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RESUMO

MAGNAGO, Luiz Fernando Silva, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, janeiro de
2009. Gradiente vegetacional e pedoldgico em floresta de Restinga no Espirito
Santo, Brasil. Orientador: Sebastidao Venancio Martins. Co-orientadores: Andreza
Viana Neri e Carlos Ernesto G. Reynaud Schaefer.

As Restingas sdo ecossistemas que ocorrem em solos arenosos depositados
durante o periodo Quaternario. Estas sdo conhecidas por apresentarem uma
elevada diversidade de fitofisionomias, porém, poucos estudos trazem
esclarecimentos dos fatores abidticos determinantes desta diversidade. O presente
estudo teve como objetivos: (i) avaliar a influéncia dos aspectos quimicos, fisicos do
solo e inundagdo na determinacdo fitofisiondbmica; (ii) verificar as possiveis
influéncias da inundagao e das caracteristicas pedoldgicas na riqueza, abundancia e
composicao de espécies; (iii) analisar as possiveis variagdes estruturais e da
diversidade em fungcdo da inundagdo e do gradiente pedoldgico das formagdes
florestais. Para atender o primeiro objetivo foram abertos quatro perfis
representativos no solo com profundidades variadas, onde foram coletadas
amostras em cada horizonte existente. Para a analise da flutuacao do lencol freatico
foram instalados piezémetros com profundidade de 2 m em cada fitofisionomia. Para
caracterizar as fitofisionomias, foram confeccionados quatro diagramas de perfil com
50 m de comprimento por 3 m de profundidade, sendo incluidos os individuos com
circunferéncia a altura do peito (CAP) = 10 cm a 1,30 m do solo. Para atendimento
do segundo e terceiro objetivo foram realizadas analises quantitativas das espécies
arbustivo/arboreas através de 80 parcelas de 5x25 m, distribuidas equitativamente
entre as florestas estudadas, totalizando 1,0 ha de amostragem, onde foram
incluidos os individuos com circunferéncia a altura do peito =2 10 cm a 1,30 m do
solo. Para tanto foram calculados os parametros fitossociolégicos usuais, area
basal, densidade total e altura dos individuos amostrados, bem como os valores de
diversidade, equabilidade e riqueza. Foi também realizada uma analise de
correlacdo canébnica e de Espécies Indicadoras. Também foram realizadas analises
de similaridade floristica utilizando o indice de Jaccard e de Distancia Euclidiana
para as variaveis edaficas. Foram coletadas amostras de solo superficial (0-10 cm)
em cada parcela para analise quimica e fisica. Quatro classes de solos distintas

foram reconhecidas sob as quatro fitofisionomias estudadas, sendo distréficos em
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todas as formagdes. A classe dos Organossolos Tiomoérficos Sapricos solodicos
muito mal drenados estad presente sob a Floresta Inundada. Sob a Floresta
Inundavel foram encontrados Gleissolos Tiomorficos Humicos soédicos mal
drenados. A classe de Espodossolos Humiluvicos Hidromdérficos duricos apresenta-
se moderadamente a imperfeitamente drenado, ocorrendo sob a Floresta Nao
Inundavel de Transicdo. Os Neossolos Quartzarénicos Orticos espddicos
excessivamente drenados estdo sob a Floresta Nao Inundavel. Nestas formacgdes
foram levantadas 132 espécies, distribuidas em 49 familias, onde as de maior
riqueza foram Myrtaceae (23), Lauraceae (12), Fabaceae (9), Clusiaceae (8),
Sapotaceae (6), Melastomataceae e Euphorbiaceae (5) e Rubiaceae, Apocynaceae
e Annonaceae com quatros espécies cada. As formacdes apresentaram diferengas
significativas na riqueza de espécies, com exceg¢ao da Floresta N&o Inundavel em
relacdo a Floresta Nao Inundavel de Transicdo. A analise de correlagcdo candnica
(CCA) evidenciou que as espécies apresentam sua distribuicdo ao longo do
gradiente sob influéncia da drenagem, das concentragdes de nutrientes e das
caracteristicas fisicas dos solos, sendo estes resultados corroborados pela analise
de Espécies Indicadoras. Foram amostrados 3804 individuos nas florestas, tendo
sido encontradas diferengas significativas nos valores de area basal, densidade e
altura dos individuos das formacdes florestais. O aumento dos valores de
diversidade se deu de forma gradativa, seguindo o gradiente da Floresta Inundada
para a Floresta Ndo Inundavel. As variagdes na estrutura e diversidade das quatro
comunidades florestais estao relacionadas com as variaveis de inundacao, quimica
e fisica do solo. Face ao exposto pode-se constatar que as caracteristicas
fitofisionbmicas (densidade, area basal e altura) e riqueza, composicado, abundancia
e diversidade de espécies existentes nas formacodes florestais estdo em parte

condicionadas pelas variaveis edaficas.



ABSTRACT

MAGNAGO, Luiz Fernando Silva, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, January,
2009. Vegetation and soil gradient in the Restinga forest in Espirito Santo,
Brazil. Adviser: Sebastidao Venancio Martins. Co-advisers: Andreza Viana Neri and
Carlos Ernesto G. Reynaud Schaefer.

The Restingas are ecosystems that occur in sandy soils deposited during the
Quaternary. These are known to have a high diversity of vegetation, but few studies
provide information on abiotic factors determining this diversity. This study aimed to:
(i) assess the influence of the chemical aspects, physical soil and flooding in
phytophysionomic determination, (ii) assess the possible influences of flooding and
soil characteristics in richness, abundance and composition of species, (iii) analyze
the possible structural variations and diversity in terms of flooding and soil gradient
of forest formations. To answer the first objective were opened four representative
soil profiles with different depths, where samples were collected in each horizon
exists. To analyze the fluctuation of groundwater piezometer were installed to depth
of 2 m in each phytophysionomic. To characterize the vegetation, four diagrams
were made from profile to 50 m long by 3 m deep, and included individuals with
circumference at breast height (CAP) = 10 cm at 1.30 m above the ground. To
answer the second and third goal were performed quantitative analysis of species
shrub / tree with 80 plots of 5x25 m, distributed equally between the forests studied,
totaling 1.0 ha of sampling, which were included individuals with circumference at
breast height = 10 cm at 1.30 m above the ground. For both parameters were
calculated phytosociological usual, basal area, density and height of individuals
sampled, and the values of diversity, richness and equability. We realized analysis of
canonical correlation and indicator species. We used for analysis of the floristic
similarity, with the Jaccard index and the soil variables was used Euclidean distance.
Samples were collected from topsoil (0-10 cm) in each plot for chemical analysis and
physical. Four different classes of soils were recognized under the four studied
vegetation, and dystrophic in all configurations. The class of Organossolos
Tiomorficos Sapricos Solodicos very poorly drained is present in the flooded forest.
Under the flooded forest were Gleissolos Tiomorficos Humicos sodicos poorly and
drained. The class of Espodossolos Humiluvicos Hidromorficos Duricos it is

moderately to imperfectly drained, occurring on the Forest not flood Transition. The



Neossolo Quartizarénicos Orticos Espodicos excessively drained under the Forest
are not flooded. These formations were raised 132 species, distributed in 49 families,
where the greatest wealth were Myrtaceae (23), Lauraceae (12), Fabaceae (9),
Clusiaceae (8), Sapotaceae (6), Melastomataceae and Euphorbiaceae (5) and
Rubiaceae, Apocynaceae and Annonaceae with four species each. The training
showed significant differences in species richness, except for not swamp forest on
Forest Transition not flooded. The analysis of canonical correlation (CCA) showed
that the species have their distribution along the gradient under the influence of
drainage, the concentrations of nutrients and the physical characteristics of the soll,
these results are corroborated by analysis of indicator species. 3804 individuals were
sampled in forests, were significant differences in the values of basal area, density
and height of individuals of forest formations. The increase in diversity was so
gradual, following the slope of the flooded forest to the forest not flooded. Changes
in structure and diversity of four forest communities are related to the variables of
flooding, soil chemistry and physics. Given the above we can see that the vegetation
characteristics (density, basal area and height) and richness, composition,
abundance and diversity of species found in forest formations are in part conditioned

by edaphic variables.
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|. INTRODUCAO GERAL

As Restingas ocorrem em diferentes faixas de extensao por toda a costa
brasileira (Araujo 2000), ocupando cerca de 80% do litoral brasileiro, o que
corresponderia a 7.110 km em extensdo (Suguio & Tessler 1984), representando
um ecossistema associado a Mata Atlantica (Tonhasca-Junior 2005; Coutinho
2006).

Este ecossistema ocorre sobre sedimentos arenosos quartzosos que foram
depositados por meio de diferentes processos durante o periodo Quaternario
(Rizzini 1997). Estes processos deposicioanais ocorreram durante o Pleistoceno e
Holoceno, com deposicdo predominante de areias quartzosas marinhas, sendo que
em alguns trechos ha contribuicbes de areias fluviais, principalmente nas
proximidades de grandes rios (Pereira 2003).

As transgressbes e regressdes marinhas ocorridas durante o Pleistoceno
deram origem aos corddes arenosos mais internos ao continente, sendo por isso os
mais antigos. Os corddes Holocénicos, mais recentes, s&o posicionados mais
externamente ao continente, fazendo divisa com as linhas de praia atuais (Martin et
al. 1997). Sobre estes cordbes arenosos sao encontradas as formacdes vegetais
nao inundaveis de Restinga (Araujo & Henriques 1984; Pereira 1990; Menezes &
Araujo 2005; Magnago et al. 2007).

A origem destes corddes litordneos implicou no aparecimento de lagoas,
lagunas e baias (Bigarella 2001). Alguns trechos destas areas alagadas que
ocorrem geralmente entre os corddes arenosos, sofreram deposigdo organica,
dando origem a formacgdes de turfeiras (Martin et al. 1997). Sobre os intercorddes
arenosos sao encontradas as formagdes vegetacionais inundadas e inundaveis de
Restinga (Araujo & Henriques 1984; Pereira 1990; Menezes & Araujo 2005;
Magnago et al. 2007).

Os solos que compde o ecossistema Restinga sdo quimicamente pobres,
onde a principal fonte de nutrientes € o spray marinho (Araujo & Lacerda 1987; Le&o
& Dominguez 2000; Scarano 2002) e/ou o lencol freatico. As classes de solos
predominantes neste ecossistema sdo os Espodossolos e Neossolos
Quartzarénicos (Moura Filho 1998; Gomes et al. 1998; Rossi, 1999), sendo que
muitas vezes, estes Uultimos apresentam incipiente processo de podzolizacédo,

levando-os a apresentar caracteristicas intermediarias para Espodossolo (Gomes et
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al. 2007). A porgéao de argila e silte equivalem 1% do total das amostras, e com
relacdo aos nutrientes, se comparados a outros ecossistemas, a quantidade de
calcio, magnésio e potassio disponiveis sdao também muito baixos, enquanto os
niveis de aluminio s&o elevados (Pereira 2003).

As Restingas apresentam formagdes compreendidas por fitofisionomias
predominantemente herbaceas, arbustivas e florestais, que podem ser classificadas
de acordo com Pereira (2003) pelo nivel de influéncia do lencgol freatico, embora
Menezes & Araujo (2005) indicam que outros fatores também possam contribuir
para caracterizacao destas formacoes.

A Restinga apresenta uma elevada diversidade fitofisiondmica (Assis et al.
2004?), originada por diversos tipos de influéncias bidticas e abioticas (Pereira,
1990; Magnago et al. 2007). Esta diversificacdo pode estar associada ao gradiente
no sentido mar/continente, onde a localizagdo da formagao vegetacional em relagao
aos corddes arenosos e depressodes intercorddes, assim como a influéncia salina
podem exercer uma forte influéncia sobre a composicao floristica e fitofisionémica.

Este ecossistema apresenta maior extensao nos estados do Rio Grande do
Sul, Rio de Janeiro e Espirito Santo (Henriques et al. 1986; Menezes-Silva & Britez
2005). A diversidade de fitofisionomias existente nas Restingas do Espirito Santo foi
primeiramente descrita por Pereira (1990) para o Parque Estadual Paulo Cesar
Vinha. Posteriormente, outros autores também apontaram esta heterogeneidade
fitofisiondbmica para outras localidades do estado (Pereira & Gomes 1994; Pereira et
al. 1998; Pereira & Zambom 1998; Magnago et al. 2007).

As formacdes florestais das Restingas capixabas foram as menos estudadas,
e o conhecimento existente se resume a seis levantamentos floristicos (Fabris &
Cesar 1996; Pereira & Zambom 1998; Pereira et al. 1998; Pereira et al. 2000;
Pereira & Assis 2000; Assis et al. 2004°) e dois estudos fitossociologicos (Fabris
1995; Assis et al. 2004°), sendo todos estes estudos realizados em Florestas N&o
Inundaveis.

As florestas analisadas no presente estudo no Parque Natural Municipal de
Jacarenema estéo localizadas as margens do Rio Jucu. Segundo Rodrigues (2004)
os tipos florestais vinculadas a beira de rios denominam-se de Florestas Ribeirinhas.
Estas florestas caracterizam-se por apresentarem uma elevada heterogeneidade
ambiental, que é certamente geradora de uma alta riqueza floristica (Rodrigues &

Nave 2004). Segundo o autor loc. cit. esta caracteristica € determinada por uma
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condigdo ecotonal que é ocupada por um mosaico de tipos vegetacionais ou até
mesmo de unidades fitogeograficas, cada qual com suas particularidades floristicas,
de maneira tal, que segundo Rodrigues (2004) refletem as caracteristicas
geoldgicas, geomorfologicas, climaticas, hidrolégicas e hidrograficas, que atuam
como elementos definidores da paisagem, e, portanto, das condi¢des ecoldgicas
locais.

O conhecimento sobre as formacgdes florestais inundaveis e inundadas para o
Espirito Santo € completamente inexistente, como mencionado por Silva et al.
(2007), em seu recente estudo fitogeografico sobre florestas inundadas do sul e
sudeste brasileiro. Neste contexto vale ainda ressaltar a completa inexisténcia de
estudos com florestas ribeirinhas no Estado. Desta maneira, ainda pouco se
conhece sobre a composigao floristica e estrutural destas formagbes para este
Estado, bem como sobre os fatores ecoldgicos determinantes de cada fisionomia, e
a influéncia destes fatores na composicao e diversidade de espécies.

Tendo em vista a falta de estudos em formacgdes florestais de Restinga no
Espirito Santo e com Florestas Ribeirinhas, o presente estudo visou analisar em um
gradiente de formagdes florestais inundaveis e ndo inundaveis as margens do Rio

Jucu, no Parque Natural Municipal de Jacarenema, os seguintes objetivos:

(@) Analisar a variacdo fisiondbmica em relacdo aos gradientes de
inundagado e das caracteristicas quimicas e fisicos do solo, a fim de reconhecer os
possiveis fatores determinantes das formacdes;

(b) Determinar as possiveis relagbes das variagbes na composi¢ao,
abundancia e riqueza de espécies com os diferentes tipos de solos e inundacao
existentes no gradiente;

(c) Relacionar as variagbes na estrutura e diversidade de espécies com os

diferentes tipos de solos e inundagao existentes no gradiente.

Para melhor compreensé&o e atendimento dos objetivos propostos, a presente
dissertacdo foi dividida em trés capitulos. Desta forma, cada capitulo traz em
detalhes as informacgbes sobre a area de estudo e metodologias aplicadas para

coleta e tratamento dos dados.
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[1l. CAPITULO |

GRADIENTE FITOFISIONOMICO, PEDOLOGICO E FLUTUACAO DO LENCOL
FREATICO EM FORMACOES FLORESTAIS DE RESTINGA

RESUMO - (Gradiente fitofisionémico, pedoldgico e flutuagao do lengol freatico em
formagdes florestais de Restinga. Tendo em vista a falta de estudos que relacionam
a distribuicdo das formagdes de Restinga com os fatores edaficos, a presente
pesquisa tem como objetivo analisar as variagbes fitofisionbmicas em quatro
formacodes florestais submetidas a diferentes tipos de influéncia de inundagdo. O
local de estudo foi no Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha, Espirito
Santo. Para tanto foram abertos quatro perfis representativos no solo, tendo estes
profundidades variadas, sendo coletadas amostras em cada horizonte existente.
Para acompanhamento da flutuacéo do lencol freatico foram instalados piez6metros
com profundidade de 2 m em cada fitofisionomia. Foram identificadas quatro classes
de solos distintas sob as quatro fisionomias estudadas, sendo distréficos em todas
as formacgdes. A classe dos Organossolos Tiomorficos Sapricos Solédicos muito mal
drenados esta presente sob a Floresta Inundada. Sob a Floresta Inundavel foram
encontrados Gleissolos Tiomodrficos Humicos Sodicos mal drenados. A classe de
Espodossolos Humiluvicos Hidromoérficos Duricos apresenta-se moderadamente a
imperfeitamente drenado, ocorrendo sob a Floresta Ndo Inundavel de Transigdo. Os
Neossolos Quartzarénicos Orticos Espoédicos excessivamente drenados estdo sob
Floresta Nao Inundavel. A classificacdo em Floresta Ndo Inundavel de Transi¢cao
ocorreu em fungcdo das suas caracteristicas de fertilidade intermediaria e
proximidade do lencol freatico, permitindo a ocorréncia de espécies de areas
alagadas e de areas secas. Entre os atributos pedoldgicos que se destacaram nas
limitagdes fisionbmicas estdo, os teores de matéria organica, fosforo, aluminio
trocavel e sdédio. Analisando os resultados encontrados, fica evidente a existéncia

de respostas vegetacionais das florestas em virtude das variaveis edaficas.

Palavras-chave: Gradiente pedoldgico, drenagem, vegetagdo costeira, florestas

inundadas, florestas ndao inundadas.



ABSTRACT - (Physionomic, soil and flooding gradient in Restinga Forest
Formations). In view of the lack of studies that relate the distribution of the Restinga
formations with edaphic factors, this research aims to analyze vegetation changes in
four forest formations under influence of different types of flooding. The place of
study had been in the Natural Park Municipal of Jacarenema, Vila Velha, Espirito
Santo. Both were opened for four representative soil profiles, and these various
depths, and samples collected in each horizon exists. To monitor the fluctuation of
groundwater piezometer were installed to depth of 2 m in each phytophysionomic.
We identified four classes of soils under four different physiognomies studied, and
dystrophic in all configurations. The class of Organossolos Tiomorficos Sapricos
Solddicos very poorly drained is present in the flooded forest. Under the flood forest
were Gleissolos Tiomorficos Humicos sodicos poorly drained. The class of
Espodossolos Humiluvicos Hidromorficos duricos it is moderately to imperfectly
drained,. The Neossolos Quartzarenicos Orticos espodicos excessively drained
occurring on the not flood forest. The classification in not flooded forest transition,
was because of their characteristics of intermediate fertility and proximity to the
water table, allowing the occurrence of species of flooded areas and dry areas.
Between the soil attributes that are highlighted in physiognomic limitations, the levels
of organic matter, phosphorus, aluminum and sodium. Analyzing the results, it is

evident that there are answers of forests vegetation because of soil variables.

Key words: Gradient soil, drainage, coastal vegetation, flooded forests, not flooded

forests.



1. INTRODUCAO

As Restingas apresentam uma alta diversificagao fitofisionémica (Assis et al.,
2004), condicionadas por influéncias bitticas e abidticas (Pereira, 1990%). Esta
diversificagdo pode estar relacionada ao gradiente formado pela localizagdo das
formagdes em relagéo aos corddes arenosos e depressdes inter-corddes, ja que as
caracteristicas edaficas e hidrolégicas sdo bem diferenciadas em fungado da
localizagdo em relagdo aos seguimentos do relevo.

Este ecossistema, no sentido geomorfolégico, é a paisagem Quaternaria
arenicola maritima, que desde Ule (1901) e Dansereau (1947) ja se distinguia dos
litorais rochosos (costdes) e lamosos (Manguezais), que formam o conjunto de
formas costeiras do Brasil. Apos as praias, inicia-se o ecossistema de Restinga com
as primeiras dunas fixas, estendendo-se com amplitude variavel até os Tabuleiros
Costeiros do grupo Barreiras ou escarpas de embasamento Cristalino.

Os solos dos corddes mais internos ao continente sao mais antigos, possuem
maior altitude (6 a 8 m), maior teor de matéria orgénica no solo, maior impregnagao
de acidos humicos e seus sedimentos arenosos sdao em geral superficialmente
brancos, ja os solos dos cordées mais externos apresentam-se com coloragdo mais
amarelada, pouca impregnagao de acido humico e possuem menor altitude (4 a 5
m) (Martin et al. 1997). Sobre os corddes, localizam-se as formacdes nao
inundaveis de Restinga, ou seja, areas sem influéncia direta do lencol freatico. Nas
areas de intercorddes, ocorrem terrenos topograficamente mais baixos, originadas
pela sedimentacgao parcial ou total de lagunas e/ou paleo-lagunas, apresentando por
isso areas inundadas ou inundaveis, tendo um solo siltico e/ou areno-argilosos,
mais ricos em matéria organica (Martin et al. 1997).

Existe uma ampla literatura que trata das fisionomias de Restingas brasileiras
(Araujo & Henriques 1984; Pereira 19907 Araujo et al. 1997; Menezes & Araujo
2005; Silva & Britzes 2005; Bastos 1996; Magnago et al. 2007). Embora estes
autores tenham delimitado as formagdes com base na localizagdo em relacido aos
cordbes e intercordbes arenosos, e da sazonalidade de afloramento do lencol
freatico nas caracterizacdes fitofisiondmicas, estas variaveis ambientais ndo foram
abordadas de maneira quantitativa. Desta maneira, ainda faltam dados consistentes

sobre as influéncias pedoldgicas na delimitagado das formag¢des de Restinga.
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Alguns trabalhos trazem alguma informac&o sobre os fatores edaficos como
determinantes nas formag¢des de Restinga. Fabris (1995) relacionou mudangas
fisionbmicas em uma floresta ndo inundavel em Setiba/ES com as variagoes
edaficas. Sztutman & Rodrigues (2002) relacionaram as variagdes estruturais em
fisionomias florestais de planicie costeira em trés diferentes niveis de inundagdes e
trés diferentes tipos de solos em Pariquera-Agu/SP. Costa et al. (2003) estudou a
variagcbes floristicas e estruturais em formacbes vegetais sobre turfeiras com
diferentes niveis de inundagbées em Domingos Petrolini/RS. Britez (2005)
apresentou resultados sobre relagbes hidrolégicas e pedoldgicas na determinacéo
de formacgdbes florestais na llha do Mel/PR. Guedes et al. (2006) relacionou as
variagbes edaficas com a composicao floristica de dois trechos distintos de florestas
de Restinga em Bertioga/SP. Contribuindo a estes conhecimentos estdo os
trabalhos de Lourengo-Junior et al. (2007%) e (2007°), que indicam a disponibilidades
de nutrientes e salinidade como fator de distribuicdo de trés espécies de Restinga
em Setiba/ES.

O conhecimento sobre as influéncias pedoldgicas e do lencol freatico como
fatores determinantes ou condicionantes em formagdes de Restinga ainda é
incipiente. Desta maneira, o presente estudo tem como objetivo analisar a variagao
fisionbmica em um continuum de quatro formagdes florestais de Restinga no Parque
Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha, Espirito Santo, em relacdo aos

gradientes de inundacgéo e das caracteristicas quimicas e fisicas do solo.

2. MATERIAL E METODOS

2. 1. Area de estudo

O Parque Natural Municipal de Jacarenema (PNMJ) possui uma area de 307
hectares (IPEMA 2005), estando localizado no entorno das coordenadas 20°26°25”S
e 40°18’45”W, no distrito da Barra do Jucu, no municipio de Vila Velha, Estado do
Espirito Santo. (Figura 1). O Rio Jucu nasce da junc&o do Brago Sul e Brago Norte
do Rio Jucu, a 40 km de sua foz. A bacia do Rio Jucu possui uma superficie de
2032 km?, com cotas altimétricas variando entre 0 a 1800 m e perimetro de 340 km.
Os trechos florestais estudados apresentam-se de forma continua, estando situados
na margem esquerda do Rio Jucu, localizados em gradiente de intercorddo (onde

esta localizado o Rio Jucu) para o corddo arenoso mais interno ao continente.
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Figura 1 — Localizagao do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha/ES.

Em detalhe a localizagao das areas florestais estudadas.
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Segundo dados do INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa Assisténcia
Técnica e Extensao Rural) obtidos na estagao meteorolégica do INMET/Vitéria-ES,
localizada a aproximadamente 20 km da area de estudo, o clima da regidao é
classificado, segundo Koppen, como tipo Aw tropical, com verbes quentes e

chuvosos e invernos frios e secos (Figura 2).
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Figura 2 — Diagrama ombrotérmico da cidade de Vitéria, Espirito Santo. Fonte:
INCAPER — Dezembro de 2008.

2. 2. Delimitagéo e descrigéo fitofisionGmica

O reconhecimento e delimitagdo das unidades vegetacionais em campo
seguiu os critérios fisiondmicos, ecologicos e aspectos floristicos apresentados
pelas diferentes formagdes, bem como aspectos topograficos, que foram realizados
com auxilio de um altimetro barométrico, sendo as medias feitas nos vértices e no
centro de cada diagrama de perfil desenhado. As terminologias adotadas para
classificagao das fitofisionomias florestais de Restinga foram adaptadas de Pereira
(2003), sendo reconhecidas as seguintes formacgdes: Florestal inundada, Florestal
inundavel, Florestal ndo inundavel de transicao e Florestal ndo inundavel.

