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RESUMO

SARCINELLI, Tathiane Santi, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril de 2010.
Mucunungas: Enclaves de vegetacao arenicola na Floresta Atlantica de
Tabuleiro. Orientador: Elpidio Inicio Fernandes Filho. Coorientadores: Carlos
Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer e Andreza Viana Neri.

As mugunungas constituem enclaves de vegetacdo savanica e florestal inseridos
em dreas peculiares dos Tabuleiros Costeiros, onde processos pedogenéticos resultaram
em arenizacdo do solo. Este trabalho foi realizado em duas dreas de Mugununga nos
municipios de Caravelas e Alcobaca, sul do estado da Bahia. Em Caravelas, a drea de
estudo, denominada Juerana, estd localizada a aproximadamente 35 km do mar em linha
reta. Nesta drea, seis ambientes de mugununga e plantios de eucalipto foram separados:
(i) Mucununga florestada; (ii) Borda da Mugununga florestada; (iii) Mugununga
arborizada aberta (iv) Mucununga gramindide; (v) Plantio de eucalipto na borda da
Mucununga graminéide e (vi) Plantio de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros
Costeiros. J4 a area do municipio de Alcobaca, denominada Aparaju, encontra-se
adjacente a Restinga, a aproximadamente 10 km do mar. Nesta drea, foram separados
cinco ambientes: (i) Mucununga gramineo-lenhosa; (ii) Capao de Mucununga
florestada; (ii1) Borda da Mugununga florestada; (iv) Mugununga florestada; (v) Plantio
de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros Costeiros. A tese foi dividida em cinco
capitulos. No Capitulo I foi testada a hipétese de que variagdes nas fitofisionomias de
Mucununga estao relacionadas a diferentes propriedades do solo. Foram descritos os
gradientes de solos de Juerana e Aparaju, caracterizando os solos e determinando as
alteracoes em suas propriedades como resultado dos processos de podzolizagdo e
translocacdo de argila. Em cada pedoambiente foi descrito um perfil de solo e foram
abertas duas trincheiras adicionais para coleta de amostras de solo de 20 em 20 cm até a
profundidade de um metro. As amostras de solo foram submetidas a analises fisicas e
quimicas. Foram realizados testes de correlacio por postos de Spearman entre as
propriedades dos solos e as camadas de profundidade em cada pedoambiente, e foi
obtida a correlacdo entre estas propriedades para Espodossolos e Argissolos, em
diferentes profundidades. De maneira geral, os solos dos gradientes s@o arenosos,
distréficos, dcidos e 4licos, com maior concentracdo de nutrientes a superficie. A
matéria organica assume importante papel na capacidade de troca catiOnica destes
ambientes oligotréficos e arenosos das Mugunungas, e o acimulo de carbono organico
nos horizontes espddicos apresenta correlacio com maiores teores de argila. As

formacOes gramindides, gramineo-lenhosas € a mucununga arborizada aberta ocorrem
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nos locais onde o processo de podzolizacdo foi mais intenso, ao passo que as
mucunungas florestadas ocorrem sobre Espodossolos ou Argissolos mais profundos, ou
sobre solos transicionais, com teores de argila maiores em subsuperficie. No Capitulo 1II,
foram testadas as seguintes hipoteses: (i) os térmitas alteram as propriedades fisicas e
quimicas dos solos na constru¢do de seus monticulos, agindo seletivamente; e (ii) a acdo
seletiva dos térmitas € maior em solos mais pobres e arenosos. Em cada ambiente de
Mucununga, foram coletadas amostras de solo superficial e da parede externa de
monticulos, com cinco repeticdes cada. As amostras foram submetidas a andlises fisicas
e quimicas de solo e foram testados modelos de regressdao entre o acréscimo ou
decréscimo das varidveis de solo nos monticulos (delta) com relacdo a quantidade
existente no solo superficial. Os teores de argila, silte, bases, fdsforo, fésforo
remanescente, carbono organico, bem como a capacidade de troca cationica efetiva e
total e a acidez potencial foram, de maneira geral, maiores nos monticulos que nos solos
superficiais dos ambientes estudados. Por outro lado, a saturagdo por aluminio foi
significativamente menor nos monticulos da maioria dos ambientes. Houve maior
acréscimo do teor de argila, carbono organico, fésforo, soma de bases e aluminio
trocavel nos monticulos em relacdo aos solos superficiais quando estes solos possuiram
menores valores destas varidveis, demonstrando que existe maior acdo seletiva dos
térmitas em solos mais pobres e arenosos. Conclui-se que os cupins atuam melhorando
as propriedades edéficas nos ambientes arenosos estudados, representando verdadeiros
engenheiros de ecossistemas arenicolas. O Capitulo III teve como foco cinco ambientes
de Mucununga florestada das duas &reas de estudo. Foram testadas as seguintes
hipdteses: (i) as mucunungas florestadas adjacentes as restingas apresentam diversidade
floristica distinta daquelas circundada pela Floresta de Tabuleiro; (ii) a Mucununga
florestada € floristicamente mais relacionada com a Floresta de Restinga do que com a
Floresta Atlantica. Em cada ambiente, foram plotadas trés parcelas de 20x20 m. Foi
avaliada a estrutura da vegetacdo, a composi¢do floristica e aos indices de diversidade
de Shannon-Weaver e de equabilidade de Pielou nos ambientes de Aparaju e Juerana, e
foi realizada andlise de similaridade floristica de Sgrensen entre estes ambientes e
outros ecossistemas florestais. As mucunungas arbdreas adjacentes as restingas
apresentam diversidade floristica similar aquelas circundadas pela Floresta de
Tabuleiro. A anédlise de similaridade entre as vegetacdes separou as dareas de Juerana e
de Aparaju, que apresentaram 41% de similaridade, significando que existe uma
heterogeneidade floristica entre as manchas de vegetacdo estudadas. Ademais, apesar da

