca de 1.500 individuos,
pertencentes a 51 familias e 271 espécies.

Quando comparados os povoamentos dos
quatro sistemas florestais, as maiores diferencas
aparecem entre a Mata Alta e a floresta secundaria
ap6s queima e corte, SQ: o nimero de espécies por
amostra é inferior, assim como, as densidades e as
areas basais (Tabela 3).

A parcela submetida a extrativismo seletivo
apresentou densidades similares as da Mata Alta,
porém, com areas basais menores, o que permite
supor que se trata de individuos arbéreos de menor
porte, ou seja, mais jovens (Tabela 3).

Se consideradas apenas as 30 espécies com
o maior valor de VC de cada povoamento, o total
é de 90 espécies (Anexo 1). Destas espécies, 68
ocorrem em apenas um povoamento, 16 ocorrem
em dois, 4 ocorrem em trés e apenas duas espécies
ocorrem nos quatro sistemas, sendo elas Rinorea
bahiensis (Moric.) Kuntze e Joannesia princeps
Vell. Entretanto, o nimero de espécies comuns aos
quatro sitios aumenta para 13 quando consideradas
todas as espécies amostradas.

O coeficiente de similaridade de Jaccard também
aponta esses resultados, indicando que a diferenca
na composicdo de espécies dominantes é o que
caracteriza os sistemas e, quando confrontadas
aquelas de maior VC, o valor é de apenas 0,10
e 0,13 para MC e SE e de somente 0,03 para SQ.
O coeficiente aumenta significativamente quando
se confrontam todas as espécies presentes em
cada sitio. De fato, quase a metade das espécies
dominantes em cada sitio, i.e., as 30 de maior VC,
estdo presentes nos outros sitios, porém, com valores
de VC pouco significativos ou minimos. A diversidade e
a equitabilidade ndo apresentam marcadas diferencas
entre os sitios de estudo (Tabela 4).

A anédlise de Correspondéncia Destendenciada
(DCA) foi realizada considerando as dez familias
com maiores indices de valor de cobertura em cada
sistema. Os 3 primeiros eixos da DCA explicam
43% do total da variacao, sendo que a maior parte
desta é explicada pelos eixos 1 e 2 (31% e 11%),
respectivamente (Figura 3 e Figura 4).

O primeiro eixo separou os sistemas de estudo
de acordo com as abundancias, considerando
o total de individuos das 10 principais familias
botanicas (SE=939, MA=899, MC=752 e
SQ=824) e também aproximou as areas de Mata
Ciliar (MC) e de Capoeira ap6s queima (SQ), por
conta das altas densidades das familias Moraceae
e Arecaceae. O segundo eixo separou as florestas

Tabela 3: Caracteristicas gerais da cobertura arbérea em florestas primarias e secundarias da Floresta
Atlantica de Tabuleiros na Reserva Natural Vale — Linhares/ES. Média = erro padrao (n=3). Teste U; *: a
<0,05;0:a > 0,05. MA: Mata Alta; MC: Mata Ciliar; SE: floresta secundaria apos extrativismo seletivo;
SQ: floresta secundaria ap6s corte e queima. N: namero de parcelas de 25 x 50 m?.

FLORESTAS PRIMARIAS

Caracteristica Mata Alta Mata Ciliar

n° de familias 25+ 2 26 =1
total de familias

(N=3) 33 35

n° de espécies 64 =2 61*+4
total de espécies

(N=3) 119 117
densidade

(ind. / ha) 1.147 = 37 1.013 £ 46
area basal

(m? / ha) 38,2 = 3,5 39,8 £4,2
volume

(m?/ ha) 820 =110 940 =120

FLORESTAS SECUNDARIAS

apos apos corte teste U
extrativismo e queima

24 £ 3 27 £1 0

34 36 -
61=+5 52 + 2 MA > SQ*

116 103 -
1.147 = 35 992 * 49 MA > SQ*
23,7 0,9 32,9*1.3 MA > SE*
370 £ 70 560 £ 30 MA > SE*
MA > SQ*
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Tabela 4: Diversidade de espécies e coeficientes de similaridade de Jaccard correspondentes aos
sistemas de floresta primaria e de floresta secundaria da Floresta Atlantica de Tabuleiros na Reserva
Natural Vale — Linhares/ES. Média = erro padrao (n=3). MA: Mata Alta; MC: Mata Ciliar; SE: floresta
secundaria ap6s extrativismo seletivo; SQ: floresta secundaria ap6s corte e queima. 30 versus 30:
coeficientes de Jaccard calculados sobre as 30 espécies de maior VC de cada sistema.

FLORESTAS PRIMARIAS FLORESTAS SECUNDARIAS
Caracteristica Mata Alta Mata Ciliar apos apos corte
extrativismo e queima
diversidade H’ 3,84 £ 0,08 3,730,710 3,62 £0,11 3,49+ 0,12
equitabilidade 0,92 = 0,01 0,90 = 0,02 0,88 = 0,01 0,88 = 0,02
MA versus MC MA versus SE MA versus SQ
Coef. Jaccard 0,22 0,31 0,25
Coef. Jaccard (30 versus 30) 0,10 0,13 0,03

Figura 3: Area basal e densidade das dez familias mais importantes (VC) nas amostras de florestas primarias — Mata
Alta e Mata Ciliar - e secundarias — floresta secundaria ap6s extrativismo e floresta secundaria ap6s corte e queima.
Valores médios e erro padrdo (n=3). MYRT: Myrtaceae; FABA: Fabaceae; VIOL: Violaceae; SAPO: Sapotaceae;
LECY: Lecythidaceae; MALV: Malvaceae; EUPH: Euphorbiaceae; COMB: Combretaceae; ANAC: Anacardiaceae;
NYCT: Nyctaginaceae; MORA: Moraceae; AREC: Arecaceae; MYRI: Myristicaceae; CHRY: Chrysobalanaceae; RUTA:
Rutaceae; BIGN: Bignonaceae; ANNO: Annonaceae; SALI: Salicaceae; BURS: Burseraceae; CARI: Caricaceae.
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primarias das florestas secundarias. As familias
botanicas associadas as florestas primarias sao
aquelas mais caracteristicas do tipo de formacao
de Floresta Atlantica de Tabuleiros, tais como
Myrtaceae, Sapotaceae, Violaceae, Lecythidaceae,
Myristicaceae e Moraceae, enquanto que as familias
botanicas associadas as formacdes secundarias
sdo aquelas relacionadas aos estagios sucessionais
menos desenvolvidos deste tipo de floresta, tais
como as familias Euphorbiaceae, Annonaceae,
Salicaceae e Arecaceae (Figura 4).