Os perfis ilustrativos das formagdes foram confeccionados a partir das
recomendacgdes proposta por Melo (2002). Estes tiveram dimensdes de 50 m de
comprimento por 3 m de profundidade, sendo desenhados todos os individuos com

circunferéncia =2 5 cm a um 1,30 cm do solo (CAP).
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Foi feita uma descricdo da vegetacdo destacando caracteristicas estruturais
como altura e medida dos individuos levantados no perfil. Também foram

destacadas as espécies mais abundantes em cada formacao florestal.

2. 3. Andlise pedoldgica

Foram abertos quatro perfis representativos com aproximadamente 2 m de
profundidade por 1,5 m de largura, sendo selecionadas as areas core de cada
fisionomia estudada para esta anadlise. As classes de solo e drenagem de cada
fisionomia foram classificadas de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagao
dos Solos (EMBRAPA, 2006). Para analise quimica e textural do solo, foram
coletadas amostras em cada horizonte do perfil. Para todas as amostras foram
obtidas a cor e as propriedades morfolégicas segundo Lemos & Santo (1996). Para
a interpretacdo dos resultados da analise quimica de rotina, foi utilizada as
recomendacgdes de Alvarez et al. (1999).

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas com malha de 2
mm de didmetro para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA). As amostras de
TFSA foram analisadas no Laboratério de Andlise de Rotina de Solos no

Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

2. 4. Analise da flutuacdo do lencol freético

Foram instalados nas mesmas areas onde foram abertos os perfis de solo,
quatro piezdbmetros com profundidade de 2 m, um em cada fitofisionomia. A
verificagcdo da profundidade da agua subterrénea foi feita através de uma régua
graduada, medindo-se desde a superficie do solo até a lamina d’agua.

As medidas do lencol foram realizadas em meados de cada més durante todo
o ano de 2008. Também foi feita uma medicdo durante um dia com ampla variagcéo
de maré (maré sizigia), para verificagdo de uma possivel influéncia das flutuagbes
da maré na area de estudo, ja que esta se encontra relativamente proxima a foz do
Rio Jucu, onde também s&o encontrados trechos de bosques de Manguezais. Esta
medicao foi feita por um periodo de oitos horas, sendo que os dados eram extraidos

a cada hora.
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Foi realizado um teste de correlagdo de Pearson “r” para verificar a influéncia

da pluviosidade na flutuacao do lencol freatico das florestas analisadas.

3. RESULTADOS

Foram identificadas quatro classes de solos distintas sob as quatro
fisionomias estudadas, sendo todos distréficos. Seguindo o gradiente dos trechos
topograficamente mais baixos e com afloramento do lencol freatico durante todo o
ano (intercorddes arenosos), tém-se os Organossolos Tiomorficos Sapricos
Solddicos muito mal drenados, presentes sob a Floresta Inundada, tendo influéncia
fluvio-marinha. Estando em relevo pouco mais elevado que a formacao anterior esta
a Floresta Inundavel, com afloramento peridédico do lengol freatico, onde foram
encontrados Gleissolos Tiomoérficos Humicos Sodicos mal drenados, também sob
influéncia fluvio-marinha. A classe seguinte é o Espodossolo Humiluvico
Hidromorfico Durico, que se apresenta moderadamente a imperfeitamente drenada,
sem afloramento do lengol em nenhuma época do ano, onde este é encontrado,
porém, relativamente préoximo da superficie (média de 1,2 m/ano), o que permitiu
classificar esta fisionomia como Floresta Nao Inundavel de Transicdo, por estar
localizado nas bordas do corddo arenoso. Nos trechos mais elevados e planos do
corddo arenoso, ocorre o Neossolo Quartzarénico Ortico Espodico excessivamente
drenado, com lencol freatico bem mais profundo, atingindo o maximo de -3 m a
partir da superficie, sendo classificado como Floresta Nao Inundavel.

A presenca de Espodossolos nas bordas do corddo e Neossolos
Quartzarénicos espddicos no topo, indica que a matéria organica migra por solugdes
acidas percolantes, tanto verticalmente quanto lateralmente, concentrado as
formacdes de horizontes espddicos mais nas bordas que no topo do cordao arenoso
(Figura 3).
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Figura 3 — Perfil esquematico em posi¢gédo perpendicular a margem do Rio Jucu, e
suas relagcdes pedoldgicas existentes nas fisionomias florestais no Parque Natural
Municipal de Jacarenema, Vila velha, ES.

3. 1. Floresta Inundada - Organossolos Tiomaorficos Sapricos solédicos

Esta fisionomia apresenta espécies arboreas que variam de 5 a 10 m de
altura, sendo representada principalmente por individuos entre 2 e 3,5 m de altura
(Figura 4). Entre as espécies arboreas que caracterizam o dossel desta fisionomia
estdo Qualea cryptantha (Spreng.) Warm., Inga laurina Willd., Calophyllum
brasiliense Cambess. e Eugenia sp. nova. Nesta formagdo destaca-se a alta
predominancia fitofisiondmica, tanto nos estratos superiores, quanto no sub-bosque,
de Bactris setosa, sendo por isso, uma espécie chave na determinagdo desta
fisionomia. Além desta espécie, Alchornea triplinervia (Spreng.) Muall. Arg., Sapium
glandulatum (Vell.) Pax e Tibouchina trichopoda (DC.) Baill. também apresentam
relativa importadncia na fitofisionomia. Este trecho nao apresenta um estrato
herbaceo desenvolvido, sendo representado principalmente por Acrostichum
danaeifolium Langsd. & Fisch., Blechnum serrulatum Rich. e Scleria latifolia Sw, que
aparecem geralmente de maneira espagada.

A analise fisica do solo mostrou uma classe textural Franco-Argilo-Arenosa
em toda a profundidade do perfil (Tabela 1). As maiores porcentagens de Areia
Grossa e Argila foram encontradas em H1, ao passo que Areia Fina apresentou
maiores valores em H2. Este horizonte apresentou caracteristicas intermediarias
entre Hc e H1, no tange a porcentagem de Areia Grossa, Silte e Argila. A

quantidade de Silte apresentou acréscimos que acordo com a profundidade do
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perfil. A cor do solo umido ndo apresentou variacbes na analise, mantendo-se em
7,5YR2,5/1, ao passo que seco, o0 solo apresentou pequenas variagoes.

A partir das analises quimicas pdde-se constatar que os solos sob Floresta
Inundada sdo extremamente acidos e ricos em matéria organica em toda a
profundidade do perfil, sendo que no horizonte H2 os valores de pH foram ainda
mais baixos (Tabela 2). Os valores de fosforo disponivel aumentaram com a
profundidade do perfil. Os teores médios de P encontrados nesta fisionomia sao
menores que aqueles apresentados nas demais formagdes. Os teores de aluminio
(AI’*) apresentaram-se com concentragdes médias nos horizontes H1 e Hc, estando
com teores muito elevados em H2, indicando formas de aluminio ligados a matéria

organica.

50m

Figura 4 — Diagrama de perfil de 50x3m na Floresta Inundada do Parque Natural
Municipal de Jacarenema, Vila Velha, ES.

Inga laurina Willd. Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg

Bactris setosa Mart. Tabebuia cassinoides (Lam.) DC.

Tibouchina trichopoda (DC.) Baill.

© |® N o

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. Eugenia sp. nova

1
2
3. Qualea cryptantha (Spreng.) Warm.
4
5

Calophyllum brasiliense Cambess.

Os valores de sodio (Na) se mostraram muito elevados nesta fisionomia,
demonstrando o maior valor médio encontrado para este nutriente (1.73 cmolc/kg™)
entre as formacgdes estudadas. Os teores deste nutriente variaram em funcéo da
profundidade do perfil, mostrando teores mais elevados em Hc, estando seguido de
H1 e H2. Estes resultados também foram expressos pelo indice de saturagao de

sodio (ISNa). J& o Calcio (Ca**) apresentou os valores mais elevados em H1 e H2,
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chegando a valores médios em Hc, demonstrando um resultado contrario ao sédio.
Esta condicao indica a ocorréncia de ciclagem de nutrientes na superficie do solo.
Os teores de matéria organica (MO) apresentaram-se elevados em toda a
profundidade do perfil. A MO apresentou os maiores valores em Hc, estando
seguido de H1 e H2, corroborando com a distribuicdo apresentada pelo sédio. A
capacidade de troca catidnica (CTC) apresentou-se elevada em toda a profundidade

do perfil.
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Tabela 1 — Dados fisicos e texturais do perfil analisado sob Floresta Inundada do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila

Velha.

Areia Grossa Areia Fina Silte
Horizonte/cm Classe textural Umido
dag/kg
H1=0-40 53 9 Franco-Argilo-Arenosa 7,5YR2,5/1 7,5YR2,5/1
H2=40-60 44 13 Franco-Argilo-Arenosa 7,5YR2,5/1
Hc=60-100+ 48 18 Franco-Argilo-Arenosa 7,5YR2,5/1

Tabela 2 — Dados quimicos do perfil de solo analisado sob Floresta Inundada do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila

Velha, ES.
pH P K Na ca” Mg* MO

Horizonte/cm

H20 KCL mg/dm®  cmolc/kg™ cmolc/dm? dag/Kg
H1=0-40 4,18 3,84 2,3 0.03 1.51 2554 0,69 27,77 28,44 40,94
H2=40-60 3,23 3,00 2,2 0.01 0.38 14,68 0,88 15,95 21,25 15,99
Hc=60-100+ 4,03 3,32 11,1 018 3.30 | 2,18 1,69 54,38
Médias 3.81 3.39 5.2 0.07 1.73 14.13 1.09 37.1
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3. 2. Floresta Inundavel - Gleissolos Tiomorficos Hiumicos sodicos

Esta fitofisionomia é representada por individuos arbéreos de maior altura, 8
a 14 m, podendo chegar a 16 m (Figura 5). A Floresta Inundavel apresenta um
estrato médio (sub-bosque) bem definido, com individuos entre 2 e 4 m. Entre as
espécies arboreas mais caracteristicas desta formacao estdo Symphonia globulifera
L. f., Tapirira guianensis Aubl., Nectandra oppositifolia Nees, Sloanea guianensis
(Aubl.) Benth. e Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg.. Nesta formagao, assim
como na Floresta Inundada, destaca-se Bactris setosa demonstrando também uma
alta predominancia fitofisiondmica e expressiva densidade de individuos, mas nesta
formagao esta espécie apresenta-se exclusiva do sub-bosque, juntamente com
Geonoma schottiana que também se destaca quanto a estes parametros. Além
destas espécies, podem ser encontradas como caracteristicas do sub-bosque
Myrcia racemosa (O. Berg) Kiaersk., Cyathea phalerata Mart., Alibertia myrcifolia K.
Schum.e Tovomita brasiliensis (Mart.) Walp.. Ao contrario da Floresta Inundada o
estrato herbaceo €& bem desenvolvido, estando representado por Blechnum
serrulatum Rich, Pseudananas sagenarius (Arruda) Camargo e Calathea sp., com
destaque para expressivos adensamentos de Scleria latifolia Sw.
18
16 —

14
12

50m

Figura 5 — Diagrama de perfil de 50x3m na Floresta Inundavel do Parque Natural
Municipal de Jacarenema, Vila Velha, ES.

1. Cyathea phalerata Mart. 7. Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand

2.  Symphonia globulifera L. f. 8. Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng

3. Geonoma schottiana Mart. 9. Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.

4. Dendropanax selloi Marchand 10. Tapirira guianensis Aubl.

5. Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. 11.  Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
6. Bactris setosa Mart. 12.  Nectandra oppositifolia Nees
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A andlise fisica do solo indicou a classe textural Franco-Argilo-Arenosa para
os horizontes H1 e H2, com horizonte Bh classificado como Areia, apresentando
maiores porcentagens de Areia grossa (Tabela 3). As maiores porcentagens de
Argila foram encontradas em H2 e H1. As porcentagens de Silte e Argila nao
mostraram variagdes representativas no perfil. A cor do solo umido, 7,5YR2,5/1, ndo
apresentou variagdes o longo do perfil, corroborando com a coloragédo encontrada
na Floresta Inundada. O solo seco apresentou variagcdo na coloracdo apenas em
H2.

As analises quimicas revelaram que os solos sob Floresta Inundavel séo
extremamente acidos em todo o perfil, apresentando média ainda mais baixa de pH
que o encontrado para a Floresta Inundada (Tabela 4). Este solo demonstrou pouca
variacdo do pH em fungédo da profundidade. Nesta fisionomia os valores de fosforo
disponivel mostraram tendéncia a redugcdo com a profundidade, passando de
valores considerados médios no horizonte H1, para valores muito baixos em H2 e
baixos em Bh. Os teores de aluminio (A**) mostraram concentragdes elevadas em
toda a profundidade do perfil, sendo registrado um aumento nos valores em fungéo
da profundidade.

Os valores de sédio (Na) se mostraram muito elevados nos horizontes H1 e
H2, tendo uma expressiva diminuicdo em Bh, o que é atipico. Devido aos altos
teores de sbdio nos dois primeiros horizontes, com valor médio a elevado (0.910
cmolc/kg™). O comportamento do sédio neste perfil, também se apresentou diferente
do encontrado a Floresta Inundada. Na presente fitocenose, este nutriente obteve
maiores concentragao em H2, seguido de H1, com menores valores em Bh. Estes
resultados também foram expressos pelo indice de saturagdo de soédio (ISNa). O
Calcio (Ca**) também apresentou resultados contrarios aos encontrados no primeiro
perfil, sendo mais elevados em H2, seguido de H1, e menor valor em Bh. As
concentracdes de Calcio foram médias em H1 e H2 e baixas em Bh.

Os teores de matéria organica (MO) apresentaram-se elevados em toda a
profundidade do perfil. A MO apresentou os maiores valores em H2 e H1,
diminuindo expressivamente em Bh. A capacidade de troca catibnica (CTC)

apresentou-se elevada em todos os horizontes estudados.

21



Tabela 3 — Dados da analise fisica e textural do perfil analisado sob Floresta Inundavel do Parque Natural Municipal de
Jacarenema, Vila Velha, ES.

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila )
Horizonte/cm Classe textural Seco Umido
dag/kg
H1=0-20 68 5 3 24 Franco-Argilo-Arenosa 7,5YR3/1 7,5YR2,5/1
H2=20-/3540 59 8 4 29 Franco-Argilo-Arenosa 7,5YR2,5/1 7,5YR2,5/1
Bh=35/40-60 82 8 3 7 Areia 7,5YR3/1 7,5YR2,5/1

Tabela 4 — Dados quimicos do perfil analisado sob Floresta Inundavel do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha,

ES.
pH P K Na Ca* Mg® AP**  H+Al SB (t) (T) Y m ISNa MO

Horizonte/cm

H20 KCL mg/dm®  cmolc/kg™ cmolc/dm? % dag/Kg
H1=0-20 3.26 3 12.5 0.300 1.117 | 1.65 0.82 2.6 31.5 3.89 6.49 35.39 11 40.1 17.2 31.99
H2=20-35/40 3.46 3 4.4 0.069 1.406 | 2.03 0.56 3.08 38 4.07 715 42.07 9.7 43.1 19.66 | 36.46
Bh=35/40-60 3.69 3 104 0.008 0.208 | 0.46 0.09 3.47 40.4 0.77 424 4117 1.9 81.8 4.9 8
Médias 3.5 3 9.1 0.126 0.910 14 0.5 3.1 36.6 29 6 39.5 7.5 55 13.9 25.5
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3. 3. Floresta Nao Inundavel de Transicdo- Espodossolos Humillvicos

Hidromorficos duricos

Esta fitofisionomia esta localizada na zona de transicdo dos ambientes
saturados hidricamente, para aqueles sem influéncia do lencgol freatico. Esta
formacédo é representada por espécies arboreas entre 8 a 14 m de altura, onde
algumas podem atingir até os 18 m. Essa floresta apresentou maior
heterogeneidade de espécies, sendo composta tanto por espécies caracteristicas
das areas alagadas quanto das areas livres de inundagdo (Figura 6). Entre as
espécies arbdreas mais caracteristicas desta formacao estdo Tapirira guianensis
Aubl., Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, Cupania emarginata Cambess.,
Matayba guianensis Aubl., Annona acutiflora Mart.,, Casearia commersoniana
Cambess. O estrato médio (sub-bosque) é bem definido nesta formagao, sendo
representado por individuos arbustivos entre 2 e 4 m de altura. Entre as espécies
caracteristicas do sub-bosque estdo Annona acutiflora Mart., Jacaranda puberula
Cham. e Bactris vulgaris Barb. Rodr. O estrato herbaceo € bem desenvolvido,
estando representado por Pseudananas sagenarius (Arruda) Camargo,
Dichorisandra thrysiflora Mikan. e Calathea sp. Entre as espécies que caracterizam
esta formagdo como um ambiente ecotonal estdo Symphonia globulifera L. f.,
Bactris setosa Mart., Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. e Myrcia brasiliensis
Kiaersk.

A analise fisica do solo indicou a classe textural de Areia até o horizonte Bh,
passando para Areia-Franca em B5, que apresentou carater durico, sendo
classificado como Duripa (Tabela 5). As maiores porcentagens de Argila sao
encontradas em Bh e B5. As porcentagens de Silte e Areia Fina n&o mostraram
variagbes representativas no perfil. A cor do solo umido e seco apresentou
variagdes na analise em funcao da profundidade do perfil.

Os solos do perfil demonstraram um carater fortemente acido do horizonte A
até Ebh, sendo extremamente acido nos demais (Tabela 6). As maiores
concentragbes de fosforo foram encontradas em Ebh e Bh, indicando que os
horizontes espddicos sdo mais antigos, pois ja houve mobilizagdo e concentragao
de fosforo em profundidade. Os teores de P encontrados no perfil foram os maiores
entre as formacgdes estudadas, estando os maiores valores em Ebh e Bh. Os teores

de aluminio (Al**) apresentaram-se baixos em A, E1 e Ebh e médios em H2. J& nos
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horizontes mais profundos (Bh e BS), as concentragdes de aluminio foram elevadas,

indicando formas ligadas a matéria organica.
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Figura 6 — Diagrama de perfil de 50x3m na Floresta Nao Inundavel de Transicdo do
Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha, ES.

1 Myrcia brasiliensis Kiaersk. 11 Dendropanax selloi Marchand
2 Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 12 Rauvolfia mattfeldiana Markgr.
3 Pera glabrata Baill. 13 Annona acutiflora Mart.
4 Chamaecrista ensiformis (Vell.) H.S. Irwin & Barneby 14 Kielmeyera albopunctata Saddi
5 Maytenus obtusifolia Mart. 15 Symphonia globulifera L. f.
6 Tapirira guianensis Aubl. 16 Bactris vulgaris Barb. Rodr.
7 Bactris setosa Mart. 17 Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng
8 Andira fraxinifolia Benth. 18 Tapirira guianensis Aubl.
9 Cupania emarginata Cambess. 19 Matayba guianensis Aubl.
10 Jacaranda puberula Cham. 20 Nectandra psammophila Nees & Mart.

Os teores de sodio (Na) apresentaram-se expressivamente mais baixos do

que aqueles encontrados nas Florestas Inundada e Inundavel. As maiores

concentragcdes de Na e ISNa ocorreram em Bh, sendo que este horizonte encontra-

se sob influéncia direta do lengol nas épocas chuvosas do ano. A Lixiviagdo deve

ser bem mais intensa, evitando a concentracao de sédio no solo.

Os teores de matéria organica (MO) apresentaram-se altos em A, tendo uma

expressiva diminuicdo em E, H2 e Ebh, onde os dois primeiros apresentam

concentragbes médias, ao passo que o ultimo, possui baixa concentragdo. Ja os

horizontes Bh e BS possuem altas concentracbées de MO. Esta condi¢ao indica a

iluviagdo dos horizontes superficiais e posterior concentracdo em profundidade,

associados a maiores valores de capacidade de troca catibnica (CTC). A CTC
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meédia desta formacado apresenta-se mais baixa que o0 encontrado para as

formacdes inundadas e inundaveis.
3. 4. Floresta N&o Inundavel - Neossolos Quartzarénicos Orticos espodicos

Esta formacao é representada por espécies arbdreas que estdo entre 6 a 8 m
de altura, com algumas que alcangam 11 m (Figura 7). Assim como encontrado para
a Floresta Nao Inundavel de Transi¢cdo, esta fisionomia € caracterizada por um
numero maior de espécies que as Florestas que sofrem inundagdes. Entre as
espécies arbdéreas mais caracteristicas desta formagao estdo Protium heptaphyllum
(Aubl.) Marchand, Eugenia rostrata O.Berg, Psidium cattleyanum Sabine, Pera
glabrata Baill., Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk., Pouteria coelomatica Rizzini e
Chamaecrista ensiformis (Vell.) H. S. Irwin & Barneby. O estrato médio (sub-bosque)
apresenta-se bem definido nesta formacao, estando representado por individuos
arbustivos entre 2 e 3 m de altura. Entre as espécies caracteristicas do sub-bosque
estdo Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev, Plinia rivularis (Cambess.) A.D.Rotman,
Maytenus obtusifolia Mart.,, Brasilopuntia brasiliensis (Willd.) A. Berger,
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. O estrato herbaceo é bem
desenvolvido, sendo este representado por Pseudananas sagenarius (Arruda)
Camargo, Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker e Cryptanthus maritimus L.B.Sm.

A analise fisica do solo indicou uma predominancia, em toda a profundidade
do perfil, da classe textural Areia (Tabela 7). Assim como o encontrado para
Floresta Nao Inundavel de Transi¢do, o solo possui baixa porcentagem de Argila e
Silte, diminuido seus teores em fungao da profundidade do perfil. As cores do solo
umido e seco nao apresentaram variagdes representativas no do perfil.

Os solos da Floresta Nao Inundavel sao fortemente acidos em praticamente
toda a profundidade do perfil, sendo moderadamente acido em C2 (Tabela 8). Nesta
fisionomia, os valores de fésforo disponivel demonstraram uma tendéncia a
diminuicdo com a profundidade do perfil. As concentragdes de P em todos os
horizontes foram consideradas baixas, nesta formac&o. Os teores de aluminio (A**)
apresentaram-se com baixas concentragdes nos trés primeiros horizontes, estando

com concentragdes mais baixas em Ch, C1 e C2.
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Tabela 5 — Dados fisicos e texturais do perfil analisado sob Floresta Nao Inundavel de Transicdo do Parque Natural Municipal de
Jacarenema, Vila Velha, ES.

Horizonte/cm Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classe textural Seco Umido
dag/kg
A=0-3 90 4 2 4 Areia 10YR7/2 10YR6/2
E1=3-15 88 7 2 3 Areia 10YR6/1 10YR4/1
H2=15-50 90 6 1 3 Areia 10YR6/2 7,5YR4/1
Ebh=50-80 89 7 1 3 Areia 10YR5/1 10YR4/1
Bh=80/100-100/115 84 8 1 7 Areia 10YR5/2 10YR3/2
BS=85/115-120+ 83 6 0 11 Areia-Franca 7,5YR5/1 5YR3/4

Tabela 6 — Dados quimicos do perfil analisado sob Floresta Nao Inundavel de Transigdo do Parque Natural Municipal de
Jacarenema, Vila Velha, ES.

Corizontelem pH P K Na ca* Mg® AP H+Al SB (t) (T Y, m ISNa MO
H20 KCL mg/dm®  cmolc/kg™ cmolc/dm? % dag/Kg
A=0-3 462 359 124 | 0154 0120 | 217 064 019 65 308 327 958 | 322 58 367 | 499
E1=3-15 455 328 6.1 0.049 0076 | 073 02 048 65 006 154 756 | 14 312 494 | 256
H2=15-50 467 317 54 | 0036 0032| 035 006 087 78 048 135 828 | 58 644 228 | 205
Ebh=50-80 492 382 | 255 |0.036 0094 | 075 021 019 48 009 128 589 | 185 148 7.34 | 154
Bh=80/100-100/115 | 3.87 3.28 46 0090 0278 | 058 0.15 318 259 11 428 27 41 743 649 | 7.04
B5=85/115-120+ 413 3.76 8.8 | 0.005 0.076 | 0.27 0 28 324 036 0016 3276 | 11 886 241 | 576

Média 446 348 17.37 0.062 0.113 0.81 0.21 129 1398 086 1.96 1518 12.62 46.52 4.52 3.99
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Figura 7 — Diagrama de perfil de 50x3m na Floresta Nao Inundavel do Parque
Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha, ES.

1 Buchenavia capitata (Vahl) Eichler 13 Jacaranda puberula Cham.
2 Pera glabrata Baill. 14 Brasilopuntia brasiliensis (Willd.) A. Berger
3 Campomanesia guazumifolia (Cam.) O. Berg 15 Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
4  Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 16 Plinia rivularis (Cambess.) A.D.Rotman
5 Eugenia rostrata O.Berg 17 Chamaecrista ensiformis (Vell.) H.S. Irwin & Barneby
6 Maytenus obtusifolia Mart. 18 Aspidosperma parvifolium A. DC.
7 Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev 19 Pouteria coelomatica Rizzini
8 Cupania emarginata Cambess. 20 Psidium cattleyanum Sabine
9 Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 21 Trichilia casaretti C. DC.
10 Xylopia laevigata R.E. Fr. 22 Ocotea glauca (Nees) Mez
11 Matayba guianensis Aubl. 23 Kielmeyera albopunctata Saddi
12 Ocotea lobbii (Meisn.) Rohwer 24 Gomidesia martiana O. Berg

Os teores de sodio (Na) nesta formagao apresentaram-se expressivamente
mais baixos do que aqueles encontrados nas demais formacgdes. O sddio
apresentou maiores concentragdes no horizonte A, decrescendo gradualmente em
funcao da profundidade.