flora da mugununga florestada possuir maior similaridade com &reas de Floresta de
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Restinga, o nivel de similaridade € baixo, significando que as mucunungas arboéreas
apresentam flora diferenciada. O Capitulo IV visa testar a hip6tese de que as
mucununga ndo florestadas sdo floristicamente mais relacionadas com as restingas que
com 0s campos rupestres. Para testar esta hipdtese, os trés ambientes de Mugununga nao
florestada foram comparados floristicamente com outras formacdes nao florestais de
Mucununga e Restinga, e com areas de Campo Rupestre. Para o estudo da estrutura da
comunidade, foi utilizada a escala de valor de cobertura de Braun-Blanquet. As espécies
identificadas foram classificadas quanto a forma de vida de Raunkiaer. As familias com
maior riqueza especifica foram Melastomataceae, Asteraceae, Cyperaceae e Poaceae.
Em todos os ambientes predomina a forma de vida caméfita. A andlise de similaridade
apresentou trés grupos principais, demonstrando maior similaridade das mucunungas
nio florestadas com dreas de Restinga. Porém, esta similaridade é baixa, levando a
concluir que apesar da proximidade das dreas de Mucununga com algumas dreas de
Restinga e de caracteristicas edaficas e ambientais similares, as mucununga nao
florestadas constituem um ecossistema diferenciado. Finalmente, no Capitulo V, foi
realizada uma andlise de correspondéncia canonica (CCA) entre as parcelas das
Mucunungas florestadas e varidveis de solo. Foi coletada uma amostra de solo
superficial (0-10 cm) por parcela. As amostras de solo foram submetidas a andlises
fisicas e quimicas de rotina. A CCA final foi rodada com as varidveis teores de célcio
(Ca2+), fosforo (P), aluminio trocavel (Al3+) and organic carbon, e a capacidade de troca
catidnica total. Com as mesmas variaveis, foi realizada uma nova CCA incluindo a
distancia dos ambientes estudados da linha da costa. O teste de permutacdo de Monte
Carlo foi utilizado para verificar a significancia das correlacdes espécie-ambiente.
Apesar dos solos superficiais apresentarem em geral textura arenosa, pH fortemente
acido, baixa fertilidade e caréter dlico, alguns grupos de espécies se correlacionaram a
maior capacidade de troca catidnica total, maiores teores de carbono organico, Ca’ e
AI**. Contudo, a CCA realizada incluindo a distancia do mar explicou maior parte da
variancia total, contribuindo de forma mais significativa que as varidveis edaficas
isoladamente para a distribuicdo e abundancia de espécies arbdreas nas mugunungas

florestadas.

Xiv



ABSTRACT

SARCINELLI, Tathiane Santi, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April, 2010.
Mucunungas: Enclaves of arenicola vegetation in the Coastal Atlantic Forest.
Adviser: Elpidio Indcio Fernandes Filho. Co-Advisers: Carlos Ernesto Gongalves
Reynaud Schaefer and Andreza Viana Neri.