As familias Myrtaceae, Sapotaceae,
Lecythidaceae e Violaceae apresentaram os maiores
valores tanto de densidade quanto de &rea basal nas
florestas primarias, Mata Alta ou Mata Ciliar (Figura
3). As familias Myristicaceae e Chrysobalanaceae
foram especialmente abundantes na area de Mata
Ciliar, assim como Moraceae e Arecaceae, que
possuiram além de alta densidade, alta area basal.
Apesar de presentes em todos os sistemas, as familias
Euphorbiaceae e Annonaceae foram especialmente
importantes nas areas secundarias, tanto pela alta
densidade, como pela significativa area basal. Na
area de capoeira ap0s extracao também se destacou
a familia Rutaceae pela area basal, sendo que na area
de capoeira ap6s queima, as familias Salicaceae,

Burseraceae e Caricaceae foram mais abundantes
que nos outros sistemas (Figura 3).

Os grupos funcionais do povoamento arbéreo:
sucessao ecoldgica e esclerofilia

A composicdo das espécies, segundo o0s
estagios sucessionais em cada povoamento,
mostrou que as espécies consideradas climax
e secundarias tardias (CL+ST) foram mais
abundantes e, sobretudo, representadas por
individuos de maior porte nas florestas primarias
(MA e MCQC), correspondendo as menores
densidades ao povoamento presente na floresta
secundaria ap6s corte e queima (Figura 5).

Em contrapartida, é nas florestas secundarias
(SE e SQ) onde se encontraram os maiores efetivos
de espécies classificadas como secundarias iniciais
(S1), contudo, com individuos de menor tamanho
que nas florestas primarias. As espécies pioneiras
(PI) estiveram presentes tanto em maior nimero
quanto com maiores individuos no povoamento SQ
(Figura 5).

Quando se comparam os grupos funcionais em
relacdo ao grau de esclerofilia das folhas, ficam
evidenciadas diferencas significativas entre os tipos
de floresta (Figura 6).

Figura 4: Resultados dos eixos 1 e 2 da Anélise de Correspondéncia Destendenciada das dez familias mais
importantes (VC) nas amostras de florestas primarias — Mata Alta e Mata Ciliar - e secundarias - Mata SE: floresta
secundaria ap6s extrativismo e Mata SQ: floresta secundaria ap6s corte e queima.
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Figura 5: Densidade, Area Basal e Valor de Cobertura
dos grupos sucessionais das 30 espécies de maior
VC nas amostras de florestas primarias - MA e MC -
e secundarias — SE e SQ. CL: espécies climacicas; ST:
espécies secundarias tardias; Sl: espécies secundarias
iniciais; Pl: espécies pioneiras. As letras sobre os
histogramas indicam os resultados das comparacdes
pelo teste Tukey HSD ap6s ANOVA. Letra a: diferenca
com MA,; b: diferenca com MC; c: diferenca com SE.

Figura 6: Densidade, Area Basal e Valor de Cobertura
das espécies segundo o grau de esclerofilia das folhas
das 25 espécies de maior VC nas amostras de florestas
primarias — MA e MC - e secundarias — SE e SQ.
Segundo dados publicados por Garay & Rizzini (2004).
As letras sobre os histogramas indicam os resultados das
comparagdes pelo teste Tukey HSD ap6s ANOVA. Letra
a: diferenca com MA; b: diferenca com MC; c: diferenga
com SE; d: diferenca com SQ.

Tabela 5: Contetido de nitrogénio (N) e valor do indice de esclerofilia (IE) das espécies arbdreas mais
importantes nos sistemas de florestas primarias e de florestas secundéarias da Floresta Atlantica de
Tabuleiros na Reserva Natural Vale — Linhares/ES. Média = erro padrdo. CL e ST: espécies climacicas e
secundarias tardias; Sl e Pl: espécies secundarias iniciais e pioneiras. n = 25. Segundo dados publicados
por Garay & Rizzini (2004). As letras correspondem a diferencas significativas com a > 0,05, teste t com
dados normalizados. Letra a: diferenca com Mata Alta; b: diferenca com Mata Ciliar; c: diferenca com
floresta secundaria ap0s extrativismo; d: diferenca com floresta secundaria apds corte e queima.

FLORESTAS PRIMARIAS FLORESTAS SECUNDARIAS
Caracteristica Mata Alta Mata Ciliar apos apos corte
extrativismo e queima
folhas N (%) 2,22 0,15 1,89 £0,08c¢ 2,45+ 0,17 2,07 +0,13
CLeST IE (g dm™) 0,48 £0,03 0,51 +£0,03d 0,43 £0,04 0,39 £0,03
folhas N (%) 2,92 +0,22 1,99 = 0,36 ac 2,98 =0,15d 2,51 +0,17
SlePl IE (g dm™) 0,34 £0,05 0,50x0,07c 0,33 +0,04d 0,43 £0,03
folhas N (%) 2,44 £0,14 1,90 £ 0,08 acd 2,68 *+0,12d 2,32 +0,12
25 espécies  IE (gdm) 0,43 = 0,03 0,51 = 0,03 acd 0,38 = 0,03 0,41 =0,02
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As florestas primarias apresentam efetivamente
maiores densidades e areas basais de espécies
esclerdfilas, notadamente com respeito a floresta
secundaria apds extrativismo seletivo, que por
sua vez se caracteriza pela abundéncia das
espécies com menor grau de esclerofilia, por
exemplo, as ndo esclerdéfilas ou membranosas.
Proporcionalmente, a floresta secundaria apos
corte e queima mostra um povoamento dominado
pelas espécies intermediarias, mas com presenca
significativa das espécies esclerofilas (Figura 6).

Considerando  conjuntamente os  grupos
sucessionais e o grau de esclerofilia das espécies,
os resultados ressaltam as diferencas entre
sistemas do grau de esclerofilia das espécies que
é independente do grupo sucessional ao qual
pertencem (Tabela 5). Aparece assim um gradiente
de esclerofilia no sentido MC > SQ > MA >SE.

Existe, por dltimo, uma relagdo significativa
inversa entre os conteldos de nitrogénio e o grau de
esclerofilia das espécies: sistemas mais esclerofilos
apresentarao menores contetdos de nitrogénio nas
folhas, ou seja, maiores valores do quociente C / N
(Figura 7).