Os teores de matéria organica (MO) apresentaram-se bons em A,
decrescendo progressivamente para teores médios em E e Ehc, teores baixos em
Ch e muito baixos em C1 e C2. Os valores de CTC se distribuiram da mesma forma

que MO, demonstrando uma relacao positiva entre estes.
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Tabela 7 — Dados da andlise fisica e textural do perfil analisado sob Floresta Nao Inundavel do Parque Natural Municipal de

Jacarenema, Vila Velha, ES.

Horizonte/cm Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classe textural Seco Umido
dag/kg

A=0-5 90 3 1 6 Areia 7,5YR6/2 7,5YR4/1
E=5-15 92 4 0 4 Areia 7,5YR6/2 7,5YR4/2
Ehc=15-40 91 5 1 4 Areia 7,5YR6/2 7,5YR4/M
Ch=40-80 92 6 0 2 Areia 7,5YR5/1 7,5YR4/1
C1=80-110 91 8 0 1 Areia 7,5YR6/1 7,5YR6/2
C2=110-140 93 6 0 1 Areia 7,5YR7/1 7,5YR6/2

Tabela 8 — Dados da analise quimica do perfil sob Floresta Nao Inundavel do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila

Velha, ES.

pH P K Na Ca®* Mg® AP  H+Al  SB (t) (T \Y m ISNa MO
Horizonte/cm

H20 KCL mg/dm®  cmolc/kg™ cmolc/dm?® % dag/Kg

A=0-5 4.35 3.32 8.6 0.092 0.089 3.19 0.87 0.29 11.1 4.24 453 1534 | 27.6 6.4 1.97 5.6
E=5-15 431  3.06 3.8 0.038 0.046 111 027 0.39 4.9 147 186 6.37 | 23.1 21 2.45 2.88
Ehc=15-40 4.29 3 265 | 0.017 0.030 076 012 044 585 092 135 677 | 1355 3215 225 2.43
Ch=40-80 4.82 3.23 14 0.003 0.010 0.83 0.06 0.19 4.1 0.9 1.09 5 18 17.4 0.96 1.02
C1=80-110 523  3.66 1.5 0.013 0.010 0.2 0 0.19 1.1 022 041 132 | 167 463 255 0.13
C2=110-140 5.65 4.06 1 0.003 0.002 0.09 0 0.19 1.7 0.09 0.28 1.79 5 67.9 0.62 0.13
Média 478  3.39 316  0.028 0.031 1.03 022 028 479 131 159 6.1 1733 318 1.8 2.03
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3. 5. Variacdes hidroldgicas nas formacdes

As quatro formacgdes analisadas apresentaram diferengcas em relagéo a altura
do lencol freatico (Figura 8). A Floresta Inundada permaneceu com nivel do lencgol
freatico acima da superficie em 87,5% do periodo analisado, estando com 0,05 m e
0,15 abaixo da superficie apenas nos meses de agosto e setembro,
respectivamente, sendo estes meses os que apresentaram menor pluviosidade
meédia. Ja a Floresta Inundavel esteve 67,5% do ano com lengol abaixo da
superficie, sendo que nos meses de margo, abril € maio o lencol permaneceu acima
da superficie. Na Floresta Nao Inundavel de Transi¢cao o lencol freatico ficou abaixo
de 1 metro de profundidade durante todo o periodo analisado. A profundidade do
lengol da Floresta Nao Inundavel se manteve abaixo dos -3,7 m de altura,
apresentando pouca ou nenhuma influéncia na superficie.

A flutuagao do lencol freatico variou em reposta a pluviosidade, apresentando
valores de correlagbes positivas e significativas (Tabela 9). Nao foi registrada

nenhuma variagao na flutuacao do lengol em fungcéo da amplitude de maré.
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Figura 8 — Flutuacao do lencol freatico em quatro formacdes florestais estudadas do
Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha, ES. FIN=Floresta Inundada;
FIV=Floresta Inundavel, FNT=Floresta Nao Inundavel de Transicdo; FNI=Floresta

Nao Inundavel.
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Tabela 9 — Correlagao entre a pluviosidade e flutuacao do lencol freatico nas quatro
formagdes florestais estudadas no PNMJ, Vila Velha, Espirito Santo. FIN=Floresta
Inundada; FIV=Floresta Inundavel, FNT=Floresta Nao Inundavel de Transigao;
FNI=Floresta Nao Inundavel.

Formacgao Pearson "r' P

FIN 0.669 0.017
FIV 0.773 0.003
FNT 0.642 0.024
FNI 0.689 0.013

3. 6. Gradiente pedoldgico e vegetacional

As florestas inundaveis e inundadas apresentaram os solos dos perfis com
predominédncia de textura Franco-Argilo-Arenosa, onde foram encontradas as
maiores porcentagens de Silte e Argila. Ja as florestas ndo inundaveis sao
predominantemente arenosas e com baixas porcentagens de Silte e Argila.
Corroborando com os resultados texturais apresentados, a soma de bases (SB)
obteve maior média na Floresta Inundada, onde foram também encontradas as
maiores fracdes de Silte e Argila, seguida da Floresta Inundavel, Nao Inundavel de
Transicdo e Nao Inundavel (Figura 9).

As concentragdes de Mg, Na e Ca, com excecéo do potassio, foram maiores
nas Florestas Inundada e Inundavel, decrescendo gradualmente para as demais

formagdes (Figura 10).
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Figura 9 — Médias das porcentagens de Silte e Argila (coluna da direita expressa em
porcentagem) e Soma de Bases (SB — coluna da esquerda expressa em cmol/dm?®)
em quatro formacdes estudadas no Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila
Velha, ES. FIN=Floresta Inundada; FIV=Floresta Inundavel; FNT=Floresta N&o
Inundavel de Transicdo; FNI=Floresta Nao Inundavel.
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Figura 10 — Teores médios de magnésio (Mg), potassio (K), sodio (Na) e Calcio em
quatro formagdes estudadas no Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila
Velha/ES. FIN=Floresta Inundada; FIV=Floresta Inundavel, FNT=Floresta N&o
Inundavel de Transicdo; FNI=Floresta Nao Inundavel.

Os teores de matéria organica demonstraram relagdo com a capacidade de
troca catidnica, sendo os valores mais elevados na Floresta Inundada, decrescendo
de forma gradual ao longo do gradiente (Figura 11), indicando que nao ha muita
contribuicdo da fragdo mineral (argila) na CTC, como ja era esperado para solos
arenosos.

Os teores de aluminio acompanharam a acidez extrema dos solos,
excetuando o caso da Floresta Nao Inundavel, que mostrou valores mais baixos
(Figura 12). Esta € umas das condicbes que provavelmente contribuirdo para

substituicdo de espécies existente no gradiente analisado.
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Figura 11 — Relagao dos teores médios de Matéria Organica (MO - coluna da direita)
e Capacidade de Troca Catibnica (CTC (T) - coluna da esquerda) em quatro
formacodes estudadas no Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha/ES.
FIN=Floresta Inundada; FIV=Floresta Inundavel; FNT=Floresta N&o Inundavel de
Transicao; FNI=Floresta Nao Inundavel.
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Figura 12 — Relacdo dos teores médios de Aluminio trocavel e acidez em quatro
formagdes estudadas no Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha/ES.

O gradiente pedoldgico e hidrolégico refletiu nos aspectos fitofisiondmicos
das formagdes estudadas. A Floresta Inundada foi a que apresentou menor porte e
menor heterogeneidade na composi¢cao de espécies, indicando que provavelmente
a elevada altura do lencol freatico, associado as elevadas concentragdes de sais,
aluminio e acidez representam os fatores mais limitantes para o estabelecimento de

fisionomias florestais e espécies vegetais.
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4. DISCUSSAO

As maiores proporgcdes de Silte e Argila das areas de intercodao (Florestas
inundaveis e inundadas) para areas sobre os corddes arenosos (Florestas nao
inundaveis) foi reportada por Martin et al. (1997), que mencionam a predominancia
de solos mais silticos e/ou areno-argilosos para as areas de intercorddes, e solos
mais arenosos para os corddes. Tais diferencas refletem o regime diferencial de
deposicao de sedimentos, com aguas mais calmas depositando areia e silte, além
de matéria organica nos espacos intercorddes. IBGE (1983) indica que os
Gleissolos e Organossolos sob formagdes florestais de varzeas de planicies
quaternarias do Espirito Santo e Rio de Janeiro, apresentam textura argilosa a muito
argilosa, respectivamente. Entretanto, boa parte das argilas encontradas em solos
de Restinga pode na verdade, estar representada por particulas mais finas de
matéria organica, como reportado por Britez (2005).

A maior predominancia de areia em outras Florestas Nao Inundaveis de
Restinga também foi constata por Fabris (1995), Guedes et al. (2006) e Britez
(2005). Gomes et al. (2007) na Restinga da llha do Cardoso encontraram a
predominancia de areia para areas de Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos,
com areia franca em profundidade, seguindo a tendéncia encontrada no
Espodossolo sob a Floresta Nao Inundavel de Transicdo no presente estudo. Essa
parece ser uma tendéncia geral para os solos de florestas n&o inundaveis de
Restinga, sendo formado pela deposicdo de sedimentos predominantemente
arenosos quartzosos, pobres e lixiviados.

A predominancia de areia nos solos de fisionomias Florestais Nao Inundaveis
confere uma permeabilidade elevada, com acentuada perda de nutrientes por
lixiviacdo (Britez et al. 1997; Bigarella 2001; Britez 2005). Ja para as classes
texturais Franco-Argilo-Arenosa encontradas para as Florestas Inundadas e
Inundaveis, a lixiviagdo nao deve ser tao intensa, promovendo maior retengao de
nutrientes nestas areas, condigdo similar a reportada por Guedes et al. (2006) para
um trecho de Floresta Inundavel em Bertioga/SP.

Guedes et al. (2006) reportam que os solos em areas de florestas inundaveis
em Bertioga/SP também apresentaram maiores valores de soma de bases que as
florestas sem inundagdo. O mesmo foi reportado por Carvalho et al. (2005) em

florestas ciliares com drenagem deficientes em Floresta Estacional Semidecidual.

34



Esta condicdo revela solos mais férteis sob as florestas com alagamento
permanente e/ou periédico, em virtude do ambiente concentrador e com maiores
teores de matéria organica, argila, e no presente caso, de influéncias flavio-
marinhas. Contudo, todos os solos analisados no presente estudo sio distréficos,
apresentando desta forma, Ilimitagbes mais ou menos severas para o
estabelecimento de espécies vegetais.

A soma de bases é relativamente baixa em solos das regides costeiras pela
textura predominantemente arenosa, especialmente aquelas que nao sofrem
inundacgdes. Diferentes autores também encontraram baixos valores de soma de
bases em diferentes solos costeiros do Brasil (Pereira 1990°; Silva 1990; Fabris
1995; Cesar & Monteiro 1995; Simonelli 1998; Guedes et al. 2006; Britez 2005;
Gomes et al. 2007). Em ambientes de Restinga, ha um papel destacado da matéria
organica na geragao de cargas, sendo citada como a principal responsavel pelo
aumento da capacidade de troca de cations dos solos, desta forma, contribuindo
para a retencao de nutrientes neste ecossistema (Guedes et al. 2006; Britez 2005;
Ruivo et al. 2005).

Os teores mais elevados de sédio e dos demais sais nas Florestas Inundada
e Inundavel sdo decorrentes de influencias fluvio-marinhas, imprimindo
caracteristicas de Mangue “distal”, onde os teores de sais sdo advindos de aguas
salobras como exemplificado por Britez (2005) e Ruivo et al. (2005).

O elevado teor de aluminio trocavel nas formagdes inundadas e/ou nas
inundaveis é reflexo dos baixos valores de pH, devido aos alagamentos existentes
nestas formagdes, como mencionado por Britez (2005) e Guedes et al. (2006), em
solos sob formacdes florestais inundaveis de Restinga.

Os maiores teores de fésforo disponivel encontrados sob Floresta Nao
Inundavel de Transicdo podem ter ocorrido em fungdo das concentragdes laterais da
matéria organica que migrou. Contudo, os teores elevados de aluminio e baixo pH
destas areas podem ter promovido a fixagado de P no solo (Tonhasca-Junior 2005).
Entretanto, os elevados valores de fosforo para a Floresta Nao Inundavel de
Transicdo podem também ter ocorrido em funcdo da ocorréncia de Duripa
(Horizonte BS), que serve de barreira a lixiviagao do P, ja que os maiores teores
foram registrados para os horizontes Ebh e Bh, que estao posicionados logo acima
de BS.
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Os valores de fosforo disponivel em formagdes ndo inundaveis de Restinga
sd0 considerados baixos (Pereira 1990°; Silva 1990; Fabris 1995; Britez 2005),
sendo também registrados baixos valores para florestas inundaveis (Silva 1990),
contudo, Guedes et al. (2006) encontrou concentragbes mais elevadas de P em
camadas superficiais de solos organicos sob florestas inundaveis na Restinga de
Bertioga/SP, o que pode ter ocorrido através de aporte antrépico.

Altas concentragcbdes de sais no solo sao consideradas um fator estressante
para o estabelecimento de espécies vegetais (Larcher 2000), principalmente onde
ha elevados valores de sodio (Rossi & Mattos 2002). As baixas concentracdes de P
nesta fisionomia também sao limitantes, haja vista, que esse macronutriente é
essencial para desenvolvimento do vegetal (Larcher 2000). A profundidade da
camada organica, altura e permanéncia da inundagao sao fatores que atuam na
selecao das espécies que podem se desenvolver nestes ambientes, bem como no
desenvolvimento fitofisiondmico, como demonstrado por diversos autores (Toniato
et al. 1998; lvanauskas & Rodrigues 2000; Sztutman & Rodrigues 2002).

O maior desenvolvimento estrutural de florestas periodicamente inundadas de
depressdes intercorddes de Restingas em relagdo a outras fisionomias, foi relatada
em outros estudos da costa (Araujo et al. 1997; Sztutman & Rodrigues 2002;
Menezes-Silva & Britez 2005; Menezes & Araujo 2005; Guedes et al. 2006). Este
desenvolvimento pode estar ligado a maiores disponibilidades de fosforo, bem como
pela maior fertilidade em geral. Embora mais desenvolvida que a Floresta Inundada,
e com maior riqueza de espécies, a Floresta Inundavel possui menos espécies em
comparagao com as Florestas Nao Inundaveis, sendo estas caracteristicas impostas
pelas condicbes de saturacao hidrica sazonal e solos ricos em sais. Estes fatores,
ainda que em menor intensidade que na Floresta Inundada, atuam fortemente na
selecédo de espécies (Larcher 2000; Sztutman & Rodrigues 2002; Menezes-Silva &
Britez 2005; Menezes & Araujo 2005; Guedes et al. 2006). Outro fator limitante da
Floresta Inundada e Inundavel é o pH extremamente baixo, ou seja, solos muito
acidos, afetando assim as concentragdes de aluminio.

Entre os fatores que podem ter contribuido para o maior porte da formacéao
de Floresta Nao Inundavel de Transicédo estdo a diminui¢ao dos fatores de estresse,
como: menor déficit hidrico que o topo de corddao, menor salinidade, sem
encharcamentos do solo e maior disponibilidade de P entre as fitocenoses

estudadas.
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O menor desenvolvimento da Floresta Nao Inundavel em relacido a
Transicao, esta associada a menores teores relativos de nutrientes, menor teor de

matéria organica e CTC e mais restricdes hidricas.

5. CONCLUSAO

As quatro fisionomias florestais estudadas na Restinga (Florestal inundada,
Florestal inundavel, Florestal ndo inundavel de transigdo e Florestal ndo inundavel)
revelam-se associadas a diferentes classes de solos e influéncias de inundacdes
(Figura 13).

As formacbes florestais apresentaram diferencas fitofisiondmicas, indicadas
pelo porte da vegetacdo, adensamento de individuos arbustivo/arbdéreos e das
espécies dominantes em cada area. H4a, portanto, um evidente controle pedoldgico
e hidroldgico nas caracteristicas fitofisiondmicas das florestas estudadas, bem como
em suas espeécies caracteristicas.

Entre os atributos pedoldgicos que se destacaram nas limitagdes fisionémicas
estdo, os teores de matéria organica, fésforo, aluminio trocavel, e sodio, podendo
ser assim considerados fatores que favorecem ou restringem o estabelecimento de

desenvolvimento das comunidades vegetais em Restinga.
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IV. CAPITULO Il

VARIACOES NA COMPOSICAO FLORISTICA, RIQUEZA E ABUNDANCIA DE
ESPECIES ARBUSTIVO-ARBOREAS EM FORMACOES FLORESTAIS DE
RESTINGA, VILA VELHA/ES

RESUMO - (Variagbes na composicao floristica, riqueza e abundancia de espécies
arbustivo-arbéreas em formacgoes florestais de Restinga, Vila Velha/ES). O presente
estudo objetivou determinar as possiveis relagdes das variagbes na composicao,
abundancia e riqueza de espécies em um gradiente de fisionomias florestais com as
variaveis pedoldgicas e inundagao. As florestas analisadas localizam-se na margem
esquerda do Rio Jucu, na Restinga do Parque Natural Municipal de Jacarenema,
Vila Velha, Espirito Santo. O Ilevantamento floristico das espécies
arbustivo/arbéreas foi realizado através de 80 parcelas de 5x25 m, distribuidas
equitativamente entre as florestas estudadas (Floresta Nao Inundavel e Nao
Inundavel de Transicdo e Floresta Inundavel e Inundada), totalizando 1,0 ha de
amostragem. Foram incluidos na amostragem os individuos com circunferéncia a
altura do peito =2 10 cm a 1,30 m do solo. Foram coletadas amostras de solo
superficial (0-10 cm) em cada parcela para analise quimica e fisica. Os resultados
dessas amostras mostraram um gradiente pedoldgico, sendo também constatadas
diferentes influéncias do lencgol freatico nas florestas analisadas. Foram levantadas
132 espécies, distribuidas em 49 familias, onde as de maior riqueza foram
Myrtaceae (23), Lauraceae (12), Fabaceae (9), Clusiaceae (8), Sapotaceae (6),
Melastomataceae e Euphorbiaceae (5) e Rubiaceae, Apocynaceae e Annonaceae
com quatro espécies cada. As formagdes apresentaram diferengas significativas na
riqueza de espécies, com excecao da Floresta Nao Inundavel em relacdo a Floresta
Nao Inundavel de Transicdo. A analise de correlagdo candnica (CCA) evidenciou
que as espécies apresentam sua distribuicdo ao longo do gradiente sob influéncia
da drenagem, das concentragdes de nutrientes e das caracteristicas fisicas dos
solos. P6de-se constatar uma estreita relacdo entre as caracteristicas edaficas com

a composicao, abundancia e riqueza de espécies.

Palavras-chave: Drenagem, fertilidade do solo, abundéancia de espécies, riqueza,

Rio Jucu.
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ABSTRACT - (Changes in floristic composition, species richness and abundance of
scrubs and trees in forest formations of Restinga, Vila Velha/ES). This study aimed
to determine the possible relationship of variations in composition, abundance and
species richness in a gradient of forest physiognomies with varying soil and flooding.
Forests analyzed are located in the left bank of the Jucu River in Restinga do Natural
Park Municipal of Jacarenema, Vila Velha, Espirito Santo. The floristic survey of the
species scrub/tree was performed using 80 plots of 5x25 m, distributed equally
between the forests studied (not flood forest, not flood of transition forest, flood forest
and flooded forest), totaling 1.0 ha sampling. Samplings were included in the
individuals with circumference at breast height = 10 cm at 1.30 m above the ground.
Samples were collected from topsoil (0-10 cm) in each plot for chemical analysis and
physical. The results of these samples showed a gradient pedologic and also found
different effects of water table in the forests studied. We raised 132 species,
distributed in 49 families, where the greatest wealth were Myrtaceae (23), Lauraceae
(12), Fabaceae (9), Clusiaceae (8), Sapotaceae (6), Melastomataceae and
Euphorbiaceae (5) and Rubiaceae, Apocynaceae and Annonaceae with four species
each. The training showed significant differences in species richness, except for not
swamp forest on not flooded transition forest. The analysis of canonical correlation
(CCA) showed that the species have their distribution along the gradient under the
influence of drainage, the concentrations of nutrients and the physical characteristics
of soils. It was found a close relationship between soil characteristics with the

composition, abundance and species richness.

Key words: Drainage, soil fertility, species abundance, richness, Jucu River.
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1. INTRODUCAO

As restingas sdo ecossistemas presentes na regido costeira, ocorrendo sobre
terrenos originados durante o periodo Quaternario (Pleistoceno e Holoceno),
formada predominantemente pela deposicdo de areias quartzosas marinhas,
podendo ter ou n&o influéncias da deposig¢ao de sedimentos fluviais (Pereira 2003).

Devido as diferentes regressodes e transgressées do nivel do mar durante o
periodo Quaternario, corddes e intercorddes arenosos foram originados (Martin et
al. 1997), apresentando niveis topograficos diferenciados. Esta condi¢c&o propiciou a
existéncia de variados tipos de influéncia do lengol freatico na Restinga, tendo como
consequéncia uma diversificada condicdo pedoldgica. Estes fatores abioticos
possivelmente deram origem a diversidade fitofisiondmica existente nas Restingas
da costa brasileira. Esta diversidade foi reportada por diversos autores para
diferentes pontos da costa brasileira (Pereira 1990; Araujo et al. 1998; Araujo et al.
2004; Menezes-Silva & Britez 2005; Menezes & Araujo 2005; Magnago et al. 2007;
Henriques et al. 1986, Bastos 1996). Estes autores separaram as formacgodes
principalmente com base no porte da vegetacéo e pelos diferentes niveis do lencol
freatico a que cada fitocenose esta submetida.

Segundo ter Braak & Prentice (1988) as comunidades biéticas demonstram
maior desenvolvimento em limites estreitos de seus 6timos, variando conforme a
existéncia de gradientes fisicos. Entre os fatores abioticos, as caracteristicas fisicas,
quimicas e classes de drenagem do solo, tém sido amplamente citadas como
importantes agentes na distribuicdo de espécies em comunidades vegetais nos
ambientes tropicais (Lathwell & Grove 1986; Oliveira-Filho et al. 1994; Clark et al.
1999; Tonhasca-Junior 2005; Magurran 2004; Budke et al. 2007; Ferreira-Junior et
al. 2007). Desta forma, os variados tipos de interagcées entre fatores abidticos e
suas respostas na composi¢cao de espécies, tem como resultado uma elevada
heterogeneidade ambiental, determinando a existéncia de um mosaico de habitats
(Machado et al. 2008).

As condigbes pedoldgicas e influéncia do lencol freatico também imprimem
variagbes na riqueza de espécies de uma determinada area (Sollins 1998) agindo
na selecao de espécies, de maneira tal, que a riqueza tende a variar conforme o
grau de influéncia das variaveis ambientais (Oliveira-Filho et al. 1994; Ivanauskas &

Rodrigues 2000; Budke et al. 2007). Entretanto, o conhecimento sobre as relacdes
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entre as caracteristicas vegetacionais sob diferentes classes de solos e efeitos de
inundagdes sao ainda incipientes, sendo de suma importancia que sejam feitas
analises mais aprofundadas sobre este tema, principalmente com enfoque para
determinacao de espécies indicadoras (Jacomine 2004).

Tendo conhecimento da falta de estudos sobre as variaveis ambientais e sua
relagdo com a distribuicdo e riqueza de espécies no ecossistema Restinga e
também para ambientes ribeirinhos como um todo, este trabalho teve como objetivo
determinar as possiveis relacdes nas variagdes na composicdo, abundancia e
rigueza de espécies com as diferentes classes de solos e inundacdo em um
gradiente de fisionomias florestais, tendo como area de estudo um trecho de floresta
continua de Restinga do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha,

Espirito Santo.

2. MATERIAL E METODOS

2. 1. Area de estudo

A area de estudo esta localizada no distrito Barra do Jucu, municipio de Vila
Velha, Estado do Espirito Santo. O Parque Natural Municipal de Jacarenema
(PNMJ) possui uma area de 307 hectares (IPEMA 2005) e esta localizado no
entorno das coordenadas 20°26'25”S e 40°18’45”W. (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagao do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha/ES.

Em detalhe a localizagao das areas florestais estudadas.
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Segundo dados do INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural) obtidos na estagdo meteoroldgica do INMET/Vitéria-ES
no ano de 2008, localizada a aproximadamente 20 km da area de estudo, o clima da
regido é classificado, segundo Koppen, como tipo Aw tropical, com verdes quentes
e chuvosos e invernos frios e secos.

Os trechos florestais estudados apresentam-se de forma continua, estando
situados a margem esquerda do Rio Jucu, localizados em um gradiente de
intercord&do (onde esta localizado o Rio Jucu) para o corddo arenoso mais interno ao
continente. Esta condicdo imprime diferentes niveis de influéncia da inundacéo
causada pelas épocas de cheias e vazbes do Rio Jucu, bem como variagdes
pedolégicas ao logo do gradiente (Tabela 1). As terminologias para classificagao
fitofisionbmica foram feitas com base em Pereira (2003), sendo: Floresta N&o
Inundavel, Floresta Nao Inundavel de Transicdo, Floresta Inundavel e Florestal

Inundada (Figura 2).

Rio Jucu/Mar
—_—

2 — Matéria orgénica

0 —« > <
Floresta Nao Inundavel Floresta Nio Inundavel de Transigao Floresta Inundavel Floresta Inundada
Neossolo Quatzarénico Espodossolo Humillvicos Gleissolo Tiomorfico Organossolo Tiomorfico

Figura 2 — Perfil esquematico em posigcao perpendicular a margem do Rio Jucu, e
suas relagdes pedoldgicas existentes nas fisionomias florestais no Parque Natural
Municipal de Jacarenema, Vila velha, ES. Fonte: Capitulo 1.