The mugunungas are enclaves of savannic and forested vegetation placed in
peculiar areas of the Coastal Plains, where pedogenetic processes have resulted in
arenization of the soils. This work was conducted in two areas of Mucununga in
Caravelas and Alcobacga, South Bahia, Brazil. In Caravelas, the study area (called
Juerana) is located at approximately 35 km from the sea. In this area, six environments
of mucununga and eucalyptus plantations were separated: (i) Forested Mugununga; (ii)
Edge of the Forested Mugununga; (iii) Open Shrub Mucununga; (iv) Grassland
Mucununga; (v) Eucalyptus plantation on the edge of the Grassland Mugununga; and
(vi) Eucalyptus plantation on a typical Coastal Plains soil. In Alcobaca, the studied area
(called Aparaju), lies adjacent to the quaternary sandbank, approximately 10 km distant
from the sea. In this area, were separated five environments: (i) Grassland Mucununga
with shrubs; (ii) Forested Mucununga Island; (iii) Border of the Forested Mucununga;
(iv) Forested Mugununga; and (v) Eucalyptus plantation on a typical Coastal Plains soil.
The thesis was divided into five chapters. In Chapter 1 we tested the hypothesis that
variations in vegetation types of Mucununga are related to different soil properties. The
soil gradients of Juerana and Aparaju were described, characterizing the soils and
determining the changes in their properties as a result of the processes of podzolization
and translocation of clay. In each environment we described a soil profile and two
aditional trenches were dug to collect soil samples from 20 to 20 cm until the depth of
one meter. Soil samples were subjected to physical and chemical routine analysis. Tests
of Spearman correlation were performed between soil properties and depth layers in
each environment, and the correlation was obtained between these properties to
Spodosols and Ultisols, at different depths. In general, the soils of the toposequences are
sandy, dystrophic, acidic and with high Al saturation, with a higher concentration of
nutrients on the surface. Organic matter plays an important role in the cation exchange
capacity of these oligotrophic and sandy environments of the Mucunungas, and the
accumulation of organic carbon in spodic horizons correlates with higher levels of clay.
The non-forested Mucunungas occurred in places where the podzolization process was

stronger, whereas forested Mucunungas were over deeper Spodosols or Ultisols, or
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under transitional soils, with higher clay content in subsurface layers. In Chapter II, we
tested the following hypotheses: (i) the termites alter the physical and chemical
properties of soil in the construction of their mounds, acting selectively; and (ii) the
selective action of termites is greater in poorer and sandy soils. In each Mugununga
environment, we collected samples of surface soil (0 - 10 cm) and the outer wall of
mounds, with five replicates each. The samples were submitted to physical and
chemical soil analysis and we runned regression models between the increase or
decrease of soil properties values in the mounds (delta) in relation to their quantity in
the soil surface. The levels of clay, silt, Ca**, Mg**, K* and Na*, P, organic carbon and
P-rem, and the total and effective cation exchange capacity and potential acidity were,
in general, higher in mounds than in surface soils of the environments studied. On the
other hand, the Al saturation was significantly lower in the mounds of most
environments. There was a greater increase in the clay and organic carbon, phosphorus,
total bases and exchangeable aluminum in soil mounds in relation to surface soil when
these soils had lower values of these variables, demonstrating that selective action by
termites assumes greater importance the more the soil is poor and sandy. We conclude
that the termites work improving soil properties on the sandy environment studied,
representing truly arenized ecosystem engineers. Chapter III focused on five
environments of forested Mucununga of the two fields of study. We tested the following
hypotheses: (i) Forested Mucunungas adjacent to the restingas have distinct floristic
diversity of those surrounded by the Coastal Atlantic Forest; (ii) the Forested
Mucununga is floristically more related to the Forest of Restinga than with the Atlantic
Forest. In each environment, were plotted three samples of 20 x 20 m. We evaluated the
vegetation structure, floristic composition, vertical and diametric distribution, the
Shannon-Weaver diversity and evenness in the environments of Aparaju and Juerana.
An analysis of similarity was performed comparing the study areas with other forest
ecosystems, using the similarity index of Sgrensen. The forested mucunungas adjacent
to the restingas (Aparaju) present floristic diversity similar to those surrounded by the
Coastal Atlantic Forest (Juerana). The similarity analysis separated the areas of Juerana
and Aparaju, which showed 41% of similarity, meaning that there is a floristic
heterogeneity among the forested mucunungas vegetations. Moreover, though the flora
of the forested Mucunungas has higher similarity to the Forests of Restinga, the
similarity level is low, meaning that forested mugunungas presents a differentiated flora.
Chapter IV is designed to test the hypothesis that non-forested mucunungas are