Apesar da importante variabilidade tanto
dos conteldos de nitrogénio como do grau
de esclerofilia, existe uma tendéncia geral nas
diferentes familias botanicas que explica, em
parte, as diferencas entre sistemas. Assim, por
exemplo, as Myrtaceae e Sapotaceae sao em média
esclerofilas, com IE = 0,57 = 0,05 e lE=0,56 £
0,05, respectivamente, enquanto que os valores

Figura 7: Relacdo entre os conteldos de nitrogénio e o
grau de esclerofilia das folhas das 25 espécies de maior
VC nas amostras de florestas primarias — Mata Alta e
Mata Ciliar - e secundarias — floresta secundaria apos
extrativismo e floresta secundaria apds corte e queima.
N =72;*** « <0,001. Segundo dados publicados por
Garay & Rizzini (2004).

estimados para Fabaceae e Euphorbiaceae, que
sdo iguais com |E = 0,32 = 0,04, correspondem
a espécies nao esclerofilas, ricas em nitrogénio.
Outras familias como Annonaceae, Moraceae e
Violaceae apresentam caracteristicas intermédias
(Garay & Rizzini, 2004).

As Formas de Himus
Estoques  orgénicos e  velocidade de
decomposicao dos aportes ao solo

A Tabela 6 apresenta tanto os dados
referentes as quantidades de restos foliares
e galhos depositados sobre os horizontes
pedolégicos, como as estimativas dos aportes
de matéria organica ao solo correspondentes a
queda das folhas e de galhos finos. Nos sistemas
MC e nas florestas SE e SQ, o acimulo de
camadas holorganicas sobre o solo é da ordem
de 50% superior ao da MA. Os maiores valores
sdo observados na floresta secundaria submetida
a extrativismo (SE) e, em particular, no inverno.
As quantidades superiores de matéria organica
tanto na Mata Ciliar como nas florestas SE e SQ
aparecem associadas a presenca de uma camada
mais profunda de restos foliares entremeados
a matéria organica fina - a camada F2 -, mais
importante no inverno, o que evidencia uma
estrutura mais desenvolvida das camadas
hamicas. Este acimulo organico ndo pode ser
atribuido as quantidades de matéria orgéanica que
chegam ao solo, ja que a queda foliar ou é inferior
ou similar a da Mata Alta (Tabela 6).

No caso da Mata Alta, a quantidade aportada
pela queda foliar é similar aos restos foliares
acumulados na superficie do solo e, por
conseguinte, o valor calculado da constante
de decomposicdo k é de 1 ano™" e o tempo de
decomposicdo estimado em um ano. Para os
outros sistemas, a velocidade de transformacao
dos aportes & menor e varia de um ano e meio
até dois, no caso da Mata Ciliar (Tabela 6). A
mesma tendéncia a menores velocidades de
decomposicao, tanto para a Mata Ciliar, como
para as Florestas SE e SQ, quando comparadas
com a Mata Alta foi, em geral, registrada para a
fracdo dos galhos finos, com valores superiores
de aportes somente no caso da floresta SE.
Porém, em quase todos os casos, a velocidade
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de decomposicao dos galhos & menor que a dos
residuos foliares, sem ddvida a causa da pobreza
nutricional desta fracdo organica (Tabela 6).

Quando se consideram as caracteristicas
guimicas do folhico menos descomposto - folhas
inteiras da camada L - sdo evidenciadas fortes
diferencas entre os sistemas estudados. A Mata
Ciliar aparece como o sistema que possui 0s
aportes mais pobres em nitrogénio, ou 0s maiores
valores do quociente C/N, e que, portanto,
permitem, a priori, predizer uma menor velocidade
de decomposicdo. A floresta secundaria apos
queima e corte apresenta caracteristicas similares
a Mata Ciliar. No total, estas diferencas podem
ser associadas a maior esclerofilia do folhico nos
sistemas MC e floresta secundaria SQ (ver Figura
7), o que se contrapde a restos foliares menos
esclerofilos e, portanto, com valores menores de
C/N presentes na MA e SE (Figura 8).

Figura 8: Concentragdes de nitrogénio (%N) e quociente
C/N das folhas da camada L nos quatro sistemas de
estudo. Teste U de Mann-Whitney; ***: a < 0,001; O: «
> 0,05 para n = 3.

horizontes

Caracteristicas pedoldgicas dos

hemiorganicos
Duas caracteristicas principais foram tomadas

em consideragdo para o estudo dos horizontes

pedoldgicos nas florestas primarias e secundarias: a
primeira é a existéncia de pequenos agregados que
apresentam, em geral, maiores concentragdes de
matéria organica e de nutrientes (Garay et al., 1995;
Kindel & Garay, 2001). Parece assim adequado
considerar separadamente, por um lado, as camadas
Ai e o horizonte A e, por outra parte, a fracdo de
mesoagregados e a fracdo fina particulada.

Para o conjunto dos sistemas analisados, os
resultados evidenciam a existéncia de um actmulo
de matéria organica e de nutrientes em Ai. Nesta
camada do topo do solo, o C, N, P e as SB alcangam
valores de até quatro ou cinco vezes superiores aos
correspondentes ao horizonte A, indicando, sem
davida, uma reciclagem superficial de nutrientes
(Garay et al, 1995; Kindel & Garay, 2001).

As Tabelas 7 e 8 apresentam os resultados
relativos, por um lado, a fracdo fina e, por outro,
a fracdo agregada. As estimativas obtidas ndo
somente confirmam as duas caracteristicas gerais
evocadas acima dos solos sobre os tabuleiros, por
exemplo, presenca de mesoagregados e da camada
Ai, mas evidenciam que este padrdo estrutural e de
estoque organico e de nutrientes ndo se encontra
alterado nas florestas secundarias estudadas.

As maiores diferencas sdo observadas entre
os horizontes da Mata Alta e a Mata Ciliar que
possui ndo somente maiores contetidos de matéria
organica, mas, sobretudo, os valores mais baixos de
nutrientes e, em consequéncia de SB e de %V. Ao
carater marcadamente oligotréfico dos horizontes
pedolégicos da Mata Ciliar se opde a relativa
rigueza em bases de troca da Mata Alta e, ainda, da
floresta secundaria ap6s extrativismo seletivo (SE).
Entretanto, o mesmo padrdo nutricional encontra-
se igualmente nos solos da floresta secundaria
ap0s corte e queima de arvores, embora com
valores inferiores de SB e de %V. As diferencas
associadas com esse padrdo entre sistemas sao
mais importantes que as variacdes estacionais e
concerne tanto a fracdo de terra fina, quanto aos
agregados (Tabela 7 e Tabela 8).