Tabela 1 — Classes de solos e flutuacdo do lencol freatico nas quatro formacdes
florestais do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha/ES. FIN=Floresta
Inundada; FIV=Floresta Inundavel, FNT=Floresta Nao Inundavel de Transigao;
FNI=Floresta Nao Inundavel; Ojsz=0Organossolo Tiomoérfico Saprico Salino; Gmao=
Gleissolos Melanicos Aluminicos Organossoélicos; Ekgd= Espodossolos Humiluvicos
Hidromérficos Duricos; Rqoe= Neossolos Quartzarénicos Orticos Espddicos.

Flutuacéo do lencol freético

e . Classes de Classes de drenagem do
Fitofisionomia solo solo (m)
Max  Min Média anual
FIN Ojsz Muito mal drenado 0,60 -0,05 0,25
FIV Gmao Mal drenados 0,195 -0,30 -0,06
FNT Ekgd Modernamente drenados -0,90 -1,60 -1,23
FNI Rgoe Excessivamente drenados -3,70 -5,00 -4,22
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2. 2. Levantamento floristico

O levantamento floristico das espécies arbustivo/arboreas foi realizado
através de 80 parcelas (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) de 5x25 m (125 m?),
totalizando um hectare de amostragem. As parcelas foram divididas equitativamente
nas quatro fisionomias florestais estudadas, isto €, 20 parcelas para cada tipo
florestal, tendo espagcamento minimo de 2 m entre si. Procurou-se representar as
areas core de cada floresta, por isso, ndo foram estabelecidas distancias para
alocacao das parcelas entre as fitocenoses. As parcelas foram dispostas em cada
fisionomia paralelamente a margem do Rio Jucu. Foram incluidos na amostragem
todos os individuos com CAP = 10 cm a 1,30 m do solo.

As palmeiras Bactris setosa e Bactris vulgaris possuem crescimento
cespitoso, formando touceiras, onde a primeira ocorre nas areas alagadas em
grandes adensamentos (Reis 2006), tornando a separagcdo de seus individuos
complicada e incerta. Assim, para este estudo foi considerado cada estipe como um
individuo.

O material botanico foi determinado a partir de consultas ao Herbario CVRD
da Vale do Rio Doce, ao Herbario VIES da Universidade Federal do Espirito Santo
e ao Herbario MBML do Museu de Biologia Mello Leitdo. Também foram feitas
consultas a literatura especifica e envio de material a especialistas. O material
encontrado em estadio fértil foi depositado na colegdo do Herbario VIC da
Universidade Federal de Vigosa, com envio de duplicatas para o Herbario VIES. As
espécies foram classificadas em suas respectivas familias de acordo com
Angiosperm Phylogeny Group Il (APG 1l 2003).

2. 3. Coleta de solos

As amostras de solos foram coletadas para analise quimica e fisica em cada
parcela, sendo retiradas trés amostras simples de solo superficial (0-10cm) em cada
unidade amostral, totalizando 240 amostras. Posteriormente foram combinadas
(homogeneizadas) as todas as amostras de 0-10 cm a cada duas parcelas, tendo
um total de 40 amostras para analise.

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas com malha de 2

mm de didmetro para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA). As amostras de
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TFSA foram analisadas no Laboratério de Analise de Rotina de Solos no
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa. O solo de cada
fisionomia e suas respectivas classes de drenagem foram classificados de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (EMBRAPA 2006).

2. 4. Andlises para estudo de gradiente

As diferencas nos valores de riqueza de espécies e das variaveis quimicas e
fisicas do solo existentes entre as florestas analisadas foram testadas através da
analise de variancia (ANOVA), sendo posteriormente empregado o teste de Tukey
para verificar entre quais areas as diferencas foram significativas e se existia essa
diferenga. Também foi empregado o teste de correlagdo linear de Pearson “r’ para
verificar a relacdo de incremento de espécies com as variagdes de fertilidade (Mg,
P, K, Ca), acidez, teor de aluminio e drenagem do solo. Estas analises foram
realizadas através do programa Statistica versao 7.0.

O indice de similaridade de Jaccard (Brower & Zar 1984) foi utilizado para
verificar as relagdes floristicas existentes entres as quatro fitocenoses, onde as
interpretacdes se deram através do método de média de grupo (UPGMA) (Sneath &
Sokal 1973). Para verificar as possives diferengas entre as variaveis edaficas, foi
utilizada a Distancia Euclidiana com método de média de grupo (UPGMA). Estas
analises foram feitas utilizando o programa PC-ORD for Windows versdo 4.14
(McCune & Mefford 1999).

Para investigar as diferencas na heterogeneidade floristica de cada
fisionomia estudada foi empregada uma curva de rarefagdo (Magurran 2004). As
curvas geradas foram linearizadas através de funcdo logaritmica (log) para que
fosse empregado um teste de projecao linear, a fim de se verificar os niveis de
significancia de cada curva. Esta analise foi feita com auxilio do Software Microsoft
Excel 2007.

Para analisar as correlagbes entre os gradientes ambientais (solo e
drenagem) e vegetacionais presentes nas formacgdes florestais estudadas, foi
empregada a analise de correspondéncia canénica (CCA) (ter Braak 1987). Para
este teste, foram utilizadas apenas as espécies que apresentaram valores iguais ou
superiores a cinco individuos amostrados. Estes dados foram correlacionados com
oito variaveis quimicas do solo: pH em H,0, Fésforo (P), Calcio (Ca), Aluminio (Al),
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Sodio (Na), Magnésio (Mg), Potassio (K), Matéria Organica (MO). As variaveis
fisicas utilizadas para a CCA foram Areia Grossa, Areia Fina, Silte e Argila. As
espécies também foram correlacionadas com classes de drenagem de cada
fitofisionomia. As analises e graficos da CCA foram gerados através do programa
PC-ORD for Windows verséo 4.14 (McCune & Mefford 1999). Para verificar o nivel
significancia dos resultados apresentados pelo eixo principal da ordenacéo
candnica, foi empregado o teste de permutacdo de Monte Carlo (ter Braak 1988;
1994).

Para melhor verificacdo das relagcdes entre as espécies e as variaveis
ambientais expressadas por cada tipo florestal analisado, foi utilizada a Analise de
Espécies Indicadoras (Dufréne & Legendre 1997), sendo os calculos processados
pelo programa PC-ORD for Windows versdo 4.14 (McCune & Mefford 1999).
Segundo Machado et al. (2008) este método combina informagdes sobre a
concentracdo da abundancia de uma espécie em um certo grupo de unidades
amostrais, revelando informacgdes sobre a fidelidade da ocorréncia desta espécie a
este mesmo grupo. Os resultados sdo expressos pelo valor indicador observado
(V10), onde a significancia dos dados é dada pelo teste de permutagcdo de Monte
Carlo. Desta forma, uma espécie apenas € considerada indicadora de um habitat
quando esta apresenta o maior VIO e o resultado do teste de Monte Carlo é
significativo a p<0,05. (Machado et al. 2008).

3. RESULTADOS

3. 1. Ambiente fisico

As variaveis quimicas e fisicas do solo apresentaram diferengas significativas
entre as classes de solos quando analisadas para as quatro formagées como um
todo, mas ndo quando tratadas para os quatro subgrupos de solo em separado
(Tabela 2). No entanto as maiores variagbes foram apresentadas entre os
Espodossolos Humiluvicos (Formagao N&o Inundavel de Transi¢do) em comparagao
com os Gleissolos Melanicos (Floresta Inundavel) e Organossolos Tiomorficos. Os
Neossolos Quatzarénicos se mostraram muito préximos aos Espodossolos em

termos de caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
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As classes de drenagem variaram significativamente (P < 0,001) entre todas
as formacodes, reforcando as fortes caracteristicas impressas pela acido da
inundagao causada pelas flutuagdes do lencol freatico.

Os valores de pH foram mais baixos para as formag¢des com maior influéncia
do lencol freatico, concomitante a isto, os valores de Al também foram mais
elevados nestas formacgdes. Seguindo este mesmo padrao estdo as concentragdes
de matéria organica, sodio, potassio, magnésio, silte e argila. As variaveis que
apresentaram maiores concentragdes nas Florestas Ndo Inundaveis foram pH e
areia grossa. Contudo, todas as classes de solos analisadas sao distroficas.

Os solos das Florestas Inundaveis e Inundada apresentaram maiores teores
de nutrientes, sendo por isso mais férteis, e devido as maiores porcentagens de silte
e argila sdo ainda menos lixiviaveis. No entanto, sdo também mais limitantes ao
estabelecimento de espécies, por serem mais toxicos devido a maiores
concentracdes de Al. Estes sdo também extremante acidos, mais salinizados e
apresentam-se com drenagem deficiente, onde o lengol permanece aflorado ou
proximo da superficie durante todo o ano, podendo ser considerados mais severos

ao estabelecimento de espécies vegetais.

Tabela 2 — Variaveis quimicas e fisicas superficiais do solo (0-10) nas quatro
formagdes florestais analisadas no PNMJ, Vila Velha/ES. Os dados estdo
representados pelas médias entre 20 parcelas. p=representa o nivel de significancia
entre duas fisionomias através do teste de Tukey; P= representa o nivel de
significancia entre as fisionomias através da ANOVA. FIN=Floresta Inundada;
FIV=Floresta Inundavel, FNT=Floresta Nao Inundavel de Transicdo; FNI=Floresta
Nao Inundavel. Nas linhas, as letras comparam as médias entre as variaveis
pedoldgicas analisadas para as formacgdes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Varidveis do solo FNI p FNT p FIV p FIN P
pH em H20 4,73+0,23a *** 4,35%0,26b o 3,78 £ 0,12c o 4,06 + 0,24d **
P (mg/dm3) 245+0,57a ** 5,11+2,07b el 9,44 + 3,09¢ ns 9,37 £ 2,40c >
K (mg/dm3) 16,00 £588a ns 22,70+6,24a *** 5580%16,17b ** 74,30+32,56c ***
Na (mg/dm3) 6,80+542a ns 8,69+4,68a ** 60,90+12,76b *** 209,99+81,8¢c **
Ca (cmolc/dm3) 1,38+0,57a ns 1,13+0,36a ns 1,26 £ 0,51a e 2,59 + 0,85¢ f
Mg (cmolc/dm3) 0,34+0,092 ns 0,52+0,23a * 0,96 + 0,46b bl 2,72 +0,85¢c o
Al (cmolc/dm3) 0,19+ 0,17a * 0,87 £ 0,64b o 3,00 £ 1,00c o 1,91+0,77d o
MO (dag/Kg-1) 239+0,52a ns 5,07+281a ¥* 35,07+12,12b *** 48,31 +8,01c ***
Areia grossa (%) 90,00+1,03a ns 88,00+2,34a *** 4250+13,68b *** 2420+1559c **
Areia fina (5) 490+0,72a ns 5,10+%1,17a o 17,20+12,75b ** 5,50 + 4,52a >
Silte (%) 1,00£0,79a ns 0,60+ 0,68a o 6,90 £ 2,17b ¥**16,70+£3,92c  ***
Argila (%) 4,10+1,07a ns 6,30 +£2,60a o 3340+9,01b ** 53,60+1567c ***

*P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001; ns=nao significativo.
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O dendograma obtido através da Distancia Euclidiana revelou a formacéao de
dois grupos distintos de solos (Figura 3). O grupo A apresentou dois subgrupos,
onde A1 foi formado pelas parcelas presentes nos Neossolos Quatzarénicos
(Floresta N&ao Inundavel) e Espodossolos Humiluvicos (Floresta N&o Inundavel de
Transi¢do), com uma elevada proximidade entre seus componentes, fato que
também foi demonstrado anteriormente pelo teste de Tukey (Tabela 2). O subgrupo
A2 apresenta-se praticamente composto por parcelas posicionadas sobre Gleissolos
Melénicos (Floresta Inundavel), com exceg¢do de seis parcelas dos Organossolos
Tiomoérficos (Floresta Inundada). O grupo B é formado exclusivamente por parcelas
da classe dos Organossolos Tiomorficos (Floresta Inundada), sendo que este

apresentou um elevado distanciamento das demais classes de solos.

54



Distance (Objective Function)
Q 1.6E+04 3.1E+04 4.7E+04 6.2E+04

Information Remaining (%)
100 15 50 25 0

o
zZ
3
-
]
—

FNT 10 ﬂ 1
FNI 7

FNI15
FNI 16
FNIL17
FNI 18
FNT 19
FNT 20
FNT 7
FNT 8
FNI13 I_ A
FNI 14

FIv1
FIvV 2
FIV15
FIV 16
FIv3
FiIv 4
FIvVs
FIV 6
FIV7
FIvV 8
FIV11
FIV 12
FIN3
FIN 4
FIV 13
FIV 14
FIV17

FIV 18
FIV9

FIV 10
FIvV 19
Fiv 20
FIN1
FIN 2
FIN 5
FIN &

FIN7 |
FiNg |

FIN 9
FIN 10

FIN 11
FIN 12 B
FIN13
FIN 14

FIN15

T —

Fivts

Pz ———
Figura 3 — Dendograma de Disténcia Euclidiana para as variaveis quimicas e fisicas
das quatro formacgdes florestais estudadas no PNMJ, Vila Velha/ES. FIN=Floresta

Inundada; FIV=Floresta Inundavel, FNT=Floresta Nao Inundavel de Transigao;
FNI=Floresta Nao Inundavel;
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3. 2. Analise floristica

Nas quatro formagdes florestais analisadas do PNMJ foram amostrados

3.804 individuos, onde foram encontradas 132 espécies, distribuidas em 49 familias,

sendo que as de maior riqueza foram Myrtaceae (23), Lauraceae (12), Fabaceae

(9), Clusiaceae (8), Sapotaceae (6), Melastomataceae e Euphorbiaceae (5) e

Rubiaceae, Apocynaceae e Annonaceae com quatros espécies cada (Figura 4;

Tabela 3). Das familias amostradas 54,14% estao representadas por apenas uma

espécie.
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Fabaceae
Clusiaceae
Sapotaceae
Melastomataceae
Eupherbiaceae
Rubiaceae
Apocynaceae

Annonaceae

] 12

] @

] &

s

| e—
—15
—4
—4

| m—

Figura 4 — Representagao grafica das familias de maior riqueza floristica nas quatro

formacoes florestais analisadas do PNMJ, Vila Velha/ES.

Tabela 3 — Lista floristica das quatro formacdes florestais analisadas no PNMJ,
Velha Velha/ES. FNI=Floresta Nao Inundavel; FNT=Floresta N&o Inundavel de

Transicao; FIV=Floresta Inundavel; FIN=Floresta Inundada.

Familia Espécies FNI  FNT  FIV FIN
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. X X X X
Thyrsodium spruceanum Benth. X
Annonaceae Annona acutiflora Mart. X X
Annona sp 1 X
Xylopia laevigata R.E. Fr. X
Xylopia sericea A. St.-Hil. X
Apocynaceae Aspidosperma parvifolium A. DC. X X
Rauvolfia grandiflora Mart. X
Rauvolfia mattfeldiana Markgr. X X
Tabernaemontana laeta Willd. ex Roem. & Schult. X
Araliaceae Dendropanax selloi Marchand X X
Arecaceae Bactris setosa Mart. X X X
Bactris vulgaris Barb. Rodr. X X
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Familia

Espécies

FNI

FNT

FIV

FIN

Bignoniaceae

Burseraceae

Cactaceae
Celastraceae
Chrysobalanaceae

Clusiaceae

Combretaceae
Cyatheaceae
Ebenaceae
Elaeocarpaceae
Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Humiriaceae

Icacinaceae

Lauraceae

Geonoma schottiana Mart.

Jacaranda puberula Cham.

Tabebuia cassinoides (Lam.) DC.
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Protium icicariba (DC.) Marchand
Brasilopuntia brasiliensis (Willd.) A. Berger
Maytenus obtusifolia Mart.

Couepia ovalifolia (Schott) Benth.
Calophyllum brasiliense Cambess.
Clusia hilariana Schitdl.

Garcinia brasiliensis Mart.

Garcinia cf gardneriana (Planch. & Triana) Zappi
Kielmeyera albopunctata Saddi
Kielmeyera membranacea Casar.
Symphonia globulifera L. f.

Tovomita brasiliensis (Mart.) Walp.
Buchenavia capitata (Vahl) Eichler
Cyathea phalerata Mart.

Diospyros janeirensis Sandwith

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.
Erythroxylum hamigerum O.E. Schulz
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg.
Croton sphaerogynus Mdill. Arg.

Pera glabrata Baill.

Sapium glandulatum (Vell.) Pax
Senefeldera sp

Abarema sp

Andira fraxinifolia Benth.

Andira nitida Mart. ex Benth.
Chamaecrista ensiformis (Vell.) H.S. Irwin & Barneby
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub.
Hymenaea rubriflora Ducke

Inga laurina Willd.

Swartzia apetala Raddi

Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev
Humiriastrum dentatum (Casar.) Cuatrec.
Emmotum nitens (Benth.) Miers
Lauraceae 1

Lauraceae 2

Lauraceae 3

Lauraceae 4

Nectandra oppositifolia Nees

Nectandra psammophila Nees & Mart.

X X X X X X

x

x

X X X X

X X X X X X X X X X xX X

x

xX X X X

X
X

X X X X

x

X
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Familia

Espécies

FNI

FNT

FIV

FIN

Malpighiaceae

Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Monimiaceae
Cecropiaceae

Moraceae

Myrsinaceae

Myrtaceae

Ocotea glauca (Nees) Mez

Ocotea lobbii (Meisn.) Rohwer

Ocotea notata (Nees) Mez

Ocotea pulchella (Nees) Mez

Ocotea sp1

Rhodostemonodaphne capixabensis Baitello & Coe-Teixeira
Byrsonima bahiana W.R. Anderson
Byrsonima sericea DC.

Pavonia alnifolia A. St.-Hil.
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
Henriettea saldanhaei Cogn.

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin
Miconia prasina (Sw.) DC.

Miconia pusilliflora (DC) Naud.
Tibouchina trichopoda (DC.) Baill.
Guarea macrophylla Vahl

Trichilia casaretti C. DC.

Mollinedia glabra (Spreng.) Perkins
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini
Ficus clusiifolia Schott

Ficus tomentella (Miq.) Mig.

Myrsine umbellata Mart.

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
Calyptranthes brasiliensis Spreng.
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Eugenia bahiensis DC.

Eugenia cerasiflora Migq.

Eugenia cyclophylla O. Berg

Eugenia excelsa O. Berg

Eugenia ilhensis O.Berg

Eugenia punicifolia (H.B.K.) DC.

Eugenia rostrata O.Berg

Eugenia sp nov.

Eugenia sulcata Spring ex Mart.

Eugenia umbellifiora O. Berg

Gomidesia martiana O. Berg

Myrcia bergiana O.Berg

Myrcia brasiliensis Kiaersk.

Myrcia racemosa Barb. Rodr.

Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) Legrand
Myrtaceae 1

Myrtaceae 2

Neomitranthes obtusa Sobral & Zambom

Plinia rivularis (Cambess.) A.D.Rotman

X X X X

xX X

X X X X

X X X X

x X

X X X X

X X X X

xX X

X X X X
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Familia Espécies FNI FNT  FIV FIN
Psidium cattleyanum Sabine X
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz X X
Olacaceae Cathedra rubricaulis Miers X X
Heisteria perianthomega (Vell.) Sleumer X X
Picramniaceae Picramnia glazioviana Engl. X
Polygonaceae Coccoloba alnifolia Casar. X X
Coccoloba arborescens (Vell.) How X X
Rubiaceae Alibertia myrciifolia Spruce ex K. Schum. X X
Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult. X X
Psychotria carthaginensis Jacq. X
Rutaceae Rauia nodosa (Engl.) Kallunki X X
Rubiaceae Salzmannia nitida DC. X
Salicaceae Casearia commersoniana Cambess. X X X
Sapindaceae Cupania emarginata Cambess. X X
Matayba guianensis Aubl. X X X
Sapotaceae Chrysophyllum lucentifolium Cronquist X
Manilkara subsericea (Mart.) Dubard X X
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre X X X
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. X X
Pouteria coelomatica Rizzini X
Pouteria peduncularis (Mart. & Eichl.) Baehni X
Theaceae Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng X X
Thymelaeaceae Daphnopsis coriacea Taub. X
Vochysiaceae Qualea cryptantha (Spreng.) Warm. X X
INDET 1 INDET 1 X
INDET 2 INDET 2 X
INDET 3 INDET 3 X
INDET 4 INDET 4 X
INDET 5 INDET 5 X
INDET 6 INDET 6 X
INDET 7 INDET 7 X
Total 74 82 47 29

Na Floresta Nao Inundavel as familias com maior riqueza de espécies foram

Myrtaceae (15), Fabaceae (7), Sapotaceae (6), Lauraceae (5) e Clusiaceae (4)

(Figura 5). Na Floresta N&o Inundavel as familias de maior expressdo foram as

mesmas da Floresta Nao Inundavel de Transicdo, com exceg¢ao de Sapotaceae que

foi substituida por Apocynaceae. Para a Floresta Inundavel, Lauraceae (7),

Euphorbiaceae (4) e Rubiaceae, Meslatomataceae e Clusiaceae (3) foram as

familias de maior representatividade. Na Floresta Inundada as familias com maior

riqueza foram Myrtaceae (5), Fabaceae, Lauraceae (4) e Clusiceae (3).
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FNI FNT

Myrtaceae 1 15 Myrtaceae 1 12
Fabaceae 17 Lauraceae 16
Sapotaceae [_____16 Fabaceae [ 6
Lauraceae 15 Clusiaceae [—_16
Clusiaceae |1 4 Apocynaceae | 4
0 10 20 0 10 20
FIV FIN
Lauraceae ] 7 Myrtaceae | 5
Euphorbiaceae ::I 4 Fabaceae 1 4
Rubiaceae 13
Melastomataceae 1 3 Lauraceae | 3
Clusiaceae | 3 Clusiaceae |3
0 5 10 0 5

Figura 5 — Representatividade das familias de maior riqueza nas quatro formagdes
florestais analisadas do PNMJ, Vila Velha/ES. FNI=Floresta N&o Inundavel;
FNT=Floresta Nao Inundavel de Transicdo; FIV=Floresta Inundavel; FIN=Floresta
Inundada.

As formacodes apresentaram diferengas significativas na riqueza de espécies
(Tukey, p<0,01), com excegao da Floresta Nao Inundavel em relagéo a Floresta Nao
Inundavel de Transicdo, que mostraram riquezas semelhantes (Figura 6). No
entanto, mesmo n&o apresentando diferengas significativas a Floresta N&o
Inundavel de Transigdo foi a que apresentou maior riqueza absoluta, com 82
especies, estando seguida pela Floresta Nao Inundavel (74), Floresta Inundavel (47)
e Floresta Inundada (29). As variagdes na riqueza de espécies entre as florestas
mostraram correlagdo negativa e estatisticamente significativa com magnésio (r=-
0,5822; p=0,0001), fosforo (r=--0,5739; p=0,0001), potassio (r=-0,6418; p=0,0001),
calcio (r=-0,357; p=0,0001), sdédio (r=-0,641; p=0,0001), aluminio (r=-0,441;
p=0,0001), acidez (r=-0,641; p=0,0001), tendo correlagédo positiva com a drenagem
(r=0,654; p=0,0001).
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Rigueza méidia por grupos de parcelas

Fir Fr+ FNT FrI

Figura 6 — Médias e desvio padréo da riqueza de espécies analisada grupo de 20
parcelas nas quatro formacdes florestais do PNMJ, Vila Velha/ES. FNI=Floresta Nao
Inundavel; FNT=Floresta Nao Inundavel de Transicdo; FIV=Floresta Inundavel;
FIN=Floresta Inundada.

A curva de rarefagdo demonstrou diferenga na riqueza potencial para
algumas das florestas estudadas (Figura 7). A Floresta Inundada e Floresta
Inundavel foram significativamente distintas entre si (P < 0,05), e também se
mostraram diferentes das demais florestas (P < 0,01). A Floresta Nao Inundavel nao
apresentou diferencga significativa quando comparada a Floresta Nao Inundavel de
Transicdo. Cada curva apresentou uma significancia de P < 0,001, desta maneira,
as curvas geradas para cada formagao foram altamente significativas. Esta analise
indicou uma maior heterogeneidade floristica para as formag¢des nao inundadas,
diminuindo gradualmente em virtude de maiores influéncias de alagamento do solo

e variagdes pedoldgicas.
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Figura 7 — Curva de rarefagdo das quatro formagdes florestais do PNMJ, Vila
Velha/ES. FNI=Floresta Nao Inundavel; FNT=Floresta Nao Inundavel de Transi¢ao;
FIV=Floresta Inundavel; FIN=Floresta Inundada.

As formacgdes apresentaram um baixo numero de espécies compartilhadas,
onde apenas 4% foram comuns a todos os ambientes amostrados, 15% ocorreram
em trés formagdes, 58% estiveram presentes em duas fitofisionomias e 58% tiveram
sua ocorréncia restrita em uma unica fitocenose. A Floresta Nado Inundavel e a
Floresta Inundada foram as que apresentaram maior porcentagem de espécies com
ocorréncia restrita (31%), enquanto que a Floresta Inundavel e Floresta Nao
Inundavel de Transicdo apresentaram 17% e 16% de espécies restritas
respectivamente.