floristically more related to the restingas areas than to rock montane fields. To test this
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hypothesis, three environments of non-forested Mugununga were compared floristically
with other non-forest formations of Mucununga and Restinga, and with areas of Rock
Montane Fields. To study the community structure, the scale of cover value and
abundance of Braun-Blanquet was used. The species were classified in the Raunkiaer
life form of plants. The families with highest species richness were Melastomataceae,
Asteraceae, Cyperaceae and Poaceae. In all environments predominated the
chamaephytes life form. The similarity analysis returned three main groups,
demonstrating a greater similarity of the non-forested Mucgunungas with areas of
Restinga. However, this similarity is low, leading to the conclusion that despite the
proximity of the mucunungas with some restinga areas and similar environmental and
soil properties between them, the non-forested mugunungas constitute a distinct
ecosystem. Finally, in Chapter V, we runned a canonical correspondence analysis
between the plots of forested Mugunungas and soil variables. A soil sample was
collected on the surface (0-10 cm) inside each plot. Soil samples were subjected to
physical and chemical routine analysis. The final CCA was runned with the variables
contents of calcium (Ca2+), phosphorus (P), exchangeable aluminium (Al3+) and organic
carbon, and total cation exchange capacity (total CEC). With the same variables,
another CCA was performed including the distance of the study sites from the
coastline. The Monte Carlo Permutation Procedure was used to test the significance of
species-environment correlations. Despite the surface soils generally present sandy
texture, strongly acidic pH, low nutrient content and high aluminium saturation, some
groups of species were significantly correlated with higher total cation exchange
capacity, higher levels of organic carbon, Ca®* and AI™*. However, the CCA held
including the distance from the sea comprised most of the variance, contributing more
significantly than the soil characteristics alone for the distribution and abundance of tree

species in the forested mugunungas.
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INTRODUCAO GERAL

O verbete Mucgununga, de origem tupiguarani, refere-se a terra arenosa, imida e
fofa (Ferreira, 1986). As mucunungas sdo enclaves de vegetacdo estabelecidos sobre
estes solos arenosos, apresentando formagdes desde campestres até florestais (Meira
Neto et al., 2005; Saporetti Junior, 2009). Elas ocorrem em dominio da Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas (Veloso et al.,, 1991), conhecida também como
Floresta de Tabuleiro, por ocorrer sobre os Tabuleiros Costeiros do Grupo Barreiras

(RadamBrasil, 1987).

No Espirito Santo, as formacdes de Mucununga com predominio de espécies
herbaceas s@o conhecidas como campos nativos, ou apenas “nativos” (Araujo et al.,
2008). Segundo os mesmos autores, 0s campos nativos parecem exclusivos da Floresta
de Tabuleiro do norte do Espirito Santo e sul da Bahia. Contudo, Barbosa (1996) cita
também a existéncia de areas de solo arenoso onde se desenvolve uma formacao vegetal
fisionomicamente diferente da Floresta de Tabuleiro de seu entorno, no estado da

Paraiba.

As formacdes florestais de Mugununga muitas vezes confundem-se com a
floresta circundante, principalmente em seus estdgios iniciais de sucessao (Simonelli,
2007). Contudo, existem diferencas floristicas e estruturais entre a Floresta de Tabuleiro
e as Mucunungas florestadas. Conforme demonstrado por Simonelli (1998), as
mugunungas apresentam arvores de menor porte € didmetro, € a sua composi¢do
floristica se assemelha mais com areas de Floresta de Restinga. As causas apontadas
para tal semelhanca sdo relativas as propriedades do solo, de maneira geral arenoso e

pobre em nutrientes (Simonelli, 1998).

Sendo as classes de solo predominantes nas mugunungas € nas restingas os
Espodossolos e os Neossolos Quartzarénicos (Oliveira, 2007), suspeita-se que pode
haver semelhancas floristicas entre estes ecossistemas. Também os campos rupestres e
as campinas € campinaranas amazOnicas apresentam caracteristicas edaficas
semelhantes aquelas encontradas nas restingas e nas mucunungas (Martins & Matthes,
1978; Veloso et al., 1991; Dias et al., 2003; Rebelo & Williamson, 1996), podendo

compartilhar espécies em comum.