Dentre as bases de troca, o Ca?" representa
da ordem de 70% a 80% da soma de bases (SB),
exceto no caso da Mata Ciliar e, notadamente, para
o horizonte A, com menos de 35% de Ca?. Os
valores de pH parecem acompanhar as quantidades
de Ca?* trocavel: sdo, com efeito, os solos sob a
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Tabela 7: Caracteristicas da fragdo fina dos horizontes pedoldgicos - camada de interface Ai (O - 2 cm)
e horizonte A (2 - 12cm) - dos solos das florestas primarias — Mata Alta e Mata Ciliar- e secundarias
- ap0s extrativismo e apds corte e queima - da Reserva Natural Vale. Média + erro padrdo. C: carbono
organico; N: nitrogénio; P: fésforo assimilavel; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica;
%V: saturacdo em bases. Comparacao entre a Mata Alta e os outros sistemas: teste t; O: diferenca ndo
significativa; *: «<0,05; **: a<0,01; ***: a<0,001.

SB CTC
cmolc kg™
MATA ALTA
camada Ai

verao 294 = 0,46 028*x004 98%x10 10,7%x1,7 140%x16 728=*x43 10,7*x05 63 %0,2
inverno 3,71 = 0,48 031004 14316 11,17*15 159*x18 680*x21 125*02 59=*0,1

horizonte A

verao 0,75 = 0,09 0,09 £ 0,01 23*02 28=x04 45*04 588=*x52 83*x05 59=*0.2
inverno 0,71 = 0,07 0,08 = 0,01 2503 21*03 38*x04 535*x28 94*x05 57*01

MATA CILIAR
camada Ai
verao 3,42 0,24 0,23 0,02 128=*08 45*0,6 14310 32,1*40 149*04 48 =0,
O O * *k*k O *k*k * k% *k*k
inverno 5,71 = 0,68 0,35*0,04 266=*27 73%*08 21,019 351=*27 148*05 4,6=*0,1
* O *k*k * * *k*k *k*k *k*k
horizonte A
verao 1,08 = 0,07 4,6 = 0,1 39+04 0,8=*0, 6,1*+03 140*+15 11,9+0,5 4,5*0,1
* k% O *k*k * k% *k*k * k% *k*k * k%
inverno 1,31 = 0,08 0,09 + 0,01 69*+05 09=*01 6,6*+03 146=*15 139+04 4,4+0,1

FLORESTA SECUNDARIA (apos extrativismo)

camada Ai
verao 4,48 + 0,42 0,41 + 0,05 83*+07 138=*15 17,2*19 80,7*3,7 11,0+x03 6,4 =*0,1
* % * *kk * *kk * o o
inverno 6,56 = 0,57 0,58+0,06 260+18 202*19 273*21 723*+21 11,4+0,3 6,1*+0,1
*kk *kk *kk *k* *kk O o o
horizonte A
verao 0,94 = 0,04 0,11 = 0,01 1,5*0,2 39%*0,5 56=*05 686=*51 90*x05 6,2*x0,2
* * *x o) o) o) o] 0
inverno 1,43 = 0,10 0,15 * 0,01 41*+03 44=*06 72*06 606=*52 98*+x03 60*x0,2
*k*k * k% * k% *k*k * k% O O O
FLORESTA SECUNDARIA (apos corte e queima)
camada Ai
inverno 4,06 = 0,83 0,31 0,05 11,2*21 69*x04 12,4 *+0,6 56,4*3,4 13,0x0,7 57=*0,2
0 o] o] * o] *x o] o)
horizonte A
inverno 0,92 = 0,12 0,11 £ 0,01 3,3*+0,3 1,9 £0,6 5506 316*x70 79*x04 52=*x0,2
0 *kk o O *%* * * * %
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Tabela 8: Caracteristicas da fracdo agregada dos horizontes pedoldgicos - camada de interface Ai (O - 2
cm) e horizonte A (2 -12cm)- dos solos das florestas primarias — Mata Alta e Mata Ciliar- e secundarias
da Reserva Mata Alta e Mata Ciliar- e secundarias - ap6s extrativismo e apds corte e queima - da Reserva
Natural Vale. Média + erro padrdo. C: carbono organico; N: nitrogénio; P: fésforo assimilavel; SB: soma de
bases; CTC: capacidade de troca catinica; %V: saturacdo em bases. Comparacao entre a Mata Alta e os
outros sistemas: teste t; O: diferenca nao significativa; *: a<0,05; **: <0,01; ***: <0,001.

SB CTC
cmolc kg™
MATA ALTA
camada Ai
verao 6,98 = 1,22 0,61*+0,12 220*x1,7 231*39 294=*42 775*33 11,6*x04 63=*=0,2
inverno 8,28 = 0,62 063*+0,03 190x15 234=*+31 342*+41 681*10 13,1*05 58=*0,0
horizonte A
verao 1,49 £ 0,29 0,177+x0,03 55*09 54=*x14 78*16 657=*55 89*02 62=*0,2
inverno 1,79 = 0,25 0,20+0,02 38*x03 46*05 82*05 562*+30 91*03 58=*0,1
MATA CILIAR
camada Ai
verao 5,58 £ 0,47 0,41 ++0,04 182*28 6,1*14 214*16 283=*6,2 13,7+0,3 46=*0,2
o o o *k o *k *x *k
inverno 5,29 £ 0,19 0,39 = 0,01 170£20 57=*0,5 22,6 20,7 254*29 135*x0,3 45*0,1
* * o * * * o *
horizonte A
verao 2,49 = 0,21 0,21 = 0,01 95+1,0 1,6 204 11,2£0,7 143*+40 11,804 4,4*=0,1
o o * * o >k *x *x
inverno 2,79 + 0,48 0,20 = 0,01 90+x12 1,4%x0,1 125+04 11,310 135*x1,4 4,4=*0,1
o o *x >k *x >k *x *x
FLORESTA SECUNDARIA (ap6s extrativismo)
camada Ai
verao 4,94 + 0,45 0,47+004 88*x06 155*09 200=*x1,0 77,7%x1,3 10,4*0,2 65=*=0,0
0 o] * o} o] o} *
inverno 6,03 £ 0,61 0,56 +0,06 105*0,7 174+x23 237=*21 728=*42 108*02 62=*0,2
* 0 * 0 * 0 * 0
horizonte A
verao 1,85 + 0,09 0,21 = 0,01 33*03 64*+04 89*04 71,4%x10 90x03 63*=00
0 0 * 0 0 0 0 0
inverno 2,19 = 0,07 0,23+0,00 40+x00 6,6=*09 10,7 £0,4 62,4101 94+0,2 60=*04
0 0 0 0 * 0 0 0
FLORESTA SECUNDARIA (apés corte e queima)
camada Ai
inverno 3,94 £0,18 0,32+0,02 90*x12 86*x0,7 173+0,8 499+23 122+0,6 5,4=*01
* * * * * * o *
horizonte A
inverno 1,84 £0,18 0,177+*0,02 50*x06 35*0,8 93+0,5 369*66 11,3*x22 51%x0,2
0 o] 0 * 0 *
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Mata Ciliar os que apresentam um maior carater
acido e os menores contetdos de Ca**. Em todos
os casos os valores de C / N correspondem a um
himus de tipo mull (Tabela 7 e Tabela 8).