A baixa similaridade floristica pode ser observada através do dendograma de
similaridade floristica entre as parcelas amostradas, onde os grupos e subgrupos
formados apresentaram baixa similaridade entre si (Figura 8). O grupo A foi formado
pelas formagdes de Floresta Nao Inundavel e Floresta Nao Inundavel de Transigao,
sendo que este grupo obteve menos que 5% de similaridade com o grupo B, que é
formado pela Floresta Inundavel e Floresta Inundada. O subgrupo A1 foi formado
praticamente por parcelas de Floresta Nao Inundavel, com excec¢ao da parcela nove
da Floresta Nao Inundavel de Transi¢cdo, que foi mais similar a este subgrupo. O
subgrupo A2 foi formado exclusivamente por espécies da Floresta Nao Inundavel de
Transi¢do. A Floresta Inundavel e Floresta Inundada formaram subgrupos (B1 e B2

respectivamente) bem distintos entre si.
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Figura 8 — Dendograma de similaridade de Jaccard para as variaveis quimicas e
fisicas das quatro formacdes florestais estudadas no PNMJ, Vila Velha/ES.
FIN=Floresta Inundada; FIV=Floresta Inundavel; FNT=Floresta N&o Inundavel de

Transicao; FNI=Floresta Nao Inundavel;
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3. 3. Variacdo na abundéancia e analise de espécies indicadoras do gradiente

Para analise de ordenagdao (CCA) e andlise de espécies indicadoras

observadas (VIO) das variagbes ambientais existentes no gradiente, foram

avaliadas 64 espécies das 132 listadas (Tabela 4).

Tabela 4 — Espécies arbustivo-arbdéreas analisadas no calculo de correlagao
candnica (CCA) e suas respectivas abreviagdes para as quatro formagdes florestais
estudadas no PNMJ, Vila Velha/ES.

Espécie Abreviacfes FNI FNT FIVv FIN
Alchornea triplinervia Alc tri 1 0 10 21
Alibertia myreciifolia Ali myr 0 0 11 1
Andira fraxinifolia And fra 1 4 2 2
Annona acutiflora Ann acu 3 12 0 0
Aspidosperma parvifolium Asp par 5 2 0
Bactris setosa Bac set 0 26 335 1796
Bactris vulgaris Bac vul 2 60 0 0
Brasilopuntia brasiliensis Bra bra 12 0 0 0
Buchenavia capitata Buc cap 6 1 1 0
Byrsonima sericea Byr ser 0 5 0 0
Calophyllum brasiliense Cal bra 0 1 2 8
Campomanesia guazumifolia Cam gua 16 3 0 0
Casearia commersoniana Cas com 2 6 5 0
Cathedra rubricaulis Cat rub 3 3 0 0
Chamaecrista ensiformis Cha ens 23 13 0 0
Coccoloba arborescens Coc arb 5 3 0 0
Cupania emarginata Cup ema 16 9 0 0
Cyathea phalerata Cya pha 0 1 30 0
Dendropanax selloi Den sel 0 5 18 0
Eugenia bahiensis Eug bah 12 4 0 0
Eugenia excelsa Eug exc 5 0 0 0
Eugenia sp nov. Eug nov 0 0 0 11
Eugenia rostrata Eug ros 55 10 0 0
Eugenia sulcata Eug sul 6 0 0 0
Garcinia brasiliensis Gar bra 3 2 0 0
Geonoma schottiana Geo sch 0 0 154 32
Gomidesia martiana Gom mar 3 4 0 0
Guarea macrophylla Gua mac 3 13 0 0
Guapira opposita Gua opp 0 5 2 0
Henriettea saldanhaei Hen sal 0 0 10 0
Hymenaea rubriflora Hym rub 6 1 0 0
Inga laurina Ing lau 1 0 1 5
Jacaranda puberula Jac pub 15 14 3 0
Kielmeyera albopunctata Kie alb 3 2 0 0
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Espécies Abreviacfes FNI FNT FIV FIN
Kielmeyera membranacea Kie mem 3 6 0 0
Manilkara subsericea Man sub 3 4 0 0
Matayba guianensis Mat gui 9 10 3 0
Maytenus obtusifolia May obt 18 12 1 2
Miconia cinnamomifolia Mic cin 0 0 4 4
Miconia pusillifiora Mic pus 0 6 0 0
Micropholis venulosa Mic vem 11 1 1 0
Myrcia brasiliensis Myr bra 0 3 5 0
Myrcia racemosa Myr rac 0 0 2 3
Nectandra oppositifolia Nec opp 0 0 33 0
Nectandra psammophila Nec psa 1 8 1 0
Ocotea lobbii Oco lob 15 2 0 0
Ocotea notata Oco not 13 10 1 0
Pera glabrata Per gla 6 9 5 0
Pouteria caimito Pou cai 14 18 0 0
Pouteria coelomatica Pou coe 15 0 0 0
Protium heptaphyllum Pro hep 50 95 19 0
Protium icicariba Pro ici 1 6 0 0
Pseudobombax grandiflorum Pse bom 4 4 1 2
Psidium cattleyanum Psi cat 15 0 0 0
Qualea cryptantha Qua cry 0 0 12 27
Rauvolfia mattfeldiana Rau mat 8 5 0 0
Rhodostemonodaphne capixabensis Rho cap 0 13 10 0
Sapium glandulatum Sap gla 0 0 6 19
Sloanea guianensis Slo gui 0 4 11 0
Symphonia globulifera Sym glo 0 15 91 11
Tapirira guianensis Tap gui 8 21 16 10
Thyrsodium spruceanum Thy spr 0 9 0 0
Trichilia casaretti Tri cas 4 3 0 0
Zollernia glabra Zol gla 16 4 0 0
Total 421 477 806 1954

Os autovalores encontrados na analise de ordenagao de variaveis quimicas

do solo (CCA1) para os trés eixos foram de 0,80, 0,21 e 0,15, para os eixos 1,2 e 3

respectivamente (Tabela 5). Os autovalores encontrados na analise de ordenacgao

para variaveis fisicas e drenagem do solo (CCA2) foram de 0,83 para o primeiro

eixo, 0,24 para o segundo eixo e 0,15 para o terceiro eixo. A correlagado de Pearson

foi elevada para os dois primeiros eixos da CCA1 e CCA2 (Tabela 5). Sustentando

este resultado, o teste de permutacao de Monte Carlo denotou que a abundéncia

das espécies variou significativamente em fungao das variaveis ambientais.
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Os autovalores do primeiro eixo para os dois CCAs sdo considerados
elevados, ja que estes se apresentam com autovalores bem superiores a 0,5 (ter
Braak 1995). Esta condi¢cao denota a existéncia de um gradiente bem intensificado
nesta direcdo, havendo, portanto, muitas substituicbes de espécies entre os trés
extremos.

Na CCA1, as variaveis que apresentaram valores mais elevados de
correlagdo no primeiro eixo foram a matéria organica, fésforo e pH (Tabela 5). Ja o
magneésio, sodio, potassio e aluminio apresentaram correlagdes mais baixas, porém
com valores considerados bons. Entre as variaveis de maior expressividade na
CCAZ2 estao a drenagem, areia grossa, argila e silte. A areia fina apresentou baixos
valores de correlagdo, no entanto, teve influéncia na separagcao das espécies e

parcelas presentes na classe dos Gleissolos Melanicos.

Tabela 5 — Sintese dos resultados das analises de correspondéncia candnica (CCA)
das 64 espécies distribuidas em 80 parcelas, sendo correlacionados os dados
ambientais, correlacdo de Pearson teste de permutacido de Monte Carlo, para as
florestas estudadas no PNMJ, Vila Velha, ES. CCA1 corresponde a relagdo da
vegetacdo com os dados quimicos do solo; CCA2 CCA1 corresponde a relagao da
vegetacdo com os dados quimicos fisicos e drenagem do solo.

CCAs CCAl CCA2

Eixos 1 2 3 1 2 3
Autovalores 080 021 0,15 083 0,22 0,15
Variancia total explicada (%) 13,10 3,50 2,50 13,60 3,70 2,50
Correlagao de Pearson - espécies x variaveis 095 071 068 097 0,72 0,67

*% *%* *% *% *%* *%

Permutacao de Monte Carlo - Abundancia x variavel
Correlac@es das variaveis internas:

Acidez (pH) -0,70 0,38 -0,12 - - -
Fosforo 0,73 -0,17 -0,04 - - -
Potassio 0,67 0,17 -0,11 - - -
Saodio 0,68 038 -0,17 - - -
Calcio 044 028 -0,27 - - -
Magnésio 0,67 035 -0,12 - - -
Aluminio 0,63 -0,34 0,08 - - -
Matéria organica 0,88 0,06 -0,19 - - -
Areia grossa - - - 0,89 0,19 0,16
Areia fina - - - -0,17 0,31 -0,45
Silte - - - -0,80 -0,39 0,07
Argila - - - -0,81 -0,24 -0,05
Drenagem - - - 095 -0,09 -0,12
**P < 0,01
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As ordenagdes propostas com dados quimicos (CCA1) e fisicos (CCA2)
separaram nitidamente as parcelas de acordo com suas respectivas classes de
solos (Figura 9 e 10). Os Neossolos Quartizarénicos concentraram-se no quadrante
superior a esquerda, enquanto que os Espodossolos Humiliuvicos ficaram
concentrados no quadrante inferior, embora algumas parcelas tenham se misturado
em ambos os quadrantes. Os Gleissolos Melanicos estdo concentrados entre os
quadrantes inferiores da esquerda e da direita, sendo que em meio a estes foram
agrupadas agumas parcelas da classe de solos dos Organossolos Tioméficos. Os
Organossolos Tiomoficos ficaram concentrados no quadrante superior da direita,
onde também puderam ser observadas parcelas do grupo de solos dos Gleissolos
Melanicos.

Estes resultados denotam a existéncia de um gradiente da direita para
esquerda na representagcdo dos CCAs, isto é, seguindo dos Organossolos
Timérficos que estdo posicionados nas areas topograficamente mais baixas
(intercorddes) e inundadas, com maiores teores de matéria organica (MO),
magnésio (Mg), sédio (Na) e Potassio (K). Os Gleissolos Melanicos também estao
na regiao de intercorddes, mas estao posicionados em uma regido topograficamente
mais elevada em relagdo ao anterior, sendo por isso inundaveis. Este também
apresentou maiores concentragdes de fésforo (P) e aluminio (Al). Segundo o
gradiente proposto pelas ordenagbes, segue os Espodossolos Humiluvicos que
estdo situados no inicio do corddo arenoso, tendo uma drenagem moderada, uma
concentracao intermediaria de nutrientes e incremento de areia grossa. A classe dos
Neossolos Quartizarénicos estdo posicionados no trecho mais elevado e plano do
cordao arenoso, com solos excessivamente drenados, menos acidos e com menor

fertilidade que os demais.
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Figura 9 — Analise de correspondéncia candnica para as parcelas com as
caracteristicas quimicas do solo (CCA1). As letras correpondem as florestas
analisadas por 80 parcelas, sendo 20 para cada formacdo. f=Floresta Nao
Inundavel; t=Floresta Nao Inundavel de Transicao; v=Floresta Inundavel; d=Floresta
Inundada. pH=Acidez em agua; Na=Sddio; Mg=Magnésio; K=Potassio; P=Fd&sforo;
Al=Aluminio; MO=Matéria organica.
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Figura 10 — Anadlise de correspondéncia canbnica para as parcelas com as
caracteristicas fisicas do solos (CCA2). As letras correpondem as florestas
analisadas por 80 parcelas, sendo 20 para cada formacdo. f=Floresta Nao
Inundavel; t=Floresta Nao Inundavel de Transi¢cao; v=Floresta Inundavel; d=Floresta
Inundada.

A ordenacao de espécies para as duas CCAs sugere que a abundancia das
espécies corroboram em grande parte com as variagdes nas classes de solos
apresentadas (Figura 11 e 12). Associadas aos solos muito mal drenados, com
maiores porcentagens de silte e argila, com maiores teores de sais e matéria
organica (Organossolos Tiomdficos) estdo Bactris setosa, Qualea cryptantha,
Alchornea triplinervia, Calophyllum brasiliense, Sapium glandulatum, Myrcia
racemosa, Miconia cinnamomifolia e Inga laurina. Eugenia sp nov foi apontada
como uma especie nova para ciéncia (Marcos E. G. Sobral, comunicagéo pessoal,
novembro de 2008), sendo que na area estudada essa espécie apresentou

distribuicao restrita a Floresta Inundada, apresentando altos valores de abundancia,
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sendo por isso apontada como espécie indicadora deste ambiente em Jacarenema.
Nos solos mal drenados, extremamente acidos, com maiores porcentagens de areia
fina e com maiores concentragcdes de fosforo e aluminio (Gleissolos Melanicos), as
espécies Geonoma schottiana, Nectandra oppositifolia, Symphonia globulifera,
Alibertia myrciifolia, Cyathea phalerata, Henriettea saldanhaei, Sloanea guianensis,
Dendropanax selloi e Myrcia brasiliensis foram as caracteristicas. Para as areas
com drenagem moderada e com caracteristicas intermediarias na fertilidade dos
solos (Espossolos Humiluvicos), estdo Protium heptaphyllum, Bactris vulgaris,
Pouteria caimito, Guarea macrophylla, Miconia pusilliflora, Byrsonima sericea,
Annona acutiflora, Jacaranda puberula, Protium icicariba, Rhodostemonodaphne
capixabensis, Nectandra psammophila, Guapira opposita, entre outras. Para as
areas com solos excessivamente drenados, menor acidez no solo, menor fertilidade
e maiores porcentagens de areia grossa, as espécies mais abundantes foram
Eugenia rostrata, Ocotea lobbii, Campomanesia guazumifolia, Pouteria coelomatica,
Psidium cattleyanum, Zollernia glabra, Chamaecrista ensiformis, Ocotea notata,
entre outras que compdem o quadrante superior a esquerda da ordenada.

As 64 espécies analisadas pelos CCAs foram também estudadas pelo
método de espécies indicadoras de ambientes, sendo que destas, 42 apresentaram
preferéncia significativa por algum dos quatro tipos de solo das florestas estudadas
(Tabela 6). Os resultados encontrados para as espécies nesta analise,
corroboraram com o encontrado pelos CCAs, demostrando uma coeréncia para os

resultados encontrados no gradiente estudado.
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Figura 11 — Analise de correspondéncia candnica para as espécies com as
caracteristicas quimicas do solo (CCA1). Os nomes das espécies estéo listadas na
tabela 4. pH=Acidez em agua; Na=Sddio; Mg=Magnésio; K=Potassio; P=Fé&sforo;
Al=Aluminio; MO=Matéria orgéanica.
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Figura 12 — Analise de correspondéncia candnica para as espécies com as
caracteristicas fisicas do solos (CCA2). Os nomes das espécies estao listadas na
tabela 4. A observacéo da reta convergente referente a Areia Fina n&o foi possivel
de ser visualizada neste grafico devido a posi¢ao trimendicional do eixo trés o qual
pertence a reta de Areia Fina.

Tabela 6 — Resultados estatisticamente significativos da analise de espécies
indicadoras realizada com base nos quatro habitats de solo das florestas estudadas
e valor de cobertura das 64 espécies (VIO=valor indicador observado; VIE=valor
indicador esperado; s= desvio padrdo; P=significancia). Abundancia relativa de
individuos em cada habitat de solo (FNI=Floresta Nao Inundavel (Neossolo
Quartizarénico); FNT=Floresta Na&ao Inundavel de Transigdo (Espossolos
Humiluvicos); FIV=Floresta Inundavel (Gleissolos Melanicos); FIN=Floresta
Inundada (Organossolos Tiomoficos).

L VIE Abundancia (%)
Espécie VIO

Média S P FNI FNT FIV FIN

Organosolo Tiomarfico - FIN

Bactris setosa 83.3 221 416 *** 0 1 16 83
Qualea cryptantha 45 12.6 4,22 0 0 31 69
Alchornea triplinervia 39.4 12.7 3.95 3 0 31 66
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*P <0,05; " P<0,01;, ™ P <0,001.

73



4. DISCUSSAO

A fertiidade quimica dos solos estudados aumentou das areas
topograficamente mais altas para as mais baixas, tendo uma relag&o positiva com o
aumento da influéncia d’agua no solo, formando segundo Resende et al. (1988) uma
catena.

As variagdes nas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos superficiais
estdo relacionadas com os diferentes tipos de drenagem, haja vista que as
mudangas mais acentuadas foram encontradas em virtude dos diferentes niveis de
inundacado que cada floresta estd submetida, condigdo esta ja mencionada pela
literatura (Jacomine 2004; EMBRAPA 2006). Esta condicdo pode ainda ser
reforcada pelas poucas variagées quimicas e fisicas do solo existentes entre as
duas Florestas Nao Inundaveis, ja que ambas ndo possuem afloramento do lengol
freatico, desta maneira, ndo ha agentes suficientes para imprimir mudangas em
suas caracteristicas pedoldgicas superficiais. No entanto, os teores de fésforo, de
aluminio, pH e altura do lencgol freatico foram significativamente diferentes entre
estas formacodes. Estas formagdes também pertencem a distintas classes de solos,
tendo por isso, diferengcas nas caracteristicas quimicas, fisicas, disposicdo dos
horizontes e profundidade do solo, sendo que estas diferencas apenas aparecem
quando os solos sado analisados em profundidade (perfil representativo de solo) (Ver
Capitulo 1). A pouca variagdo encontrada para os solos arenosos superficiais
(Neossolos Quartizarénicos e Espodossolos Humiluvicos) também foi reportada
para outras florestas arenosas do Espirito Santo (Fabris 1995; Simonelli 1998).

A maior heterogeneidade pedologica observada entre as parcelas alocadas
sobre os Organossolos Tiomorficos e Gleissolos Melanicos, provavelmente ocorreu
em funcdo de variagbes micro-topograficas, fazendo com que pequenas areas
sofram menos alagamentos do que outras, mesmo dentro da prépria fisionomia.
Estas variacbes micro-topograficas foram reportadas por outros autores em estudos
com florestas alagaveis (Ilvanauskas et al. 1997; Toniato et al. 1998; Ivanauskas &
Rodrigues 2000).

Myrtaceae, Lauraceae e Fabaceae sao citadas entre as principais familias
dos ecossistemas brasileiros (Souza & Lorenzi 2005; Tonhasca-Junior 2005), sendo
que a representatividade floristica destas familias nas Restingas € mencionada por

diversos autores em diferentes pontos do litoral brasileiro (Oliveira-Filho & Carvalho
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1993; Fabris & Cesar 1996; Bastos 1996; Pereira & Assis, 2000; Sztutman &
Rodrigues 2002; Pereira & Araujo 2000; Assis et al. 2004).

Embora a familia Clusiaceae tenha relevante importancia para delimitacao de
algumas fisionomias de Restinga (Henriques et al. 1986; Araujo et al. 1998; Araujo
et al. 2004; Pereira 1990), esta geralmente ndo aparece entre as familias com maior
riqueza de espécies em estudos neste ecossistema (Pereira & Araujo 2000), porém,
quando sao analisadas as floras especificas de areas florestais alagadas a
representatividade floristica desta familia aumenta (Menezes-Silva 1990; Sugiyama
1993; Menezes-Silva 1998).

O destaque da familia Sapotaceae para o trecho de Floresta Nao Inundavel
de Jacarenema parece ser comum para as florestas sem inundacdo de Restinga
localizadas na regido Sul do Espirito Santo (Assis et al. 2004). Os autores loc. cit.
ressaltou ainda, a hipétese de que esta elevada representatividade da familia nestas
florestas pode estar ligada a influéncias da flora amazénica na composigao floristica
do Estado, fato este ja mencionado por diferentes autores (Prance 1979; Silva &
Shepherd 1986; Rizzini 1997).

O carater ecotonal atribuido a Floresta Nao Inundavel de Transig¢ao, se deu
em virtude da ocorréncia de espécies carcteristicas de areas inundadas e nao
inundadas. Estas relacdes floristicas ocorreram em funcdo das caracteristicas
intermediarias de nutrientes no solo e a proximidade do lencol freatico, o que
provavelmente subsidiou o estabelecimento de espécies caracteristicas das outras
florestas analisadas.

Embora a riqueza de espécies na Floresta Nao Inundavel de Transicdo nao
tenha apresentado valores significativamente diferentes da Floresta Nao Inundavel,
o resultado absoluto encontrado (82 espécies) vai de encontro ao proposto por
Ashton (1990) e Tilman (1986), que indicam que ambientes com disponibilidade
intermediaria de nutrientes apresentam valores de riqueza maior do que aqueles
que estdo nos extremos de disponibilidade nutricional.

A condigdo de encharcamento do solo tem sido considerada um fator
determinante na selecdo de espécies vegetais (lvanauskas & Rodrigues 2000;
Budke et al. 2007), sendo confirmada por diversos estudos, que tém mostrado que a
riqueza presente em ambientes alagados €& muito distinta de terrenos secos
(Sugiyama & Mantovani 1994; Toniato et al. 1998; Rogmagnolo & Souza 2000;

Sztutman & Rodrigues 2002). Diferentes autores também ressaltam acidez e
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aluminio como alguns dos principais agentes limitantes para o estabelecimento de
espécies vegetais (Lathwell & Grove 1986; Sollins 1998).

Os teores de sodio também se mostraram altos nos ambientes alagados,
tornando-os salinizados, o que também acaba sendo limitante para espécies
vegetais (Larcher 2000). Face ao exposto, a variagado na riqueza de espécies e na
heterogeneidade floristica encontrada entre as florestas estudadas, reflete
significativamente os efeitos da seletividade impressa pelas caracteristicas
extremamente limitantes existentes nas areas alagadas, quando comparadas com
as areas secas.

A correlagao negativa da riqueza com a fertilidade e positiva da riqueza com
a drenagem pode atender a hipotese de que, como as Florestas Inundaveis e
Inundadas possuem solos com maior fertilidade e com alagamentos, as espécies
mais eficientes na absorcdo dos nutrientes e mais tolerantes as inundacdes seriam
mais competitivas, tendo por isso, maiores valores de abundéancia, causando uma
dominéncia ecoldogica na comunidade, diminuindo assim a riqueza. Este tipo de
condicdo se assemelha com o encontrado em florestas monodominantes de
Vochysia divergens em areas alagadas do Pantanal brasileiro, onde seus valores
estruturais aumentavam de acordo com o efeito da inundacdo, sendo acompanhado
pela diminuicdo da riqueza de espécies (Arieira & Cunha 2006). Nascimento &
Villela (2006) salientam que o aumento na dominancia de Peltogyne gracilipes tem
relagdo com o incremento de magnésio do solo, além de outros fatores, desta
forma, excluindo outras espécies através de competicdo. Segundo Scarano (2002)
esta alta expressividade de poucas espécies pode ser considerada caracteristica de
ambientes submetidos a condicdes ambientais extremas.

Para florestas com influéncia de inundacbes, as espécies Bactris setosa,
Alchornea triplinervia, Calophyllum brasiliense, Sapium glandulatum, Geonoma
schottiana, Symphonia globulifera, Nectandra oppositifolia, Myrcia brasiliensis, séo
as mais comuns (Pereira 1990; Araujo et al. 1998; Sztutman & Rodrigues 2002;
Araujo et al. 2004; Dorneles & Waechter 2004; Menezes-Silva & Britez 2005;
Menezes & Araujo 2005; Guedes et al. 2006; Carvalho et al. 2006; Martins et al.
2008). Menos frequente, mas também presentes em estudos de florestas alagaveis
estdo Sloanea guianensis, Alibertia myrciifolia, Qualea cryptantha, Myrcia racemosa,

Miconia cinnamomifolia e Cyathea phalerata (Behar & Viegas 1992; Galvao et al.
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2002; Goldenberg 2004; Guedes et al. 2006; Sacramento et al. 2007; Martins et al
2008).

As espécies presentes nas duas Florestas Nao Inundaveis sdo mencionadas
para este mesmo tipo de ambiente em diferentes estudos (Assis et al. 2004; Fabris
& Cesar 1996; Araujo et al. 2004; Araujo et al. 1998; Menezes & Araujo 2005;
Assumpcao & Nascimento 2000; Pereira & Assis 2000; Menezes-Silva & Britez
2005, entre outros). Porém algumas espécies espécies que ocorreram na Floresta
N&o Inundavel de transicdo como Calophyllum brasiliense, Alchornea triplinervia,
Nectandra oppositifolia e Guarea macrophylla estdo entre as mais frequentes em
estudos floristicos e fitossociolégicos de florestas ciliares do Brasil extra amazbnico
(Rodrigues & Nave 2004).

A distribuicdo das espécies indicadas nas analises de CCA e Espécies
Indicadoras corroboraram com o proposto pela literatura. Desta forma, € possivel
inferir que tais espécies sao indicadoras das condi¢des edaficas (tipos de solos e
diferentes influéncias do lencol freatico) impostas por cada tipo de comunidade
analisada.

Os resultados encontrados nas florestas estudadas na Restinga de
Jacarenema corroboram com o proposto para as florestas ribeirinhas, que sao
marcadas por uma elevada riqueza floristica (Rodrigues & Nave 2004),
acompanhada por um gradiente significativo de mudancas pedoldégicas e de
drenagem do solo (Jacomine 2004).