Sao escassos os trabalhos sobre a flora das mugunungas (Simonelli, 1998; Meira
Neto et al., 2005; Araujo et al., 2008; Saporetti Junior, 2009), mas seus solos ja foram

mais estudados, em trabalhos realizados por autores que avaliaram toposequéncias ou



realizaram levantamentos de solo em areas dos Tabuleiros Costeiros, a citar: Abrahdo
(1995), Embrapa (2000), Moureau et al. (2006), Oliveira (2007) e Saporetti Junior
(2009). Visando contribuir para enriquecer os conhecimentos acerca da vegetacdao das
Mucunungas e seus solos, este trabalho possui os seguintes objetivos, que serdo tratados

em diferentes capitulos:

- Realizar o levantamento dos solos em dois gradientes sob fitofisionomias de
Mucununga e plantios de eucalipto na regido dos Tabuleiros Costeiros do sul da Bahia,
e determinar as alteracdes nas propriedades edaficas como resultado do processo de

podzolizacao (Capitulo I);

- Investigar as alteracOes nas propriedades edaficas e a selecdo de particulas de
solo proporcionadas pela pedobioturbacdo ocasionada por térmitas na constru¢do de
seus monticulos, em diferentes vegetacdes de Mucgununga e plantios de eucalipto

adjacentes (Capitulo II);

- Determinar a estrutura, a composicao e a diversidade floristica de ambientes de
mucgununga florestada e realizar andlises de similaridade floristica com outros

ecossistemas florestais (Capitulo III);

- Avaliar a composi¢do, a cobertura vegetal e a diversidade floristica de
ambientes de mugununga ndo florestada e realizar andlises de similaridade floristica

com areas de Campo Rupestre e Restinga (Capitulo IV);

- Estabelecer relacdes entre as propriedades edéficas e a distribuicdo de espécies

em ambientes de mugununga florestada (Capitulo V).
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CAPITULO 1

GRADIENTES DE SOLOS SOB VEGETACOES DE MUCUNUNGA E
PLANTIOS DE EUCALIPTO NO SUL DA BAHIA

RESUMO

Gradientes tipicos de dreas dos Tabuleiros Costeiros do Grupo Barreiras
iniciam-se com Latossolos e Argissolos Amarelos nas partes mais altas do relevo,
passando a Argissolos Acinzentados e Espodossolos Hidromérficos nas dareas
deprimidas. E nestas dreas abaciadas do terreno que ocorrem as mucunungas, sobre solo
arenoso originado do processo de extrema dissolu¢do de argila e iluviacdo de matéria
organica. Para testar a hipdtese de que variagcdes nas fitofisionomias de Mucununga
estdo relacionadas a diferentes propriedades do solo, este trabalho teve como objetivo
descrever dois gradientes de solos sob ambientes de Mucununga e plantios de eucalipto,
na regido sul da Bahia, caracterizando os solos e determinando as alteragdes em suas
propriedades como resultado dos processos de podzolizacdo e translocacdo de argila.
Foram separados seis pedoambientes no gradiente denominado Juerana e cinco no
gradiente da drea de Aparaju. Em cada pedoambiente foi descrito um perfil de solo e
foram abertas duas trincheiras adicionais para coleta de amostras de solo de 20 em 20
cm até a profundidade de um metro. As amostras de solo foram submetidas a andlises
fisicas e quimicas. Foram realizados testes de correlacdo por postos de Spearman entre
as propriedades dos solos e as camadas de profundidade em cada pedoambiente, e
foram obtidas as correlagOes entre estas propriedades para Espodossolos e Argissolos,
em diferentes profundidades. De maneira geral, os solos dos gradientes sdo arenosos,
distroficos, dcidos e dlicos, com maior concentragdo de nutrientes a superficie. A
matéria organica assume importante papel na capacidade de troca catiOnica destes
ambientes oligotréficos e arenosos das mugunungas, € o acimulo de carbono organico
nos horizontes espddicos estd relacionado com maiores teores de argila. Resta nestes
horizontes a matéria organica mais recalcitrante, pois os ambientes hidromorficos,
apesar de proverem condi¢des para acimulo de matéria organica, também constituem
areas de perda de carbono por meio da drenagem através do perfil de complexos
organometdlicos de maior mobilidade, principalmente ligados a Al. As mucunungas nao
florestadas ocorrem nos locais onde o processo de podzolizacdao foi mais intenso, ao
passo que as mugunungas florestadas ocorrem sobre Espodossolos ou Argissolos mais

profundos, ou sobre solos transicionais, com teores de argila maiores em subsuperficie.