O conjunto das informagdes referentes aos
contelidos de bases de troca e os respectivos pesos
de agregados e fragcdo fina permitem estimar os
estoques de nutrientes do complexo sortivo: a Mata
Ciliar &€ sem davida o sistema mais pobre, quando
comparado com a Mata Alta, tanto com respeito
a SB, quanto aos conteldos de Ca?*. O contréario
se verifica no caso da floresta SE, com os maiores
valores tanto de SB, quanto de Ca?* (Figura 9).

Os cations Mg?*, Na* e K* apresentam
quantidades similares nos quatro sitios de estudo e
com valores da ordem de sete a dez vezes menores
que os de Ca?. Os valores relativos a dispersao
dos dados entre as estacbes — verdo e inverno -
representados acima dos histogramas (1/2 erro
padrdo) mostram uma relativa estabilidade sazonal.

As raizes finas no perfil himico

Apesar das quantidades totais apresentam
valores similares, a distribuicdo de raizes finas nas
camadas hldmicas nao difere entre os sistemas
estudados: os solos das florestas secundarias

mantém proporcdes similares entre a camada Ai
e o horizonte A. Desta forma, pode ser postulado
que a capacidade de absorcdo de nutrientes dos
horizontes superficiais ndo esta drasticamente
alterada nas florestas secundarias (Figura 10).

Merece ser assinalado que as quantidades
de raizes representam um estoque organico de
importancia quantitativa similar aos estoques de
folhico. Ainda, as menores quantidades de raizes
finas na camada Ai ndo dizem respeito a maior
densidade ai presente: a profundidade dessa
camada é da ordem de 4 a 5 vezes inferior que o
horizonte A amostrado.

DISCUSSAO

Classificacdo das formas de himus nos sistemas
primarios —MA e MC- e secundarios —SE e SQ

Os perfis himicos correspondentes as florestas
primarias e as florestas secundarias SE e SQ estdo
representados na Figura 11. Parece interessante
incluir resultados publicados referentes a Mata
de Mugununga e a Mata Alta em estudo anterior,
a fim de completar as informagdes referentes
as florestas primarias. Com base na classificacdo
morfofuncional proposta pela Associacao Francesa

Figura 9: Estoques de nutrientes do complexo sortivo nos horizontes superficiais do solo Ai e A (O -12cm) em
florestas primarias e secundarias da Floresta Atlantica de Tabuleiros na Reserva Vale — Linhares, ES. SB: soma de
bases; Ca++: célcio trocavel; Mg++: magnésio trocavel; K+: potassio trocavel; Na+: sédio trocavel. SE: floresta
secundaria ap6s extrativismo seletivo; SQ: floresta secundaria apds corte e queima.



118

FLORESTA ATLANTICA DE TABULEIRO: DIVERSIDADE E ENDEMISMOS NA RESERVA NATURAL VALE

de Ciéncia do Solo (Berthelin et al, 1994), as
formas de himus estudadas correspondem ao
tipo mull tropical, tal como previamente definidos
por Garay et al. (1995) e Kindel & Garay (2001;
2002). Devem, com efeito, ser consideradas trés

Figura 10: Quantidades de raizes finas no perfil himico
nas amostras de florestas primarias — Mata Alta e Mata
Ciliar - e secundarias.

caracteristicas: 1) contato direto entre os restos
foliares e um horizonte ou camada organico-mineral
subjacente (sem presenca de um horizonte H de
matéria organica amorfa); 2) relagcdo C/N baixa, por
exemplo, menor que 15, no horizonte A; 3) presenca
de um horizonte Ai de interface onde se acumulam
a matéria organica e os nutrientes, com abundancia
de raizes finas, no topo do solo. Por fim, as camadas
de restos foliares pouco espessas revelam uma
velocidade de decomposicdo relativamente rapida
dos aportes organicos, o que é proprio dos himus
tipo mull. Entretanto, os resultados permitem ainda
classificar um mull tropical mesotréfico, com ao
redor de 50% de V para a Mata Alta e a floresta
secundaria apbs extrativismo seletivo, que se
distingue do mull tropical oligotréfico presente no
solo da Mata Ciliar, com valores inferiores a 15% de
V (Figura 11).

Os estoques de matéria organica e os valores
de C, N e bases de troca se mantém relativamente
estaveis entre as amostragens de verao e inverno
em todos os sitios de estudo, o que evidencia certa
estabilidade nas formas de himus estudadas. No

Figura 11: Perfis himicos das florestas primarias e secundarias da Reserva Florestal Vale. As superficies das camadas
himicas e do horizonte A sdo proporcionais as quantidades de matéria organica. Para a Mata de Mugununga e a
Mata Alta (1), os dados correspondem a Garay et al. (1995).
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que diz respeito a Mata Alta, os valores obtidos sao
da mesma ordem que estimativas correspondentes
a outros anos e em diferentes sitios da Reserva
Natural Vale (ver também Garay et al., 1995; Kindel
& Garay, 2002), de acordo com a hipbtese de que
as formas de hiimus sdo estaveis em ecossistemas
nao perturbados (Duchaufour & Toutain, 1985).