Pode-se constatar que no presente estudo, as variagbes na composicao
floristica, riqgueza e abundancia das espécies que compdem os diferentes tipos
florestais estudados em Jacarenema, formam em conjunto com as variagoes
pedoldgicas e das diferentes influéncias de inundagdes, um diversificado mosaico
vegetacional e ambiental, onde ambos parecem responder as variagdes uns dos
outros, gerando uma complexa heterogeneidade bidtica e abidtica caracteristicas de

florestas ribeirinhas.
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V. CAPITULO III

DIVERSIDADE E ESTRUTURA EM UM GRADIENTE DE SOLOS E INUNDACAO
EM FLORESTAS RIBEIRINHAS DE RESTINGA, VILA VELHA, ESPIRITO SANTO

RESUMO - (Diversidade e estrutura em um gradiente de solos e inundagédo em
florestas ribeirinhas de Restinga, Vila Velha, Espirito Santo). Este estudo teve como
objetivo relacionar as variagbes na estrutura e diversidade de espécies com as
variaveis edaficas (solos e inundagédo), em um gradiente de fisionomias florestais
sobre diferentes tipos de influéncias do lencol freatico. A area de estudo localiza-se
na margem esquerda do Rio Jucu, na Restinga do Parque Natural Municipal de
Jacarenema, Vila Velha, Espirito Santo. A analise fitossociolégica das espécies
arbustivo/arbéreas foi realizada através de 80 parcelas de 5x25 m, distribuidas
equitativamente entre as florestas estudadas (Floresta Nao Inundavel e Né&o
Inundavel de Transicdo e Floresta Inundavel e Inundada), totalizando 1,0 ha de
amostragem. Foram incluidos os individuos com circunferéncia a altura do peito 2
10 cm a 1,30 m do solo. Amostras de solo superficial (0-10 cm) foram coletadas em
cada parcela para analise quimica e fisica. Esta analise evidenciou a existéncia um
gradiente pedoldgico, apresentando também diferentes influéncias do lengol freatico
em cada floresta analisada. Foram amostrados 3.804 individuos. Foram
encontradas diferengas significativas com relagdo aos valores de area basal,
densidade e altura dos individuos entre as formacdes florestais. O aumento dos
valores de diversidade se deu de forma gradativa, seguindo o gradiente da Floresta
Inundada para a Floresta Nao Inundavel. As variagdes estruturais e diversidade das
quatro comunidades florestais estao relacionadas principalmente com a inundacéo,
alem das caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Estes resultados demonstrando
que os atributos edaficos exercem significativa pressdo na selecdo de espécies e

nas caracteristicas estruturais das florestas.

Palavras-chave: Variagdes edéficas, inundacéo, selecdo de espécies, gradiente,

estrutura.
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ABSTRACT - (Diversity and structure in a gradient of soil and flooding in riparian
forests of Restinga, Vila Velha, Espirito Santo). This study aimed to relate changes
in structure and species diversity with the soil variables (soil and flood) in a gradient
of forest physionomic influences on different types of groundwater. The study area is
located on the left bank of the River Jucu in Restinga in Natural Park Municipal of
Jacarenema, Vila Velha, Espirito Santo. A phytosociological analysis of species
shrub/tree was performed using 80 plots of 5x25 m, distributed equally between the
forests studied (not flood forest, not flood of transition forest, flood forest and flooded
forest), totaling 1.0 ha sampling. We included individuals with circumference at
breast height =2 10 cm at 1.30 m above the ground. Samples of topsoil (0-10 cm)
were collected in each plot for chemical analysis and physical. This analysis
revealed the existence a pedological gradient, and also different influences of the
flooding in each forest examined. We sampled 3804 individuals. Significant
differences were found with respect to the values of basal area, density and height of
individuals between forest formations. The increase in diversity was so gradual,
following the slope of the flooded forest to the Forest not flooded. The structural
variations and diversity of four forest communities are related mainly to the flood,
besides the physical and chemical characteristics of soil. These results show that the
edaphic attributes exert significant pressure on the selection of species and

structural characteristics of forests.

Key words: Edaphic variations, floods, species selection, gradient, structure.
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1. INTRODUCAO

As planicies costeiras arenosas existentes ao longo da costa brasileira,
associadas a seus tipos vegetacionais, representam um ecossistema diversificado
em sua composicao floristica, fitofisiondmica e estrutura (Assis et al. 2004%), bem
como, na riqueza de feigcbes geomorfoldgicas (Souza et al. 2008), formando
verdadeiros mosaicos ambientais. Desta forma, a distribuicdo das formagdes
vegetacionais ocorre em fungédo de diferentes fatores, tais como a presenca de
lagos, desnivel topografico, distancia do mar e formagéo geoldgica (Magnago et al.
2007?).

Aliado a diversificagdo ambiental ja existente no ecossistema Restinga, os
trechos florestais estudados sdo adjacentes ao Rio Jucu, sendo por isso
classificados conforme Rodrigues (2004) como florestas ribeirinhas. Estas florestas
sdo conhecidas por apresentarem uma elevada complexidade de interacdes fisicas
e biolégicas, ocorrendo com diferentes intensidades no tempo e no espaco,
formando ambientes altamente heterogéneos quanto a sua diversidade floristica e
fisiondbmica (Rodrigues & Nave 2004).

Mesmo apresentando um alto valor ecoldgico, as Restingas do Estado do
Espirito Santo vém sofrendo com a pressao antropica. Segundo Pereira (2007) os
impactos sobre as Restingas deverao ser ampliados em fungédo do desenvolvimento
deste Estado, principalmente pelo aumento de areas de cultivo, implantacdo de
novos empreendimentos imobiliarios e industriais nos balnearios, sendo que alguns
trechos visados serdo Guarapari e Vila Velha. Situagdo semelhante também é
mencionada para as Florestas Ribeirinhas do Espirito Santo (Magnago et al. 2007°).

As diferentes fitofisionomias existentes nas Restingas do Espirito Santo
foram analisadas fitossociologicamente por diferentes autores (Pereira 1990; Fabris
& Pereira 1990; Thomaz 1991; Pereira et al. 1992; Fabris 1995; Assis et al. 2004°;
Pereira et al. 2004; Pereira & Assis 2004; Assis et al. 2004b), entretanto, apenas
Fabris (1995) e Assis et al. (2004°) estudaram formagdes florestais sem inundacdes,
contudo nenhum destes contemplaram ambientes ribeirinhos, assim como, nem
apresentaram relagbes diretas das variaveis abidticas com a vegetacdo na
delimitagdo de gradientes estruturais.

O presente estudo teve como objetivo relacionar as variagdes na estrutura e

diversidade de espécies com as variaveis ambientais (solos e inundagédo), em um
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gradiente de fisionomias florestais sobre diferentes tipos de influéncias do lencol
freatico, na Restinga do Parque Natural Municipal de Jacarenema (PNMJ), Vila

Velha, Espirito Santo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A area de estudo esta localizada no distrito da Barra do Jucu, municipio de
Vila Velha, Estado do Espirito Santo. O Parque Natural Municipal de Jacarenema
possui uma area de 307 hectares (IPEMA 2005), e esta localizado no entorno das
coordenadas 20°26°25”S e 40°18'45”W. (Figura 1).

Segundo dados do INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural) obtidos na estagdo meteoroldgica do INMET/Vitéria-ES
no ano de 2008, localizada a aproximadamente 20 km da area de estudo, o clima da
regiao é classificado, segundo Kdppen, como tipo Aw tropical, com verdes quentes
e chuvosos e invernos frios e secos.

Os trechos florestais estudados apresentam-se de forma continua, situados
na margem esquerda do Rio Jucu e localizados em um gradiente de intercordao
(onde esta localizado o Rio Jucu) para o corddao arenoso mais interno ao continente.
Esta condigcdo imprime diferentes niveis de influéncia do lencol freatico nas
formagdes analisadas e variagbes pedologicas (Tabela 1). As terminologias para
classificagao fitofisionbmica foram feitas com base em Pereira (2003), sendo
Floresta Nao Inundavel, Floresta Nao Inundavel de Transig¢ao, Floresta Inundavel e

Florestal Inundada (Figura 2).
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Figura 1 — Localizagao do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha/ES.

Em detalhe a localizagao das areas florestais estudadas.
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Figura 2 — Perfil esquematico em posi¢cdo perpendicular a margem do Rio Jucu, e
suas relagdes pedoldgicas existentes nas fisionomias florestais no Parque Natural
Municipal de Jacarenema, Vila velha, ES.

Tabela 1 — Classes de solos e flutuacdo do lencol freatico nas quatro formacdes
florestais do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha/ES. FIN=Floresta
Inundada; FIV=Floresta Inundavel, FNT=Floresta Nao Inundavel de Transigao;
FNI=Floresta Nao Inundavel. Fonte: Primeiro Capitulo.

Flutuacgéo do lencol freatico (m)

Fitofisionomia

Classes de drenagem do solo

Max Min Média anual
FIN Muito mal drenado 0,6 -0,05 0,25
FIV Mal drenados 0,15 -0,3 -0,0625
FNT Modernamente a imperfeitamente drenado -0,9 -1,6 -1,2375
FNI Excessivamente drenados -3,7 -5 -4,225

2. 2. Coleta de solos

As amostras de solos foram coletadas para analise quimica e fisica em cada
parcela, sendo retiradas trés amostras simples de solo superficial (0-10cm) em cada
unidade amostral, totalizando 240 amostras, sendo estas posteriormente
combinadas (homogeneizadas) a cada duas parcelas, tendo um total de 40
amostras de solo para analise.

As amostras foram secas ao ar, sendo que naquelas em que houve
necessidade foi feito destorroamento e posteriormente foram peneiradas com malha
de 0,02 mm de diametro. As analises foram feitas no laboratério do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Vigosa. O solo de cada fisionomia e suas
respectivas classes de drenagem foram classificados de acordo com o Sistema

Brasileiro de Classificagdo dos Solos (EMBRAPA 2006).
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2. 3. Estrutura e diversidade das comunidades arbustivo/ arboreas

A anadlise quantitativa das espécies arbustivo/arbéreas foi realizada através
de 80 parcelas de 5x25 m (125 m?) com 2 m de intervalo entre cada parcela
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), totalizando 1,0 ha de amostragem. As
parcelas foram divididas equitativamente entre as quatro fisionomias florestais,
dispostas em cada fisionomia paralelamente a margem ao Rio Jucu, tendo
espacamento minimo de 2 m entre si. Procurou-se representar as areas core de
cada floresta, por isso, ndo foram estabelecidas distdncias para alocagcdo das
parcelas entre as fitocenoses. Foram incluidos na amostragem, apenas os
individuos com circunferéncia a altura do peito (CAP) = 10 cm a 1,30 m do solo,
onde foram amostradas tanto as arvores vivas quanto as mortas em pé, porém
estas foram analisadas separadamente.

As palmeiras Bactris setosa e Bactris vulgaris possuem crescimento
cespitoso, formando touceiras, onde a primeira ocorre nas areas alagadas em
grandes adensamentos (Reis 2006), tornando a separagcdo de seus individuos
complicada e incerta. Assim, para este estudo foi considerado cada estipe como um
individuo.

Para delimitacao dos estratos florestais existentes em cada formagao, os

individuos amostrados foram classificados com base em Souza (1990), onde os

estratos foram separados da seguinte forma: estrato inferior = hq < (h - s); estrato

médio= (h - s) < h1 < (h + s) e estrato superior = h1 = (h + s), onde: h = média

das alturas totais (h1) dos individuos amostrados e s = desvio-padrao das alturas

totais (hq1) dos individuos amostrados. Para melhor entendimento das

fitofisionomias, foi feito uma analise de distribuicido diamétrica.

Os parametros fitossociolégicos analisados foram frequéncia, densidade e
dominancia absolutas, bem como seus respectivos valores relativos, sendo também
calculados area basal, valor de cobertura e valor de importancia (Brower & Zar
1984).

O indice de diversidade de Shannon (H’) e Equabilidade de Pielou (J’) foram
calculados conforme Brower & Zar (1984). As analises fitossociolégicas foram

realizadas no programa Fitopac 1 (Shepherd 1994).
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O material botanico foi determinado a partir de consultas ao Herbario CVRD
da Vale do Rio Doce, Herbario VIES da Universidade Federal do Espirito Santo e
Herbario MBML do Museu de Biologia Mello Leitao, consultas a literatura especifica
e envio a especialistas. O material encontrado em estadio fértil foi depositado na
colegcdo do Herbario VIC da Universidade Federal de Vigosa, com envio de
duplicatas para o Herbario VIES. As espécies foram agrupadas em suas respectivas

familias de acordo com Angiosperm Phylogeny Group Il (APG Il 2003).

2. 4. Comparacdao das variaveis quimicas e estruturais no gradiente

As variagcbes pedologicas existentes entre as classes de solos sob as
florestas estudadas foram analisadas com auxilio de um teste de variancia
(ANOVA), sendo posteriormente empregado o teste de Tukey para localizar entre
quais areas as diferengcas foram significativas. Este mesmo procedimento foi
utilizado para verificar as variagées nos valores de dominancia absoluta, densidade
total, area basal e altura das formacdes analisadas. Para estes testes foram
utilizados os valores médios dos parametros de cada parcela.

O teste de correlagao de Pearson foi utilizado para verificar as possiveis
relagcbes entre as variagbes estruturais com as caracteristicas pedologicas e de
drenagem do solo. Os individuos pertencentes ao estrato inferior ndo foram
utilizados na analise de altura, a fim de evitar subestimar os resultados sobre o
desenvolvimento do estrato superior das florestas. As variaveis utilizadas para os
testes de correlagéao foram pH em H,0, Fésforo (P), Calcio (Ca), Aluminio (Al), Sodio
(Na), Magnésio (Mg), Potassio (K), Matéria Organica (MO). As variaveis fisicas
utilizadas foram Areia Grossa, Areia Fina, Silte e Argila.

Para verificar as diferengas entre os indices de diversidade de Shannon (H’)
encontrados para cada formagao florestal estudada no gradiente, foi empregado o

teste T modificado (Magurran 1988).

3. RESULTADOS
3. 1. Gradiente pedoldgico

As variaveis quimicas e fisicas do solo denotaram um gradiente de fertilidade

e de caracteristicas fisicas (Tabela 2). As classes de drenagem variaram
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significativamente (P < 0,001) entre todas as formagdes, reforcando as fortes
caracteristicas ecolbégicas impressas pela agdo da inundagdo causada pelas
elevacbes do lencol freatico advindas do Rio Jucu. As maiores variagdes nas
caracteristicas pedolégicas foram observadas entre as duas florestas com
ocorréncia de alagamento em comparagao com as demais. A proximidade do lencol
freatico com a superficie nos Espodossolos Humiluvicos (Floresta Nao Inundavel de
Transicdo) nao foi suficiente para imprimir grandes variagcbes pedoldgicas em
comparagao com os Neossolos Quartzarénicos (Floresta Nao Inundavel).

As classes de solos de Gleissolos Melanicos (Floresta Inundavel) e
Organossolos Tiomorficos (Floresta Inundada) apresentaram-se com maior acidez,
maiores teores de aluminio, matéria organica, sodio, potassio, magnésio, Silte e
Argila. Estas condigbes agregam maior fertilidade a estas formacdes em relagéo as
florestas sem inundacéo.

Os Gleissolos Melanicos e Organossolos Tiomorficos apresentaram maiores
teores de nutrientes, e maiores porcentagens de Silte e Argila sendo por isso, ainda
menos lixiviaveis. Apesar disso, estes sdo mais limitantes ao desenvolvimento de
espécies vegetais, por serem mais toéxicos devido a maiores concentragbes de Al,
extremante acidos, salinizados e apresentarem drenagem deficiente, onde o lencol

permanece aflorado ou proximo da superficie todo o ano.

Tabela 2 — Variaveis quimicas e fisicas superficiais do solo (0-10) nas quatro
formacdes florestais analisadas no PNMJ, Vila Velha/ES. Os dados estao
representados pelas médias entre 20 parcelas. p=representa o nivel de significancia
entre duas fisionomias através do teste de Tukey; P= representa o nivel de
significancia entre as fisionomias através da ANOVA. FIN=Floresta Inundada;
FIV=Floresta Inundavel; FNT=Floresta Nao Inundavel de Transicdo; FNI=Floresta
Nao Inundavel. Nas linhas, as letras comparam as médias entre as variaveis
pedolégicas analisadas para as formagdes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Variaveis do solo FNI p FNT p FIV p FIN P
pH em H20 4,73+0,23a *** 4,35+0,26b o 3,78+ 0,12c el 4,06 £ 0,24d >
P (mg/dm3) 245+0,57a *** 511+2,07b o 9,44 + 3,09¢ ns 9,37 £ 2,40c >
K (mg/dm3) 16,00+£588a ns 22,70+6,24a *** 5580+16,17b ** 74,30+32,56c ***
Na (mg/dm3) 6,89+542a ns 8,69+4,68a ** 60,90+ 12,76b *** 209,99+81,8c **
Ca (cmolc/dm3) 1,38+0,57a ns 1,13+0,36a ns 1,26 + 0,51a ex 2,59 + 0,85¢c rex
Mg (cmolc/dm3) 0,34+0,092a ns 0,52+0,23a * 0,96 + 0,46b o 2,72 £ 0,85¢ o
Al (cmolc/dm3) 0,19+ 0,17a * 0,87 £ 0,64b o 3,00 + 1,00c el 1,91 +£0,77d o
MO (dag/Kg-1) 239+0,52a ns 5,07+281a ** 35,07+12,12b ***  48,31+8,01c  ***
Areia grossa (%) 90,00£1,03a ns 88,00+2,34a *** 4250+13,680b *** 24,20+1559c **
Areia fina (5) 490+0,72a ns 5,10%1,17a ¥ 17,20+12,75b 5,50 + 4,52a **



continuacgao

Silte (%) 1,00+0,79a ns 0,60 +0,68a i 6,90 £2,17b * 16,70 +£3,92c  ***
Argila (%) 4,10+1,07a  ns 6,30 £2,60a i 33,40+9,01b  ** 53,60+ 15,67c ***

*P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001; ns=nao significativo.

3. 2. Variacdes na estrutura das comunidades arbustivo-arboreas

Cada formacao florestal apresentou trés estratos distintos, sendo que a
Floresta Nao Inundavel de Transicdo e a Floresta Inundavel apresentaram os
maiores valores de altura do estrato superior, enquanto que a Floresta Inundada
apresentou a menor altura (Tabela 3). Esta andlise evidenciou que todas as
florestas apresentam um estrato médio bem representativo em numero de
individuos. A distribuicdo das espécies nos estratos florestais esta representada nas
tabelas 6, 7, 8 e 9.

Tabela 3 — Estratificagdo dos individuos amostrados nas quatro formacdes florestais
estudadas no PNMJ, Vila Velha/ES. FNI=Floresta Ndo Inundavel; FNT=Floresta Nao
Inundavel de Transicéo: FIV=Floresta Inundavel: Floresta Inundada.

FNI FNT FIvV FIN
Estratos
Alt. NI Alt. NI Alt. NI Alt. NI
Estrato inferior 3.9< 57 <3.2 61 <25 69 <2.0 395
Estrato médio <6< 228 <6.4< 351 <6.1< 633 <3.1< 1380
Estrato superior 8.1 188 29.6 113 9.7 130 4.2 199

As quatro formacbes florestais estudadas apresentaram diferencas
significativas na altura média dos individuos presentes no estrato médio e superior
(ANOVA: P<0,001), porém, o teste de Tukey evidenciou que apenas a Floresta Nao
Inundavel de Transicdo ndo apresentou diferengas significativas em relagdo a
Floresta Inundavel.

A Floresta Inundavel foi a que apresentou maior area basal (43,36 m2.ha™),
seguida pela Floresta Ndo Inundavel de Transicdo (36,23 m2.ha™), Floresta Nao
Inundavel (28,81 m?ha”) e Floresta Inundada (20,52 mZha™), sendo estas
estatisticamente diferentes pela analise de variancia (P < 0,001). O teste de Tukey
evidenciou diferencgas significativas (P < 0,001) entre a Floresta Nao Inundavel e a
Floresta Inundavel, e esta ultima com a Floresta Inundada. Também foram
registrados valores significativos (P < 0,001) entre a Floresta Inundavel e a Floresta

Nao Inundavel de Transicao.
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Foi amostrado um total de 3804 individuos, sendo que a Floresta Inundada
apresentou o maior valor (1974), seguida pela Floresta Inundavel (832), Floresta
Nao Inundavel de Transicdo (525) e Floresta Nao Inundavel (473). A analise de
variancia evidenciou diferengas significativas entre a densidade das florestas (P <
0,001), no entanto, o teste de Tukey monstrou que a Floresta Nao Inundavel em
comparagao com a Floresta Nao Inundavel de Transicdo nao apresentaram
diferengas significativas, as demais apresentaram valores de significancia entre P <
0,05 e P < 0,001 indicando fortes diferengas neste parametro entre as florestas.

As distribuigdes diamétricas dos individuos amostrados nas quatro florestas
estudadas tendem ao padrao de J-invertido, onde a maior parte dos individuos esta
concentrada nas menores classes de diametro, sendo que a primeira classe (3,2 - 5
cm) apresentou diferencgas significativas (P < 0,01) na média dos individuos entre as
florestas estudadas (Figura 3). A elevada concentragdo de individuos na primeira
classe de didmetro nas florestas com alagamento foi devido a alta densidade de
Bactris setosa presente no estrato inferior e médio destas florestas.

As alturas das florestas tiveram correlacdo negativa e estatisticamente
significativa com a maior parte das varidveis ambientais, sendo positivas e
significativas para Areia Grossa e Drenagem (Tabela 4). J& a area basal total
apresentou correlagdes negativas e significativas com pH, sédio, calcio, magnésio e
silte, e correlagdes positivas e significativas com aluminio e areia fina. A densidade
de individuos apresentou correlagdes significativas com a maior parte das variaveis
analisadas, onde apenas a areia fina ndo apresentou significaAncia com este
parametro.

O maior desenvolvimento (altura e area basal) da Floresta Inundavel ocorreu
em funcdo da fertilidade do solo, expresso pelos teores de fésforo, magnésio, sodio
e potassio. O baixo desenvolvimento da Floresta Nao Inundavel apresentou
correlacdo positiva com a diminuicdo de nutrientes disponiveis no solo. O menor
desenvolvimento foi encontrado para a Floresta Inundada, mesmo ocorrendo sobre

o solo com a maior fertilidade quimica.
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Figura 3 — Distribuicdo dos individuos amostrados em quatro florestas no PNMJ,
Vila Velha/ES por classes diamétricas. FNI=Floresta Nao Inundavel; FNT=Floresta
Nao Inundavel de Transicao; FIV=Floresta Inundavel; FIN= Floresta Inundada.

Tabela 4 — Correlacdo de Pearson para os valores de altura, Area Basal e
Densidade de individuos com as variaveis ambientais analisadas nas quatro
florestas do PNMJ, Vila Velha/ES. Os valores de altura correspondem apenas aos
individuos do estrato médio e superior.

L Altura (m) Area Basal Total Densidade
Variaveis do solo
r P r P r P

pH em H20 -0.019 ns -0.221 * -0.364 e
P (mg/dm3) -0.275 * -0.002 ns 0.525 e
K (mg/dm3) -0.401 bl -0.040 ns 0.690 il
Na (mg/dm3) -0.687 e -0.326 > 0.791 bl
Ca (cmolc/dm3) -0.666 e -0.443 b 0.536 bl
Mg (cmolc/dm3) -0.698 el -0.375 el 0.721 i
Al (cmolc/dm3) 0.018 ns 0.233 * 0.329 i
MO (dag/Kg-1) -0.524 i -0.121 ns 0.711 il
Areia grossa (%) 0.537 h 0.127 ns -0.732 e
Areia fina (5) 0.140 ns 0.264 > 0.055 ns
Silte (%) -0.691 b -0.319 > 0.788 bl
Argila (%) -0.570 i -0.174 ns 0.732 il
Drenagem 0.294 > -0.006 ns -0.633 o

**P <0,01; *™*P < 0,001; *** P < 0,0001; ns=néo significativo.
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As arvores mortas tiveram maior representatividade em termos de numero de
individuos na Floresta Inundada (256), seguida pela Floresta Inundavel (56),
Floresta Nao Inundavel (50) e Floresta Nao Inundavel de Transicdo (29). Vale
ressaltar que na Floresta Inundada 80,47% dos individuos mortos pertence a
espécie Bactris setosa, ja na Floresta Inundavel esta espécies representa 60, 71%
das mortas. As correlacdes positivas para o numero de individuos mortos foram
significativas para a maioria das variaveis analisadas, com excecdao do aluminio,
sendo que as correlagbes negativas apenas nao foram significativas para o pH e

areia fina (Tabela 5).

Tabela 5 — Correlagado de Pearson para o numero de individuos mortos em pé com
as variaveis ambientais analisadas nas quatro florestas do PNMJ, Vila Velha/ES.

L Arvores mortas
Variaveis do solo

r P
pH em H20 -0.128 ns
P (mg/dm3) 0.330 **
K (mg/dm3) 0.466 i
Na (mg/dm3) 0.690 o
Ca (cmolc/dm3) 0.593 o
Mg (cmolc/dm3) 0.680 o
Al (cmolc/dm3) 0.142 ns
MO (dag/Kg-1) 0.538 o
Areia grossa (%) -0.539 e
Areia fina (5) -0.157 ns
Silte (%) 0.624 i
Argila (%) 0.600 b
Drenagem -0.417 e

**P <0,01; *™*P < 0,001; ns=n&o significativo.

A partir do estudo fitossocilogico foram determinadas 132 espécies para as
quatro florestas, sendo que a Floresta Nao Inundavel de Transicdo foi a que
apresentou maior riqueza com 82 espécies, estando seguida pela Floresta Nao
Inundavel (74), Floresta Inundavel (47) e Floresta Inundada (29).

As espécies com maiores valores de importancia (VI) em cada floresta foram
diferenciadas, indicando a existéncia de uma substituicdo gradativa de espécies
entre as formacgdes (Tabelas 6, 7, 8 € 9).