Uma forma de himus fortemente contrastante
foi caracterizada para a denominada Mata de
Mucgununga (Garay et al, 1995). Trata-se de um
himus tipo moder com significativo acimulo de
matéria organica amorfa na camada H, alto acimulo
de residuos foliares fragmentados ou camada F,
baixa %V e quociente C/N alto. Pode se deduzir uma
lenta velocidade de decomposicdo neste sistema.
O confronto com o hiimus moder da Mugununga
permite apreciar melhor a semelhanca entre os
himus das florestas secundarias e a Mata Alta, o
conjunto dos sistemas recobrindo os sedimentos
Barreiras e sobre o mesmo tipo de solo Argissolo
Vermelho-amarelo.

Se for assumida a hipotese de que as
propriedades do solo sdo similares entre a Mata Alta
e nas florestas SE e SQ, pode-se considerar que a
intervencdo antropica sofrida por estes sistemas
representa a causa Gltima da menor velocidade de
decomposicao dos horizontes holorganicos. Pelo
contrario, para a Mata Ciliar, a proximidade da agua
representa um fator de variagdo suplementar que
determina, sem davida, diferencas nos horizontes
pedolégicos e, em particular, uma maior pobreza
nutricional, a que associada as maiores quantidades
de matéria organica, determina baixos valores de
saturacdo em bases.

Quantoasraizesincorporadas no perfilhimico, as
biomassas ndo mostram modificacdes significativas
ligadas a areas de extrativismo (Garay et al,
2008). Apesar da acumulagdo organica no topo
do solo, a similitude morfoldgica e quimica destas
formas de hiimus deixa considerar que, do ponto de
vista do subsistema de decomposicao, as florestas
secundarias manifestam uma sustentabilidade
funcional.

As florestas primarias: Mata Alta e Mata
Ciliar

Os  povoamentos  florestais  estudados
apresentaram diferencas marcantes com relacéo,
em primeiro lugar, a sua composicado e estrutura. Em

segundo lugar, as diferencas concernem igualmente
a organizacao funcional que diz respeito, tanto aos
grupos sucessionais, quanto ao grau de esclerofilia
das popula¢des que compdem o mosaico florestal.
Se em grande parte tais diferengas sao derivadas
das interagdes proprias entre as populagdes
biologicas e da heterogeneidade dos fatores
mesoldgicos como o clima, geomorfologia ou solo,
distarbios naturais e antropicos constituem fatores
Gltimos do determinismo das populacdes presentes
e, portanto, do funcionamento de facies florestais
distintas (Holdsworth & Uhl, 1997; Philips, 1997;
Laurance et al., 2000; Lavorel & Garnier, 2002).
Considerando o conjunto dos resultados, as
maiores diferencas opdem a Mata Alta a Mata
Ciliar, apesar de compartilharem caracteristicas de
matas primarias, em decorréncia, notadamente, da
estrutura sucessional que apresenta significativa
dominancia relativa, densidade e area basal de
espécies consideradas climax ou secundarias tardias.
O histérico das manchas florestais analisadas, que
excluiimpactos antropicos nas Gltimas décadas, apbia
os resultados obtidos. Entretanto, duas propriedades
associadas marcam as folhas das espécies presentes
na Mata Ciliar: apesar de pertencer a mesma
categoria sucessional que a Mata Alta, a importante
esclerofilia representa uma caracteristica distintiva
dessas espécies, propriedade que se encontra
associada as baixas concentracoes de nitrogénio do
material foliar. Ainda, a estrutura taxonémica explica,
em grande parte, estas propriedades ja que as familias
Myristicaceae, Chrysobalanaceae e Sapotaceae séo
especialmente dominantes, assim como Moraceae
e Arecaceae, familias que englobam espécies
arbdreas perenifolias, com grau de esclerofilia
significativo. Haja vista as condi¢des particulares de
encharcamento e da possivel lixiviagdo de nutrientes
do solo por cursos d'agua, o grau de esclerofilia
poderia representar uma resposta adaptativa a
heterogeneidade do habitat que leva a selecdo
de determinadas populagdes (Garay & Rizzini,
2004). Segue-se, em consequéncia, uma menor
produtividade do ecossistemna (Eamus, 1999), assim
como uma menor velocidade do subsistema de
decomposi¢ao, com acimulo de matéria organica
nos horizontes superficiais. Contudo, o maior
acimulo organico se produz no horizonte A que
contem mais de 70% de matéria organica na Mata
Ciliar que na Mata Alta (20 Mg. ha™' na MA versus
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34 Mg. ha”" na MC) (ver Figura 11).

Na Mata Alta, existe uma maior abundancia e
dominancia de familias caracteristicas da Floresta
de Tabuleiros tais como Myrtaceae, Sapotaceae
e Lecithydaceae, com uma distribuicdo mais
equitativa entre os grupos funcionais com espécies
esclerofilas de menor conteGdo de nitrogénio,
outras da categoria intermediaria, ou seja, menos
esclerofilas e com maior conteldo de nitrogénio
foliar e, todavia, espécies de alto conteGdo de
nitrogénio e nao escleréfilas. Os aportes foliares
e o folhico acumulado refletem a riqueza nutritiva
do material foliar, o que induz uma rapida
transformacao das folhas que recobrem o solo.

As florestas secundarias apdés impactos
antrépicos

Em florestas que sofreram estrativismo e em
florestas que sofreram queima ou corte, os sistemas
manifestam a mesma modificacdo: sdo as espécies
secundarias inicias que predominam na composi¢ao
do dossel (Rolim et al., 2006). Trata-se, assim, de
verdadeiros sistemas secundarios que possuem
baixo nimero de espécies climax ou secundarias
tardias.

Do ponto de vista da estrutura da comunidade
arbdrea, a diminuicdo dos valores de densidade,
area basal e riqueza é esperada em florestas
antropicamente impactadas (Oliveira 2002;
Rodrigues, 2004). Porém, nosso trabalho
demonstra que nem todos os sistemas apresentam
modificagcdes idénticas, nem da composicdo das
espécies, nem de todos os pardmetros de estrutura
da floresta. Apds varias décadas de haver sido
exercido um forte impacto extrativista na parcela
florestal SE, a riqueza de espécies e as densidades
sdo comparaveis as da Mata Priméaria mas nem
a estrutura nem a composicdo floristica foram
conservadas ou recuperadas e, ainda menos, as
caracteristicas funcionais das espécies. A diminuicao
dos valores de area basal com respeito a Mata Alta
permite inferir que houve selecdo na supressao
dos individuos de maior didmetro, resultando em
uma comunidade arbérea com individuos menores.
Inclusive, sdo as espécies esclerofilas que estao
fortemente diminuidas com respeito a Mata Alta
0 que supde que foram extraidas as espécies de
lenho duro, segundo a simples equacdo folhas
duras, lenho duro.

Aparece entdo uma significativa abundancia
de Fabaceae e Euphorbiaceae, conformando
uma comunidade arbérea de  espécies
predominantemente ndo esclerdfilas, ricas em
nitrogénio e nutrientes, especialmente Ca. As
quantidades de matéria organica e nitrogénio do
solo sdo importantes, assim como as quantidades
de bases trocaveis. Desde o ponto de vista
funcional, a floresta SE se assemelha mais a Mata
Alta que a floresta SQ. Entretanto, a velocidade de
decomposicao é mais lenta, o que poderia ser gragas
aimportante queda de galhos, que contribuem para
0 actmulo de matéria organica no topo do solo.

No caso da mata ap6s corte e queima, nota-se,
sobretudo, uma menor densidade de individuos e
uma menor riqueza de espécies que nos outros
sistemas. Pode-se considerar a hipétese de que
este sistema foi afetado com relagdo a menor
disponibilidade de nutrientes para regeneragao
e na pouca disponibilidade de propagulos de
espécies (Taylor et al, 2013). Do ponto de vista
da esclerofilia, as espécies secundarias iniciais ali
presentes apresentam um carater intermediario
e também escleréfilo e, portanto, folhas
relativamente pobres em nitrogénio, o que explica
a menor velocidade de decomposicdo dos aportes
em relacdo a floresta secundaria apds extrativismo.
Como nos casos precedentes, a propriedade das
folhas encontra-se em relacdo estreita com a
composicao taxonémica e, em particular, com
as familias dominantes. Neste caso, as familias
em questdo sdo Annonaceae, Euphorbiaceae, ou,
ainda, Moraceae, Arecaceae e Salicaceae, ou seja,
familias cujas espécies apresentam certo grau
de esclerofilia que possibilita a colonizagdo do
substrato sem cobertura vegetal. Comparada com
a floresta secundaria apds extrativismo seletivo,
a predomindncia de espécies com maior grau de
esclerofilia como resposta a luminosidade direta,
por um lado, e a um possivel empobrecimento do
solo consecutivo & queima, por outro, ndo pode ser
descartada como fator determinante da selecdo
adaptativa das populacdes arboreas. Todavia, a
caracteristica comum as florestas secundarias &,
por um lado, a menor decomposicao dos aportes
foliares e, por outro, o acimulo de matéria organica
nos horizontes organico-minerais Ai e A, em relacao
a Mata Alta, com 28 toha™' e 27 to ha™' no sistema
SE e SQ, respectivamente (ver Figura 11).
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CONCLUSAO GERAL

Em areas de Floresta Atlantica impactadas pelo
homem, a substituicdo de espécies consideradas
secundarias tardias ou climax por aquelas proprias
deiniciode sucessdo, comas respectivas mudancas
nas caracteristicas funcionais das populacdes
arbéreas, encontra-se amplamente documentada
(Neves, 1999; Tabarellietal, 1999; Oliveira, 2002;
Oliveira-Filho et al, 2005; Rolim et al, 2006;
Villela, 2006; Carvalho et al., 2007; Christo et al.,
2009; Finotti et al, 2012). Entretanto. os efeitos
de tal substituicdo em relacdo aos processos
ecossistémicos sdo raramente avaliados, apesar
de que em teoria é recomendado relacionar
diferentes tipos de indicadores numa perspectiva
de integracao hierarquica dos niveis de espécies e
de comunidade até o ecossistema (Garay, 2001;
Simberloff, 1998; Ehrenfeld & Toth, 1997).

Em conclusdo, os resultados mostram que a
compreensado da estrutura e do funcionamento de
um mosaico florestal, constituido por diferentes
tipos de floresta primaria e parcelas resultantes de
diferentes impactos antropicos, deve ser baseada
no estudo das interagdes entre a vegetacdo e o
solo, a fim de caracterizar e validar indicadores
ecossistémicos.  Assim, 0s mecanismos de
decomposicao da matéria organica e a qualidade
do folhigo e sua evolucdo, com consequéncia direta
sobre a reciclagem de nutrientes (Anderson &
Swift, 1983; Aerts, 1997; Baillie et al., 2006) sdo
altamente dependentes da composicdo e estrutura
das comunidades arbédreas e de suas caracteristicas
funcionais.

Nesta perspectiva, o subsistema decompositor
e, sobretudo, as formas de hamus, apoiam
a hipotese da sustentabilidade funcional dos
ecossistemas emergentes apds algumas décadas
de serem impactados pelas atividades humanas.
No total, guardadas as limitacbes impostas por
estudos pontuais, a variabilidade de facies florestais
determinadas por fatores mesologicos ou, inclusive,
antropicos parece levar a uma maior expressdo da
diversidade funcional do conjunto das populagdes
arboreas.

Em linhas gerais, as denominadas florestas
secundarias aqui  estudadas, podem ser
consideradas como ecossistemas emergentes:

nem o tempo de uma suposta sucessdo que
alcanca o estagio climax nem a total substituicao
das populagdes pioneiras ou secundarias iniciais
pelas espécies ameacadas de extingdo que foram
extraidas podem ser preditos. Porém, em termos
de conservacao da biodiversidade, esses sistemas
possibilitam uma maior expressdo genética de
espécies pioneiras e, sobretudo, secundarias
iniciais com significativo potencial para a¢des de
recuperacao de areas degradadas e restauracao
florestal.
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Anexo: Lista das 30 espécies mais importantes nas amostras das florestas primarias e secundarias.
ndmero de cole¢ao no Herbario CVRD; abreviagado e grupo sucessional. Pl: espécies pioneiras; SI: espécies
secundarias iniciais; ST: espécies secundarias tardias; CL: espécies climacicas.