Protium heptaphyllum foi a espécie de maior VI na Floresta Nao Inundavel e
Ndo Inundavel de Transigcdo, porém sua expressividade foi maior na ultima

comunidade, em funcédo dos maiores valores de Frequéncia e Densidade.
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Bactris setosa foi a mais importante na Floresta Inundada e Floresta
Inundavel, obtendo maior expressividade na Floresta Inundada, onde deteve
51,85% do valor importancia. Qualea criptantha, que ocupou a segunda posigao
nesta ultima formacgéo, apresentou 9,49% do VI total da comunidade, demonstrando
a distancia da primeira para a segunda espécie. Este resultado evidencia a alta
importancia de Bactris setosa para identificar tal fisionomia, haja vista, que na
Floresta Inundavel esta espécie, apesar de ocupar a primeira posicado em relagio ao
VI, ndo possuiu valores tao elevados quanto aos apresentados para a Floresta
Inundada.

Pouteria caimito e Cupania emarginata estdo entre as 10 espécies mais
importantes em relagdo ao VI das florestas ndo alagadas. Bactris setosa e
Symphonia globulifera aparecem entre as mais importantes da Floresta de
Transicdo e da Floresta Inundavel. Alchornea triplinervia, Geonoma schottiana e
Symphonia globulifera aparecem entre as mais importantes das florestas com
inundagdes. Tapirira guianensis apresentou-se entre as 10 mais importantes em
todas as comunidades amostradas, resultado que indica sua elevada plasticidade,
tendo sucesso no estabelecimento e desenvolvimento de seus individuos nas

diferentes condi¢des de solos e inundagdes presentes nas fisionomias estudadas.
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Tabela 6 — Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na Floresta N&o Inundavel no PNMJ, Vila Velha, ES, em ordem
decrescente de VI. FR=Frequéncia relativa; DR='Densidade relativa; DoR =Dominancia relativa; VC=Valor de cobertura; VI=Valor
de importancia; NI=Numero de individuos; AB=Area basal; AMI=Altura minima da espécie (m); AMA=Altura maxima da espécie

(m).

Familia Espécies NI AB AMI AMA FR DR DoR VI VC
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 50 1.154 2.5 10 6.09 10.57 16.03 32.69 26.60
Myrtaceae Eugenia rostrata O.Berg 55 0.477 1.7 8.5 5.38 11.63 6.62 23.62 18.24
Sapotaceae Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 14 0.398 4.5 13 3.58 2.96 5.53 12.07 8.49
Sapindaceae Cupania emarginata Cambess. 16 0.436 2.5 10 2.51 3.38 6.06 11.95 9.44
Fabaceae Chamaecrista ensiformis (Vell.) H. S. Irwin & Barneby 25 0.149 2.5 18 3.58 5.29 2.06 10.93 7.35
Lauraceae Ocotea lobbii (Meisn.) Rohwer 15 0.205 2.5 12 3.94 3.17 2.84 9.95 6.01
Lauraceae Ocotea notata (Nees) Mez 13 0.165 3 8 3.94 2.75 2.28 8.98 5.03
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 8 0.393 7 8 1.79 1.69 5.45 8.93 714
Celastraceae Maytenus obtusifolia Mart. 18 0.145 3 10 2.87 3.81 2.02 8.69 5.82
Sapotaceae Pouteria coelomatica Rizzini 14 0.194 4.5 9 2.87 2.96 2.69 8.52 5.65
Sapindaceae Matayba guianensis Aubl. 9 0.292 3.5 11 2.51 1.90 4.06 8.47 5.96
Myrtaceae Psidium cattleyanum Sabine 15 0.149 2.7 14 3.23 3.17 2.07 8.46 5.24
Fabaceae Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev 16 0.078 3.5 7 3.94 3.38 1.08 8.40 4.46
Myrtaceae Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg 15 0.129 3 7 3.23 3.17 1.79 8.19 4.96
Sapotaceae Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 11 0.239 6.5 12 1.43 2.33 3.32 7.08 5.65
Combretaceae Buchenavia capitata (Vahl) Eichler 6 0.267 3 12 1.79 1.27 3.71 6.77 4.98
Bignoniaceae Jacaranda puberula Cham. 15 0.072 3.5 6 2.15 3.17 1.00 6.32 4.17
Euphorbiaceae Pera glabrata Baill. 6 0.241 8.5 10 1.43 1.27 3.34 6.05 4.61
Myrtaceae Eugenia bahiensis DC. 12 0.078 3.5 7.5 1.79 2.54 1.09 5.42 3.62
Apocynaceae Rauvolfia mattfeldiana Markgr. 8 0.059 3 7.5 2.87 1.69 0.82 5.38 2.51
Cactaceae Brasilopuntia brasiliensis (Willd.) A. Berger 12 0.066 2 6 1.08 2.54 0.92 4.53 3.45
Sapotaceae Manilkara subsericea (Mart.) Dubard 3 0.168 5.5 9 1.08 0.63 2.33 4.04 2.97
Apocynaceae Aspidosperma parvifolium A. DC. 5 0.066 2 8 1.79 1.06 0.92 3.77 1.98
Polygonaceae Coccoloba arborescens (Vell.) How. 5 0.091 4.5 7 1.43 1.06 1.27 3.76 2.32
Myrtaceae Eugenia sulcata Spring ex Mart. 6 0.071 5 7 1.43 1.27 0.99 3.69 2.26
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Familia Espécies NI AB AMI AMA FR DR DoR \ii VC
Monimiaceae Mollinedia glabra (Spreng.) Perkins 3 0.137 8 11 1.08 0.63 1.91 3.62 2.54
Fabaceae Hymenaea rubriflora Ducke 6 0.060 4 7.5 1.43 1.27 0.83 3.53 210
Chrysobalanaceae Couepia ovalifolia (Schott) Benth. 2 0.139 6.5 8 0.72 0.42 1.92 3.06 2.35
Myrtaceae Eugenia excelsa O. Berg 5 0.026 4 7 1.43 1.06 0.36 2.85 1.42
Malvaceae Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns 4 0.065 4.5 7.5 1.08 0.85 0.90 2.83 1.75
Clusuaceae Garcinia brasiliensis Mart. 3 0.083 5.5 7 0.72 0.63 1.16 2.51 1.79
Clusuaceae Kielmeyera albopunctata Saddi 3 0.078 7.5 9 0.72 0.63 1.08 2.43 1.71
Sapotaceae Pouteria peduncularis (Mart. & Eichl.) Baehni 3 0.072 7 8 0.72 0.63 1.01 2.36 1.64
Clusuaceae Clusia hilariana Schltdl. 1 0.127 8 8 0.36 0.21 1.77 2.34 1.98
Olacaceae Cathedra rubricaulis Miers 3 0.041 5.5 8 1.08 0.63 0.57 2.28 1.21
Lauraceae Ocotea glauca (Nees) Mez 3 0.032 2 4.5 1.08 0.63 0.44 2.15 1.07
Myrtaceae Eugenia cerasiflora Mig. 4 0.011 2.5 6 1.08 0.85 0.15 2.07 1.00
Fabaceae Andira nitida Mart. ex Benth. 3 0.025 6 75 1.08 0.63 0.34 2.05 0.98
Myrtaceae Gomidesia martiana O. Berg 3 0.025 2.5 5.5 1.08 0.63 0.34 2.05 0.97
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl 3 0.014 45 9 1.08 0.63 0.19 1.90 0.83
Clusuaceae Kielmeyera membranacea Casar. 3 0.013 3 7 1.08 0.63 0.18 1.89 0.81
Annonaceae Annona acutiflora Mart. 3 0.005 25 5 1.08 0.63 0.07 1.78 0.70
Meliaceae Trichilia casaretti C. DC. 4 0.007 4 5.5 0.72 0.85 0.09 1.66 0.94
Myrtaceae Eugenia ilhensis O.Berg 2 0.024 9 0.72 0.42 0.33 1.47 0.75
Myrtaceae Myrcia bergiana O.Berg 2 0.022 6 6 0.72 0.42 0.30 1.44 0.72
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. 1 0.060 12 12 0.36 0.21 0.83 1.40 1.04
Polygonaceae Coccoloba alnifolia Casar. 1 0.060 7 7 0.36 0.21 0.83 1.40 1.04
Myrtaceae Plinia rivularis (Cambess.) A.D.Rotman 2 0.012 5.5 7 0.72 0.42 0.17 1.31 0.59
Erythroxylaceae Erythroxylum hamigerum O.E. Schulz 2 0.011 4.5 5.5 0.72 0.42 0.15 1.29 0.58
Ebenaceae Diospyros janeirensis Sandwith 2 0.008 3 3.5 0.72 0.42 0.11 1.25 0.53
Annonaceae Xylopia laevigata (Mart.) R. E. Fr. 2 0.005 4 5.5 0.72 0.42 0.07 1.21 0.49
Myrtaceae Eugenia punicifolia (H.B.K.) DC. 1 0.046 7.5 7.5 0.36 0.21 0.63 1.20 0.85
Lauraceae Ocotea sp.1 2 0.005 6.5 6.5 0.72 0.42 0.06 1.20 0.49
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Familia Espécies NI AB AMI AMA FR DR DoR \ii VC
Rutaceae Rauia nodosa (Engl.) Kallunki 2 0.005 3 5.5 0.72 0.42 0.06 1.20 0.49
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. 1 0.045 8.5 8.5 0.36 0.21 0.62 1.19 0.83
Salicaceae Casearia commersoniana Cambess. 2 0.003 3.5 4.5 0.72 0.42 0.05 1.19 0.47
Lauraceae Nectandra psammophila Nees & Mart. 1 0.044 5 5 0.36 0.21 0.61 1.18 0.82
Arecaceae Bactris vulgaris Barb. Rodr. 2 0.002 2.3 2.5 0.72 0.42 0.02 1.16 0.45
INDET 3 INDET 3 1 0.019 10 10 0.36 0.21 0.26 0.83 0.47
Fabaceae Swartzia apetala Raddi 2 0.003 43 45 0.36 0.42 0.05 0.83 0.47
Malvaceae Pavonia alnifolia A. St.-Hil. 1 0.015 5 5 0.36 0.21 0.20 0.77 0.42
Fabaceae Inga laurina Willd. 1 0.014 8 8 0.36 0.21 0.19 0.76 0.41
Myrtaceae Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) Legrand 1 0.013 5 5 0.36 0.21 0.18 0.75 0.40
Malpighiaceae Byrsonima bahiana W.R. Anderson 1 0.010 5 5 0.36 0.21 0.14 0.71 0.35
Thymelliaceae Daphnopsis coriacea Taub. 1 0.010 7 7 0.36 0.21 0.14 0.71 0.35
Bignoniaceae Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson 1 0.005 4.5 4.5 0.36 0.21 0.07 0.64 0.28
INDET 2 INDET 2 1 0.004 6 6 0.36 0.21 0.06 0.63 0.27
Myrtaceae Neomitranthes obtusa Sobral & Zambom 1 0.004 5.5 5.5 0.36 0.21 0.06 0.63 0.27
Simaroubaceae Picramnia glazioviana Engler 1 0.004 3.5 3.5 0.36 0.21 0.06 0.63 0.27
Myrtaceae Eugenia umbelliflora O. Berg 1 0.004 5 5 0.36 0.21 0.05 0.62 0.26
Burseraceae Protium icicariba (DC.) Marchand 1 0.002 5 5 0.36 0.21 0.03 0.60 0.24
Sapotaceae Chrysophyllum lucentifolium Cronquist 1 0.002 4 4 0.36 0.21 0.02 0.59 0.23
Olacaceae Heisteria perianthomega (Vell.) Sleumer 1 0.001 4 4 0.36 0.21 0.02 0.59 0.23
INDET 1 INDET 1 1 0.001 4.5 4.5 0.36 0.21 0.01 0.58 0.23
Total 473 7.2021 - - 100 100 100 300 200
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Tabela 7 — Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na Floresta Nao Inundavel de Transi¢gdao no PNMJ, Vila Velha,
ES, em ordem decrescente de VI. FR=Frequéncia relativa; DR=Densidade relativa; DoR =Dominéancia relativa; VC=Valor de
cobertura; VI=Valor de importancia; NI=Numero de individuos; AB=Area basal;: AMI=Altura minima da espécie (m); AMA=Altura
maxima da espécie (m).

Familia Espécie NI AB AMI AMA FR DR DoR Vi VC

Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 95 1.689 2 14 6.59 18.10 18.65 43.34 36.75
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 21 1.702 5 16 4.76 4.00 18.80 27.56 22.80
Sapindaceae Matayba guianensis Aubl. 10 1.161 8 14 2.56 1.90 12.82 17.29 14.73
Arecaceae Bactris vulgaris Barb. Rodr. 60 0.067 2 7 3.66 11.43 0.74 15.83 1217
Sapotaceae Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 18 0.379 3 12 4.03 3.43 4.19 11.65 7.62
Clusiaceae Symphonia globulifera L. f. 15 0.415 3.5 16 1.47 2.86 4.58 8.91 7.44
Arecaceae Bactris setosa Mart. 26 0.032 2 6.5 2.56 4.95 0.35 7.87 5.30
Euphorbiaceae Pera glabrata Baill. 9 0.275 4.5 15 2.93 1.71 3.04 7.68 4.75
Sapindaceae Cupania emarginata Cambess. 9 0.276 2.5 14 2.56 1.71 3.05 7.33 4.76
Bignoniaceae Jacaranda puberula Cham. 14 0.087 3 12 3.66 2.67 0.96 7.29 3.63
Lauraceae Rhodostemonodaphne capixabensis Baitello & Coe-Teixeira 13 0.19 4.5 13 2.56 2.48 2.10 714 4.58
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl 13 0.115 3.5 12 2.56 2.48 1.27 6.31 3.75
Fabaceae Chamaecrista ensiformis (Vell.) H. S. Irwin & Barneby 13 0.032 4 9 3.30 248 0.35 6.12 2.83
Celastraceae Maytenus obtusifolia Mart. 12 0.051 3.5 10 2.56 2.29 0.57 5.42 2.85
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. 5 0.21 3.5 13 1.83 0.95 2.32 5.10 3.27
Annonaceae Annona acutiflora Mart. 12 0.026 2.5 6 2.20 2.29 0.29 4.78 2.58
Lauraceae Ocotea notata (Nees) Mez 10 0.072 3 13 1.47 1.90 0.80 417 2.70
Burseraceae Protium icicariba (DC.) Marchand 6 0.105 4.5 12 1.83 1.14 1.16 4.14 2.31

Clusiaceae Kielmeyera membranacea Casar. 6 0.113 2.5 15 1.47 1.14 1.25 3.86 2.40
Myrtaceae Eugenia rostrata O.Berg 10 0.043 2 6 1.47 1.90 0.47 3.84 2.37
Apocynaceae Rauvolfia mattfeldiana Markgr. 5 0.095 5 15 1.83 0.95 1.05 3.83 2.00
Theaceae Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng 1 0.282 15 15 0.37 0.19 3.12 3.67 3.31

Lauraceae Nectandra psammophila Nees & Mart. 8 0.048 4 8 1.47 1.52 0.53 3.52 2.05
Clusiaceae Garcinia brasiliensis Mart. 2 0.198 11 11 0.73 0.38 2.18 3.29 2.56
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cotinuacdo

Familia Espécie NI AB AMI AMA FR DR DoR Vi VC
Melastomataceae Miconia pusilliflora (DC) Naud. 6 0.02 4 6 1.83 1.14 0.22 3.19 1.36
Moraceae Ficus clusiifolia Schott 2 0.162 10 14 0.73 0.38 1.78 2.90 2.16
Humiriaceae Humiriastrum dentatum (Casar.) Cuatrec. 2 0.148 8 14 0.73 0.38 1.63 2.75 2.02
Apocynaceae Rauvolfia grandiflora Mart. 4 0.042 4.5 5.5 1.47 0.76 0.47 2.69 1.23
Eleocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 4 0.108 4 13 0.73 0.76 1.20 2.69 1.96
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 5 0.019 25 5 1.47 0.95 0.21 2.62 1.16
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. 4 0.032 35 6 1.47 0.76 0.35 2.58 1.11
Fabaceae Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev 4 0.028 3.5 8 1.47 0.76 0.31 2.54 1.07
Salicaceae Casearia commersoniana Cambess. 5 0.009 35 7.5 1.47 0.76 0.29 2.52 1.06
Malvaceae Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns 4 0.027 4 12 1.47 0.95 0.10 2.52 1.06
Moraceae Ficus tomentella (Miq.) Miq. 1 0.177 10 10 0.37 0.19 1.95 2.51 2.15
Sapotaceae Manilkara subsericea (Mart.) Dubard 4 0.016 3 6.5 1.47 0.76 0.17 2.40 0.93
Myrtaceae Myrcia brasiliensis Kiaersk. 3 0.06 6 14 1.10 0.57 0.66 2.33 1.23
Anacardiaceae Thyrsodium spruceanum Benth. 9 0.02 3.5 6 0.37 1.71 0.21 2.30 1.93
Araliaceae Dendropanax selloi Marchand 5 0.015 4.5 8.5 1.10 0.95 0.16 2.21 1.11
Myrtaceae Eugenia bahiensis DC. 4 0.03 4 8 1.10 0.76 0.33 2.20 1.10
Myrtaceae Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg 3 0.045 4 7 1.10 0.57 0.49 2.16 1.07
Myrtaceae Gomidesia martiana O. Berg 4 0.022 3.5 6 1.10 0.76 0.25 2.1 1.01
Myrsinaceae Myrsine umbellata Mart. 3 0.013 4.5 7 1.10 0.57 0.14 1.81 0.71
Euphorbiaceae Croton sphaerogynus Muill. Arg. 3 0.004 3.5 4 1.10 0.57 0.04 1.71 0.61
Polygonaceae Coccoloba arborescens (Vell.) How. 3 0.046 4.5 9 0.37 0.57 0.51 1.45 1.08
Meliaceae Trichilia casaretti C. DC. 3 0.007 3.5 4.5 0.73 0.57 0.08 1.38 0.65
Myrtaceae Eugenia cyclophylla O. Berg 2 0.023 8 8 0.73 0.38 0.25 1.37 0.64
Myrtaceae Eugenia umbelliflora O. Berg 2 0.023 4.5 6 0.73 0.38 0.25 1.36 0.63
Olacaceae Cathedra rubricaulis Miers 3 0.004 3.5 4.5 0.73 0.57 0.05 1.35 0.62
Apocynaceae Aspidosperma parvifolium A. DC. 2 0.018 6.5 6.5 0.73 0.38 0.20 1.31 0.58
Clusiaceae Kielmeyera albopunctata Saddi 2 0.01 5.5 12 0.73 0.38 0.10 1.22 0.49
Lauraceae Ocotea lobbii (Meisn.) Rohwer 2 0.008 3 9 0.73 0.38 0.08 1.20 0.46
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cotinuacdo

Familia Espécie NI AB AMI AMA FR DR DoR Vi VC
Fabaceae Swartzia apetala Raddi 2 0.005 5 7 0.73 0.38 0.06 1.17 0.44
Sapotaceae Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 1 0.04 9 9 0.37 0.57 0.06 1.00 0.64
Myrtaceae Myrtaceae 1 3 0.006 3.5 4 0.37 0.19 0.44 1.00 0.63
Malpighiaceae Byrsonima bahiana W.R. Anderson 1 0.028 8 8 0.37 0.19 0.31 0.86 0.50
Euphorbiaceae Seneffeldera sp. 1 0.024 9 9 0.37 0.19 0.27 0.82 0.46
Urticaceae Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini 1 0.023 11 11 0.37 0.19 0.26 0.81 0.45
Ebenaceae Diospyros janeirensis Sandwith 2 0.004 5 6 0.37 0.38 0.05 0.79 0.43
Myrtaceae Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) Legrand 1 0.021 7 7 0.37 0.19 0.24 0.79 0.43
Annonaceae Xylopia sericea A. St.-Hil. 1 0.022 8 8 0.37 0.19 0.23 0.79 0.42
Lauraceae Ocotea sp.2 1 0.015 7 7 0.37 0.19 0.16 0.72 0.35
INDET 5 INDET 5 1 0.011 8 8 0.37 0.19 0.12 0.68 0.31
Myrtaceae Myrtaceae 2 1 0.011 9.5 9.5 0.37 0.19 0.12 0.68 0.31
Cyatheaceae Cyathea phalerata Mart. 1 0.009 25 25 0.37 0.19 0.10 0.65 0.29
Fabaceae Hymenaea rubriflora Ducke 1 0.005 6 6 0.37 0.19 0.06 0.62 0.25
Combretaceae Buchenavia capitata (Vahl) Eichler 1 0.004 4 4 0.37 0.19 0.06 0.61 0.25
Olacaceae Heisteria perianthomega (Vell.) Sleumer 1 0.005 6 6 0.37 0.19 0.05 0.61 0.24
INDET 4 INDET 4 1 0.004 45 45 0.37 0.19 0.05 0.61 0.24
Chrysobalanaceae Couepia ovalifolia (Schott) Benth. 1 0.004 4 4 0.37 0.19 0.04 0.60 0.23
Myrtaceae Myrcia bergiana O.Berg 1 0.003 35 35 0.37 0.19 0.04 0.59 0.23
Rutaceae Rauia nodosa (Engl.) Kallunki 1 0.002 4.5 4.5 0.37 0.19 0.02 0.58 0.21
Fabaceae Andira nitida Mart. ex Benth. 1 0.002 5 5 0.37 0.19 0.02 0.58 0.21
Annonaceae Annona sp. 1 0.002 6 6 0.37 0.19 0.02 0.58 0.21
Erythroxylaceae Erythroxylum hamigerum O.E. Schulz 1 0.002 4 4 0.37 0.19 0.02 0.57 0.21
Myrtaceae Plinia rivularis (Cambess.) A.D.Rotman 1 0.001 6 6 0.37 0.19 0.01 0.57 0.21
Clusiaceae Garcinia cf. gardneriana (Planch. & Triana) Zappi 1 0.001 2.5 2.5 0.37 0.19 0.01 0.57 0.20
Rubiaceae Salzmannia nitida DC. 1 0.001 4 4 0.37 0.19 0.01 0.57 0.20
Apocynaceae Tabernaemontana laeta Mart. 1 0.001 3.5 3.5 0.37 0.19 0.01 0.57 0.20
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. 1 0.001 3.5 3.5 0.37 0.19 0.01 0.57 0.20
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cotinuacdo

Familia Espécie NI AB AMI AMA FR DR DoR Vi VC
Icacinaceae Emmotum nitens (Benth.) Miers 1 0.001 4.5 4.5 0.37 0.19 0.01 0.57 0.20
Lauraceae Ocotea glauca (Nees) Mez 1 0.001 4 4 0.37 0.19 0.01 0.57 0.20
Total 525 9.058 - - 100 100 100 300 200

Tabela 8 — Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na Floresta Inundavel no PNMJ, Vila Velha, ES, em ordem
decrescente de VI. FR=Frequéncia relativa; DR=Densidade relativa; DoR =Dominancia relativa; VC=Valor de cobertura; VI=Valor
de importancia; NI=Numero de individuos; AB=Area basal; AMI=Altura minima da espécie (m); AMA=Altura maxima da espécie

(m).