Familia Herbario Abreviacao Grupo
CVRD

ACHARIACEAE

Carpotroche brasiliensis (Raddi.) A. Gray 327 CARBRA CL
ANACARDIACEAE

Astronium concinnum (Engl.) Schott 153 ASTCON Sl
Spondias cf. macrocarpa Engl. 86 SPOMAC S
Spondias venulosa Mart. ex Engl. 85 SPOVEN SI
ANNONACEAE

Guatteria sellowiana Schitdl. 300 GUASEL S|
Annona dolabripetala Raddi 301 ANNNEO S
APOCYNACEAE

Geissospermum laeve (Vell.) Baill. 282 GEILAE CL
ARALIACEAE

Scheffiera morototon/ (Aubl.) Maguire, Steyermark & Frodin 175 SCHMOR Pl
ARECACEAE
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 506 ASTACU CL
Allagoptera caudescens (Mart.) Kuntze 509 ALLCAU Sl
BIGNONIACEAE

Handroanthus riodocensis A. Gentry 195 HANRIO SI
BORAGINACEAE

Cordia ecalyculata\ell. 140 CORECA S|
BURSERACEAE

Protium heptaphy/lum (Aubl.) March. subsp. heptaphyllum 76 PROHEP S
Protium aff. warmingianum March. 12 PROWAR ST
CARICACEAE
Jacaratia heptaphylla (Vell.) A. DC. 230 JACHEP S|
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. 229 JACSPI Pl
CARYOCARACEAE

Caryocar edule Casar. 291 CAREDU ST
CHRYSOBALANACEAE

Couepia schottiiFritsch 250 COUSCH CL
COMBRETACEAE

Terminalia mameluco Pickel 286 TERMAM Sl
EUPHORBIACEAE

Brasiliocroton mamoninha P.E Berry & Cordeiro 232 BRAMAM S
Caryodendron janeirense MUll.Arg. 10 CARJAN ST
Glycydendron amazonicum Ducke 141 GLYAMA S
Joannesia princeps \ell. 71 JOAPRI Pl
Sapium glandulosum (L.) Morong 418 SAPGLA S|
Sebastiania discolor (Spreng.) Mull. Arg. 498 SEBDIS ST
Senefeldera multifiora Mart. 331 SENMUL CL
FABACEAE

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. 204 DALNIG SI
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 208 DIAGUI ST
Dimorphandra jorge/ M.F. Silva 281 DIMJOR S
Goniorrhachis marginata Taub. 166 GONMAR ST
Inga striata Benth. 183 INGSTR S
Lonchocarpus cultratus (Vell.) Az.- Tozzi & H.C. Lima 262 LONCUL Sl
Machaerium fulvovenosum H.C.Lima 205 MACFUL ST
Moldenhawera papillanthera L.P.Queiroz, G.P.Lewis & R.Allkin 84 MOLPAP S|
Parkia pendula (Willd.) Benth. 218 PARPEN Sl
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.M.de Lima 24 PSECON S
Pterocarpus rohriiVahl. 283 PTEROH S
Senegalia polyphylia (DC.) Britton & Rose 23 SENPOL S
Swartzia apetalavar. glabra (Vogel) R.S.Cowan 395 SWAAPE CL
LAURACEAE

Ocotea elegans Mez 439 OCOELE CL
LECYTHIDACEAE

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze. 215 CARLEG ST
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Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Miers. 178 ESCOVA ST
Lecythis lanceolata Poir. 325 LECLAN CL
Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori 193 LECLUR CL
MALPIGHIACEAE

Byrsonima stijpulacea (Juss.) Nied. 256 BYRSTI Pl
MALVACEAE

Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns 179 ERIMAC S
Hydrogaster trinervis Kuhim. 72 HYDTRI S
Pavonia calyculosa St.-Hilaire & Naudin 9 PAVCAL Pl
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns 272 PSEGRA S
Quararibea pendulifiora (A.St.Hil.) K. Schum. 313 QUAPEN CL
Sterculia speciosa Ducke 176 STESPE CL
MELIACEAE

Cedrela odorata Linn. 118 CEDODO S
Trichilia casarett/C.DC. 449 TRICAS CL
MORACEAE

Brosimum glaucum Taub. 220 BROGLA ST
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 353 BROGUI CL
Ficus gomelleira Klunth & Bouche 243 FICGOM S
Helicostylis tomentosa (Poep. et Endl.) Rusby 207 HELTOM ST
Naucleopsis oblongifolia (Kuhlm.) Carauta 53 NAUOBL CL
Pourouma guianensis Aubl. subsp. guianensis 352 POUGUI CL
Sorocea guillerniniana Gaudich. 139 SORGUI CL
MYRISTICACEAE

Virola gardneri(A.DC.) Warb. 69 VIRGAR CL
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 70 VIRBIC CL
MYRTACEAE

Calyptranthes lucidavar. polyantha (Berg) C.D.Legrand 499 CALLUC CL
Campomanesia espiritosantensis Landrum 391 CAMESP CL
Eugenia excelsa O.Berg 64 EUGEXC ST
Eugenia fusca O.Berg 64 EUGFUS ST
Eugenia platyphylia O.Berg 366 EUGPLA CL
Plinia involucrata (Berg) McVaugh. 206 PLIINV ST
NYCTAGINACEAE

Guapira opposita (Vell.) Reitz 216 GUAOPP Sl
Pisonia aff. ambigua Heimerl 237 PISAMB S|
RUTACEAE

Galjpea cf. laxifiora Engl. 155 GALLAX CL
Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich 37 NEOALB CL
Ravenia infelix Vell. 269 RAVINF CL
SALICACEAE

Banara brasiliensis (Schott) Benth. 426 BANBRA Sl
Casearia commersoniana Cambess. 421 CASCOM CL
SAPINDACEAE

Cupania cf. scrobiculataL.C. Rich. 88 CUPSCR CL
Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk. 523 PSEFRU CL
SAPOTACEAE

Chrysophy/llum aff. januariense Eichler 381 CHRJAN CL
Chrysophyllum gonocarpum ( Mart. & Eichler ex Mig. ) Engl. 54 CHRGON CL
Ecclinusa ramifiora Mart. 2 ECCRAM ST
Manilkara bella Monach. 275 MANBEL CL
Manilkara salzmannii (A.DC.) H.J.Lam 240 MANSAL CL
Micropholis aff. gnaphaloclados Pierre 109 MICGNA CL
Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eichler.) Pierre 130 MICCRA CL
Pouteria aff. guianensis Aubl. 59 POUGUI CL
Pouteria butyrocarpa (Kuhlm.) T.D.Penn. 234 POUBUT CL
Pouteria coelomatica Rizzini 3 POUCOE ST
OLACACEAE

Schoepfia brasiliensis A. DC. 341 SCHOBL CL
SIMAROUBACEAE

Simaruba amara Aubl. 114 SIMAMA S
VIOLACEAE

Rinorea bahiensis (Moric.) Kuntze 334 RINBAH CL
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