Familia Espécie NI AB AMI AMA FR DR DoR Vi VC

Arecaceae Bactris setosa Mart. 335 0.4676 2 9 10.16 40.26 4.31 54.74 44.58
Clusiaceae Symphonia globulifera L. f. 91 3.1074 2 22 8.56 10.94 28.67 48.16 39.61
Arecaceae Geonoma schottiana Mart. 154 0.4182 1.5 7.5 9.63 18.51 3.86 31.99 22.37
Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees 33 1.6479 3 20 6.95 3.97 15.20 26.12 19.17
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 16 1.0413 10 17 6.42 1.92 9.61 17.95 11.53
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Muill. Arg. 10 0.5855 9 15 3.21 1.20 5.40 9.81 6.60
Cyatheaceae Cyathea phalerata Mart. 30 0.2858 2 6 3.21 3.61 2.64 9.45 6.24
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 19 0.2433 3.5 14 4.81 2.28 2.25 9.34 4.53
Vochysiaceae Qualea cryptantha (Spreng.) Warm. 12 0.3745 4.5 17 3.21 1.44 3.45 8.11 4.90
Eleocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 11 0.4523 5 14 214 1.32 417 7.63 5.50
Rubiaceae Alibertia myrciifolia Spruce ex K. Schum. 11 0.0547 4 10 3.74 1.32 0.50 5.57 1.83
Theaceae Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng 2 0.4318 14 15 1.07 0.24 3.98 5.29 4.22
Euphorbiaceae Pera glabrata Baill. 5 0.2628 5.5 16 2.14 0.60 242 5.16 3.03
Lauraceae Rhodostemonodaphne capixabensis Baitello & Coe-Teixeira 10 0.1653 5.5 13 2.14 1.20 1.52 4.87 2.73
Araliaceae Dendropanax selloi Marchand 18 0.1077 3 12 1.60 2.16 0.99 4.76 3.16
Olacaceae Henriettea saldanhaei Cogn. 10 0.0782 4.5 9 214 1.20 0.72 4.06 1.92
Lauraceae Ocotea pulchella (Nees) Mez 3 0.2165 4 18 1.60 0.36 2.00 3.96 2.36
Myrtaceae Myrcia brasiliensis Kiaersk. 5 0.0627 5 12 214 0.60 0.58 3.32 1.18
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continuacéo

Familia Espécie NI AB AMI AMA FR DR DoR Vi VvC
Melastomataceae Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 4 0.0223 3.5 10 2.14 0.48 0.21 2.83 0.69
Sapindaceae Matayba guianensis Aubl. 3 0.1419 8.5 15 1.07 0.36 1.31 2.74 1.67
Euphorbiaceae Sapium glandulatum (Vell.) Pax 6 0.0249 4 8 1.60 0.72 0.23 2.55 0.95
Euphorbiaceae Senefeldera sp. 3 0.0906 8 12 1.07 0.36 0.84 2.27 1.20
Bignoniaceae Jacaranda puberula Cham. 3 0.0099 3 5.5 1.60 0.36 0.09 2.06 0.45
Salicaceae Casearia commersoniana Cambess. 5 0.0273 2.5 9 1.07 0.60 0.25 1.92 0.85
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. 2 0.0654 9 14 1.07 0.24 0.60 1.91 0.84
Icacinaceae Emmotum nitens (Benth.) Miers 3 0.0447 10 14 1.07 0.36 0.41 1.84 0.77
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 2 0.0179 8 11 1.07 0.24 0.17 1.48 0.41
Clusiaceae Tovomita brasiliensis (Mart.) Walp. 3 0.0041 3.5 5.5 1.07 0.36 0.04 1.47 0.40
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. 2 0.0139 35 7.5 1.07 0.24 0.13 1.44 0.37
Melastomataceae Miconia prasina (Sw.) DC. 2 0.0123 3.5 4 1.07 0.24 0.11 1.42 0.35
Fabaceae Inga laurina Willd. 1 0.0812 13 13 0.53 0.12 0.75 1.40 0.87
Rubiaceae Psychotria carthaginensis Jacq. 2 0.0092 3.5 4.5 1.07 0.24 0.09 1.40 0.33
Myrtaceae Myrcia racemosa Barb. Rodr. 2 0.0057 6 6.5 1.07 0.24 0.05 1.36 0.29
Malvaceae Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns 1 0.0472 11 11 0.53 0.12 0.44 1.09 0.56
Moraceae Ficus tomentella (Mig.) Miq. 1 0.043 13 13 0.53 0.12 0.40 1.05 0.52
Sapotaceae Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 1 0.0379 11 11 0.53 0.12 0.35 1.00 0.47
Rubiaceae Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult. 1 0.0354 12 12 0.53 0.12 0.33 0.98 0.45
Lauraceae Lauraceae 1 1 0.0352 10 10 0.53 0.12 0.32 0.98 0.45
INDET 2 INDET 2 1 0.0272 14 14 0.53 0.12 0.25 0.91 0.37
Lauraceae Nectandra psammophila Nees & Mart. 1 0.0187 8.5 8.5 0.53 0.12 0.17 0.83 0.29
Erythroxylaceae Erythroxylum hamigerum O.E. Schulz 1 0.0069 7 7 0.53 0.12 0.06 0.72 0.18
Combretaceae Buchenavia capitata (Vahl) Eichler 1 0.0041 3.5 3.5 0.53 0.12 0.04 0.69 0.16
Celastraceae Maytenus obtusifolia Mart. 1 0.0024 4.2 4.2 0.53 0.12 0.02 0.68 0.14
INDET 1 INDET 1 1 0.0022 55 5.5 0.53 0.12 0.02 0.68 0.14
Lauraceae Lauraceae 1 0.0016 3.5 3.5 0.53 0.12 0.01 0.67 0.13
Lauraceae Ocotea notata (Nees) Mez 1 0.0013 8 8 0.53 0.12 0.01 0.67 0.13
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continuacéo

Familia Espécie NI AB AMI AMA FR DR DoR \i vC
Myrtaceae Calyptranthes brasiliensis Spreng. 1 0.0009 3 3 0.53 0.12 0.01 0.66 0.13
Total 832 10.84 - - 100.00 100.00 100.00 300.00 200.00

Tabela 9 — Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na Floresta Inundada no PNMJ, Vila Velha, ES, em ordem
decrescente de VI. FR=Frequéncia relativa; DR='Densidade relativa; DoR =Dominancia relativa; VC=Valor de cobertura; VI=Valor
de importancia; NI=Numero de individuos; AB=Area basal; AMI=Altura minima da espécie (m); AMA=Altura maxima da espécie

(m).

Familia Espécies NI AB AMI AMA FR DR DoR VI VC
Arecaceae Bactris setosa Mart. 1796 2.4501 1.7 6 16.81 90.98 47.77 155.56 138.75
Vochysiaceae Qualea cryptantha (Spreng.) Warm. 27 0.8305 2.5 12 10.92 1.37 16.19 28.49 17.56
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. 21 0.3547 2 8 10.08 1.06 6.92 18.06 7.98
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. 8 0.2671 2 10 5.88 0.41 5.21 11.49 5.61
Myrtaceae Eugenia sp. nova 11 0.2226 2 7 5.88 0.56 4.34 10.78 4.90
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 10 0.1474 2 6 6.72 0.51 2.87 10.10 3.38
Euphorbiaceae Sapium glandulatum (Vell.) Pax 19 0.0942 2 7 6.72 0.96 1.84 9.52 2.80
Fabaceae Inga laurina Willd. 5 0.2362 3 8 4.20 0.25 4.60 9.06 4.86
Arecaceae Geonoma schottiana Mart. 32 0.0766 1.8 4.5 4.20 1.62 1.49 7.32 3.12
Clusiaceae Symphonia globulifera L. f. 11 0.1311 2.5 8.5 3.36 0.56 2.56 6.47 3.1
Melastomataceae = Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 4 0.0199 2 3 3.36 0.20 0.39 3.95 0.59
Bignoniaceae Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. 3 0.0305 2.5 5 2.52 0.15 0.59 3.27 0.75
Urticaceae Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini 2 0.0506 5 7 1.68 0.10 0.99 2.77 1.09
Myrtaceae Myrcia racemosa Barb. Rodr. 3 0.0047 2 3 2.52 0.15 0.09 2.77 0.24
Lauraceae Ocotea pulchella (Nees) Mez 1 0.0726 6 6 0.84 0.05 1.42 2.31 1.47
Celastraceae Maytenus obtusifolia Mart. 2 0.0114 3 3.5 1.68 0.10 0.22 2.00 0.32
Fabaceae Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 2 0.0045 25 4 1.68 0.10 0.09 1.87 0.19
Melastomataceae  Tibouchina trichopoda (DC.) Baill. 2 0.0027 2 4 1.68 0.10 0.05 1.83 0.15
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continuacéo

Familia Espécies NI AB AMI AMA FR DR DoR \ii VvC
Malvaceae Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns 2 0.0329 2.5 5 0.84 0.10 0.64 1.58 0.74
Lauraceae Lauraceae 3 1 0.0236 8 8 0.84 0.05 0.46 1.35 0.51
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. 2 0.0169 25 5 0.84 0.10 0.33 1.27 0.43
Myrtaceae Eugenia cyclophylla O. Berg 1 0.0178 4 4 0.84 0.05 0.35 1.24 0.40
Polygonaceae Coccoloba alnifolia Casar. 3 0.0097 2.5 3 0.84 0.15 0.19 1.18 0.34
Rubiaceae Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult. 1 0.006 5 5 0.84 0.05 0.12 1.01 0.17
Lauraceae Lauraceae 2 1 0.0044 2.5 2.5 0.84 0.05 0.09 0.98 0.14
Fabaceae Abarema sp. 1 0.0034 3.5 3.5 0.84 0.05 0.07 0.96 0.12
Clusiaceae Tovomita brasiliensis (Mart.) Walp. 1 0.0032 2 2 0.84 0.05 0.06 0.95 0.11
Rubiaceae Alibertia myrciifolia Spruce ex K. Schum. 1 0.002 2 2 0.84 0.05 0.04 0.93 0.09
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg 1 0.0016 2 2 0.84 0.05 0.03 0.92 0.08
Total 1974 5.13 - - 100.00 100.00 100.00 300.00 200.00
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3. 3. Variacdes na diversidade das comunidades arbustivo-arboreas

Os diferentes indices de diversidade utilizados indicaram que a Floresta Nao
Inundavel foi a mais diversa, estando seguida pela Floresta Nao Inundavel de
Transi¢cdo, Floresta Inundavel e Floresta Inundada (Tabela 10). O teste T de
Magurran (1998) mostrou que as florestas analisadas possuem valores de H’
significativamente diferentes entre si, com excessao daquelas que nao possuem
indundacdo. Os demais indices (Simpson e Equabilidade) também indicaram
composic¢oes de espécies mais heterogéneas para as Florestas Nao Inundaveis.

Estes resultados evidenciam que a diversidade acompanha o gradiente de
variagdes ambientais, sendo que os valores mais baixos de diversidade ocorreram
nas areas alagadas, que representam os trechos com maiores limitagbes abidticas
para o estabelecimento de espécies vegetais, ja que estas fisionomias apresentam
solos mais toxicos devido a maiores concentracbes de Al, extremante acidos,
salinizados e com drenagem deficientes. No entanto, as maiores diversidade

ocorreram nos solos com menor fertilidade quimica.

Tabela 10 — indices de diversidade das quatro florestas amostradas no PNMJ, Vila

Velha/ES. P=nivel de significancia do teste T de Magurran (1988).

indices de diversidade FNI P FNT P FIV P FNI
Diversidade Shannon (H") 3.65 ns 3.56 o 2.25 > 0.55
Uniformidade (H") 1.32 1.28 0.78 0.19
Variancia (H") 0.0024 0.0032 0.0029 0.0011
Equabilidade (J") 0.848 0.808 0.583 0.162
Simpson (1/D) 24.707 17.339 4.696 1.207

**P < 0,01; ns=nao significativo.

4. DISCUSSAO

A fertilidade quimica dos solos aumentou das areas topograficamente mais
altas para as mais baixas, tendo uma relagao positiva com o aumento da influéncia
d’agua no solo, se apresentando desta maneira, em forma de catena (Resende et
al. 1988).

Fatores como altas concentracbes de aluminio, solos extremamente acidos,

salinizados e com inundagbes perioddicas (Floresta Inundavel) ou permanentes

109



(Floresta Inundada), sdo amplamente mencionados como agentes restritivos ao
desenvolvimento estrutural da vegetagao (Scarano 2002; Larcher 2000; lvanauskas
et al. 1997). As condi¢des edaficas encontradas sob as Florestas Nao Inundaveis
parecem ser menos restritivas, porém, estas também sdo menos férteis, sendo por
isso, limitantes ao desenvolvimento estrutural de fitofisionomias (Scarano 2002;
Larcher 2000).

A presenca de trés estratos bem definidos para as florestas de Restinga que
nao sofrem inundagdes € evidenciada por diferentes autores (Fabris 1995;
Assumpcédo & Nascimento 2000; Araujo et al. 1998; Assis et al 2004°; Scherer et al.
2005; Menezes-Silva & Britez 2005; Menezes & Araujo 2005), sendo também
reportada para Florestas Inundaveis (Araujo et al. 1998; Sztutman & Rodrigues
2002; Menezes-Silva & Britez 2005) e Floresta Inundadas (Sztutman & Rodrigues
2002; Dorneles & Waechter 2004; Menezes-Silva & Britez 2005).

O maior desenvolvimento em altura e area basal de Florestas Inundaveis em
relacdo as Florestas Nao Inundaveis e Florestas Inundadas em Restinga foi
reportado por outros autores em diferentes pontos do litoral (Britez et al. 1997,
Araujo et al. 1998; Sztutman & Rodrigues 2002; Menezes-Silva & Britez 2005). O
maior desenvolvimento de Florestas Nao Inundaveis, mas que apresentam o lencol
freatico préximo a superficie, como o encontrado para Floresta Nao Inundavel de
Transicao no PNMJ, foi reportado por Guedes et al. (2006) na Restinga da Bertioga,
Sao Paulo.

A diferenca na fertilidade do solo entre as formacdes florestais analisadas,
com excecao da Floresta Inundada, pode ser apontada como um dos principais
agentes nas variagbes do desenvolvimento vegetacional encontrado, onde o
gradiente de incremento de biomassa aumenta de acordo com a disponibilidade de
nutrientes no solo. Esta condicdo € considerada como padrao na determinagao no
crescimento das espécies em comunidade vegetais (Larcher 2000). Nenhum estudo
relaciona diretamente as diferengas fisionbmicas entre as fitocenoses do
ecossistema Restinga com as variagbes de fertilidade do solo, porém, diferentes
estudos afirmam sobre o efeito do gradiente pedolégico como determinante das
caracteristicas das fisionomias do Cerrado brasileiro (Goodland & Pollard 1973;
Haridasan 1992; Eiten 1972).

Apesar da Floresta Inundada ocorrer sobre os Organossolos Tiomorficos, que

apresentaram maior fertilidade, esta apresentou o menor desenvolvimento em area
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basal e altura entre as florestas estudadas, assim como reportado por Araujo et al.
(1998) e Menezes-Silva & Britez (2005) para outras Restingas da costa brasileira.

Um dos principais fatores que restringem o crescimento vegetal em areas
alagadas é a reducdo da disponibilidade de oxigénio no solo (Calbo et al. 1998).
Entre as respostas do vegetal a redugdo de oxigénio no solo, sdo mencionadas,
entre outras, a hipertrofia do caule e a diminuicdo do crescimento (Kramer 1983),
bem como, o aparecimento de raizes aéreas em algumas espécies (Araujo et al.
1998). Outro fator que pbéde ter contribuido para o menor desenvolvimento das
espécies na Floresta Inundada € o aumento dos teores de sédio, ja que as espécies
arboreas encontradas nesta formacgao, ndo sdo conhecidas por serem adaptadas a
ambientes salinos, podendo, segundo Larcher (2000), a absor¢cao de sais por
espécies nao-halofiticas, acarretar em forte ou até severa limitagdo ao crescimento.

A densidade de individuos € maior em florestas com alagamentos, quando
comparadas a florestas n&o inundaveis (Sztutman & Rodrigues 2002; Bianchini et al.
2003; Dorneles & Waechter 2004; Rocha et al. 2005; Carvalho et al. 2006), porém,
Guedes et al. (2006) ndo encontraram este padrao.

A mortalidade de individuos arboreos faz parte da dinamica natural das
florestas tropicais (Franklin et al. 1987), sendo comumente encontrada em Florestas
Nao Inundaveis (Silva et al. 1994; Fabris 1995; Lobdao & Kuntz 2000; Assis et al.
2004") e Florestas Inundadas e Inundaveis de Restinga (Dorneles & Waechter 2004;
Bianchini et al. 2003; Carvalho et al. 2006).

A maior densidade de individuos mortos na Floresta Inundada parece refletir
as condigdes de cheia do rio Jucu, onde a aumento do nivel e da vazdo podem
estar causando a mortalidade por quebra e arrasto de individuos arbustivos e
arboreos. No entanto esta mortalidade pode também estar ocorrendo em fungao de
caracteristicas populacionais, jd que a maior parte dos individuos mortos € de
Bactris setosa.

A proximidade dos valores de densidade de arvores mortas entre a Floresta
Inundavel e Nao Inundavel pode estar indicando que, tanto a inundacao periddica
para a primeira quanto a restricado hidrica e baixa fertilidade para a segunda, podem
estar atuando como fatores que promovem a mortalidade, haja vista que na Floresta
Nao Inundavel de Transicdo, onde as condigdes edaficas sado intermediarias, a

mortalidade foi mais baixa.
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Protium heptaphyllum apresenta-se entre as mais importantes em outros
estudos fitossociolégicos em Floresta Nao Inundaveis de Restinga em diversos
pontos do litoral brasileiro (Fabris 1995; Assumpc¢ao & Nascimento 2000; Assis et al.
2004). Assis et al. (2004b) indicam que esta espécie, devido a sua alta expressao,
pode ser considerada como caracteristica das Florestas Ndo Inundaveis da costa
brasileira, tendo uma representatividade ainda maior para as Restingas capixabas.
Analisando os estudos em Floresta Inundaveis de Restinga, esta espécie nao
aparece entre as mais importantes (Bianchini et al. 2003; Sztuman & Rodrigues
2002; Dorneles & Waechter 2004).

As demais espécies presentes entre as mais importantes da Floresta Nao
Inundavel também sao encontradas em outros estudos, porém com baixos valores
importancia para este tipo florestal em Restingas no Espirito Santo, com excegao de
Pouteria coelomatica que se encontra como a mais importante em dois trechos de
Floresta Nao Inundada em Setiba (Fabris 1995; Assis et al. 2004°). Chamaecrista
ensiformis também €& mencionada entre as mais importantes em um trecho de
Floresta de Mugununga no Norte do Estado por Simonelli et al. (1998). Maytenus
obtusifolia apresenta-se como uma das mais importantes de comunidades
Arbustivas Nao Inundaveis em duas Restingas no Rio de Janeiro (Assumpcgéo &
Nascimento 2000; Pereira et al. 2001), sendo a mais importante de um trecho de
Floresta Nao Inundavel (Assumpc¢ao & Nascimento 2000).

Eugenia rostrata ndo aparece em estudos fitossocioldgicos ou floristicos nas
Restingas Capixabas (Fabris 1995; Pereira & Zambom 1998; Pereira et al. 1998;
Pereira & Assis 2000; Pereira et al. 2000; Assis et al. 2004°), sendo mencionada
apenas por Pereira & Araujo (2000) como parte da flora deste ecossistema para o
Espirito Santo e Rio de Janeiro, porém, esta pode ser considerada uma espécie que
possui preferéncias por solos secos e com baixa fertilidade, ja que esta apresentou
sua maior expressividade sobre estas condi¢gdes no presente estudo.

A presencga de Symphonia globulifera e Bactris setosa, que sao citadas como
caracteristicas de florestas com alagamento (Araujo et al. 1998; Carvalho et al.
2006) estdo entre as espécies mais importantes da Floresta Nao Inundavel de
Transigao, reforcando as caracteristicas ecotonais deste trecho florestal.

Bactris setosa é mencionada como caracteristica do estrato médio de
florestas com alagamento em Restingas (Henriques et al. 1986; Araujo et al. 1998),

sendo uma das mais importantes em uma Floresta Nao Inundavel, mas com lencol
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freatico préximo a superficie na Restinga da Bertioga/SP (Guedes et al. 2006). A
baixa citacdo desta espécie em estudos fitossociolégicos de florestas com
alagamento, deve-se provavelmente ao critério de inclusdo adotado por outros
autores, ja que segundo Reis (2006) a variagao diamétrica desta espécie esta entre
3 e 7 cm e sua ocorréncia é conhecida desde o Piaui e Pernambuco até o Rio
Grande do Sul, tendo ainda uma alta expressividade nas Restingas alagadi¢cas do
Rio de Janeiro.

Symphonia globulifera aparece como caracteristica da flora de Florestas
Inundaveis de Restinga (Araujo & Henriques 1984; Henriques et al. 1986; Pereira
1990%; Araujo et al. 1998), sendo a mais importante em dois fragmentos inundaveis
de Mata Atlantica no Rio de Janeiro (Carvalho et al. 2006). A falta de pesquisas em
Florestas Inundaveis nesse ecossistema para os estados do Rio de Janeiro e
Espirito Santo (Silva et al. 2007), deve ser o principal responsavel pela falta de
mencao desta espécie em estudos fitossocioldgicos, ja que esta espécie se distribui
no Brasil desde Amazébnia até o Rio de Janeiro (Vieira 2001) e Espirito Santo
(Pereira & Araujo 2000).

Geonoma shottiana foi mencionada em diferentes estudos fitossocioldgicos
em Florestas Inundaveis de Restinga, sendo um importante componente na
caracterizagao fisiondmica dos sub-bosques estudados (Silva et al. 1994; Sztutman
& Rodrigues 2002; Dorneles & Waechter 2004).

Nectandra oppositifolia esta entre as mais importantes deste estudo, porém
nao € citada para restingas no Espirito Santo (Pereira & Araujo 2000). Na floresta
paludosa de restinga de Pariquera-Agu/SP esta espécie se encontra entre as de
maior valor de importancia (Sztutman & Rodrigues 2002).

Alchornea triplinervia, Sapium glandulatum e Calophyllum brasiliense sao
mencionadas em trabalhos nas restingas do Espirito Santo apenas em estudos
floristicos (Pereira & Gomes 1994; Pereira & Assis 2000; Pereira et al. 2000). Estas
espécies sao citadas em estudos fitossociolégicos em Florestas Inundaveis de
Restinga apenas no estado de Sdo Paulo (Sztutman & Rodrigues 2002), com
Alchornea triplinervia sendo uma das mais importantes. Calophyllum brasiliense é
citada em estudos fitossociolégicos também para Restingas do estado do Parana
(Silva et al. 1994; Sztuman & Rodrigues 2002).

A espécie Tapirira guianensis apresenta uma ampla distribuigao pelo territorio

brasileiro (Valente & Costa 2001), sendo mencionada entre as mais importantes
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para diferentes tipos florestais (Carvalho et al. 2006). Este espécie € citada em
54,3% dos estudos fitossociolégicos em florestas ciliares do Brasil extra-amazoénico
(Rodrigues & Nave 2004). Frente ao exposto na literatura e através dos resultados
obtidos nesta pesquisa, pode-se constatar que esta espécie apresenta uma elevada
plasticidade, permitindo seu estabelecimento nos diferentes tipos de solos e
condicdes de inundacao existentes em sistemas florestais.

O maior valor de diversidade encontrado para a Floresta Nao Inundavel refuta
as teorias apresentadas por Ashton (1990) e Tilman (1986), onde estes autores
indicam que ambientes com disponibilidade nutricional intermediaria venham
apresentar maiores diversidades de espécies em vista daquelas que possuem
maiores ou menores concentragdes de nutrientes disponiveis no solo.

A seletividade de espécies vegetais em ambientes sob alagamentos é
amplamente citada na literatura (lvanauskas et al. 1997; Budke et al. 2007).
Diferentes autores encontraram valores menores de diversidade em ambientes com
alagamento (Toniato et al. 1998; Rogmagnolo & Souza 2000; Sztutman & Rodrigues
2002; Bianchini et al. 2003 Dorneles & Wearchter 2004; Carvalho et al. 2006), sendo
que a diversidade pode ser ainda menor ou maior de acordo com a permanéncia de
agua no sistema, sendo que quanto menor a drenagem menor a diversidade.
Atributos do solo como acidez e aluminio também tem sido mencionados como
fatores limitantes para o estabelecimento de espécies vegetais (Lathwell & Grove
1986; Sollins 1998), tendo como consequéncia uma diminuigdo na diversidade.

Os baixos valores de equabilidade apresentados pela Floresta Inundada e
Inundavel indicam que os fatores estressantes, presentes nestas comunidades,
favorecem um pequeno grupo de espécies tolerantes as condigdes edaficas
apresentadas. Desta maneira, se pdde constatar que estas apresentam uma
elevada capacidade de colonizagdo destes tipos de ambientes. Segundo Scarano
(2002) esta alta expressividade de poucas espécies € caracteristica de habitats
submetidos a condi¢gdes ambientais extremas. Entre estas espécies estdo Bactris
setosa, Geonoma schottiana, Qualea cryptantha, Alchornea triplinervia, Sapium
glandulatum para a Floresta Inundada, e Bactris setosa, Geonoma schottiana,
Symphonia globulifera, Nectandra oppositifolia e Cyathea phalerata para a Floresta
Inundavel.

Frente ao exposto, péde-se constatar que as variagcdes estruturais das quatro

comunidades florestais estudadas estdo correlacionadas com as variaveis edaficas
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estudadas, sendo que a inundagdao parece o principal fator determinante do
gradiente, porém, as variaveis quimicas e fisicas do solo contribuem com
significativa importancia nos resultados encontrados.

De maneira geral, as espécies mais importantes de cada comunidade
florestal estudada sdo encontradas em outras Restingas da costa brasileira sob
condicbes semelhantes. Desta forma, pode-se inferir que estas espécies sao
tolerantes as condicbes limitantes impressas pela inundacdo, e outras
caracteristicas edaficas presentes em cada formagao analisada.

Desta forma, tanto as variagdes abiodticas (variaveis quimicas, fisicas e
inundagdo dos solos) quanto as variagdes bidticas (estrutura e diversidade)
observadas, formam em conjunto um ambiente extremamente heterogéneo, tendo
como resultado uma elevada diversidade ambiental que acompanha os gradientes

ribeirinhos.
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VI. CONCLUSOES GERAIS

A partir dos resultados obtidos nos trés capitulos pdde-se concluir que:

(a) As formacdes florestais existentes no ecossistema Restinga apresentam
estreita associacdo com as diferentes classes de solos e influéncias de inundacgdes
existentes no gradiente de intercordao para cordao arenoso;

(b) As diferengas fitofision6micas, indicadas pelo porte da vegetacgéo,
adensamento de individuos arbustivo-arbéreos e das espécies fisionomicamente
dominantes em cada uma, evidenciam a existéncia de um controle pedoldgico e
hidrologico nestas caracteristicas;

(c) Entre os atributos pedoldgicos que se destacaram nas limitagoes
fitofisionbmicas estdo, os teores de matéria orgéanica, fosforo, aluminio trocavel, e
sédio, podendo ser assim considerados fatores que favorecem ou restringem o
estabelecimento de desenvolvimento das comunidades vegetais em Restinga.

(d) As variagbes na composigao floristica, riqueza e abundancia das espécies
que compdem os diferentes tipos florestais estudados, estdo relacionadas as
variagdes pedoldgicas e influéncias de inundagdes;

(e) As variagdes estruturais das quatro comunidades florestais estudadas
estdo correlacionadas com as variaveis edaficas, sendo que a inundacao parece ser
um dos principais fatores determinantes do gradiente, porém, as variaveis quimicas
e fisicas do solo contribuem com significativa importadncia nos resultados
encontrados.

(f) Os fatores considerados como limitantes ao estabelecimento de espécies,
foram as concentragbes de aluminio, acidez, salinidade e drenagem deficiente.
Apesar de a fertilidade apresentar correlacdes com a composi¢cao de espécies, esta
nao parece influenciar negativamente na riqueza e diversidade das florestas de
Restingas, haja vista que as maiores diversidades e riquezas foram encontradas

para as florestas sobre os solos mais pobres em nutrientes e sem inundacgoes.
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