Palavras-chave: classificagdo de solos; Tabuleiros Costeiros; podzolizacao.
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CHAPTER1

GRADIENTS OF SOILS UNDER MUCUNUNGA VEGETATION AND
EUCALYPTUS PLANTATION IN SOUTH BAHIA, BRASIL

ABSTRACT

Typical toposequence of the Coastal Plains begin with Yellow Oxisols and
Ultisols in the highest parts of the relief, passing through Grayish Ultisols and
Hydromorphic Spodosols in depressed areas. It is in these depressed areas that the
mugunungas occur, over sandy soil originated from the process of extreme clay
dissolution and illuviation of organic matter. To test the hypothesis that the
Mucununga’s physiognomies are related to distinct soil properties, this paper aims to
describe two soil toposequences over environments of Mugununga and adjacent
eucalyptus plantations, in south Bahia, characterizing the soils and determining the
changes in their properties as the result of the processes of podzolization and
translocation of clay. Six environments were separated in the gradient of Juerana and
five in Aparaju. In each environment a soil profile was described and two aditional
trenches were dug to collect soil samples from 20 to 20 cm until a depth of one meter.
Soil samples were subjected to physical and chemical routine analysis. Tests of
Spearman correlation were performed between soil properties and depth layers in each
environment, and correlation values were obtained between these properties to
Spodosols and Ultisols, at different depths. In general, the soils of the gradients are
sandy, dystrophic, acidic and with high Al saturation, with a higher concentration of
nutrients on the surface. Organic matter plays an important role in the cation exchange
capacity of these oligotrophic and sandy environments where mugunungas occur, and
the accumulation of organic carbon in spodic horizons is related with higher levels of
clay. The more recalcitrant organic matter remains in the spodic horizons, because
hydromorphic environments, besides contribute to accumulate organic matter, may also
lead to carbon loss through drainage along the profile of organometallic complexes of
greater mobility, mainly linked with Al. The non-forested mucunungas occurred in
places where the podzolization process was stronger, whereas forested Mugunungas
were over deeper Spodosols or Ultisols, or under transitional soils, with higher clay

content in subsurface layers.

Keywords: soil classification; Coastal Plains; podzolization.



1. INTRODUCAO

As mugunungas constituem um tipo peculiar de vegetacao que ocorre em meio a
Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas (classificagdo de Veloso et al., 1991), mais
popularmente conhecida como Floresta de Tabuleiro, por ocorrer sobre depdsitos do
Grupo Barreiras denominados Tabuleiros Costeiros (RadamBrasil, 1987). A origem dos
sedimentos do Grupo Barreiras € fluvial, sendo sua fonte atribuida ao desmonte de
estruturas geomorfolégicas continentais. Estes sedimentos areno-argilosos de idade
Tercidria a Quaterndria foram depositados sobre o Embasamento Cristalino antes do
Holoceno - época mais recente do Quaterndrio -, em pleno periodo das glaciacdes
(RadamBrasil, 1987). No Nordeste, Mabesoone (1972) sugeriram que a deposi¢do do
Grupo Barreiras tenha envolvido eventos desde o Oligoceno até antes do Holoceno.
Contudo, existe grande controvérsia acerca da idade deste Grupo, devido ao seu pobre

conteudo fossilifero (Arai, 2006).

Os sedimentos do Grupo Barreiras sao tipicamente pobres em ferro, cauliniticos
e com esqueleto quartzoso mal selecionado (UFV, 1984). A uniformidade de atributos
quimicos, fisicos e mineraldgicos dos sedimentos ndo propicia grandes variacdes
pedoldgicas sobre esse material previamente intemperizado, sendo as variacdes
pedoldgicas determinadas por diferencas na granulometria e na drenagem (UFV, 1984).
Como resultado da pedogénese atuando sobre os sedimentos do Grupo Barreiras, seus
solos possuem fracdo arenosa onde se destaca o quartzo como mineral dominante, e
fracdo argila onde predomina a caulinita, com teores muito baixos de 6xidos de Fe,
sendo geralmente bastante pobres em bases mesmo onde o teor de argila é maior

(Abrahio, 1995).

A ocorréncia de Argissolos Acinzentados e Espodossolos Hidromorficos, bem
como Plintossolo ou Argissolo plintico em dreas mais abaciadas dos Tabuleiros
Costeiros, podem apresentar papel importante no armazenamento de dgua (Corréa,
2005). Ucha et al. (2002) afirmam que estas dreas deprimidas foram formadas de
fraturas nos sedimentos do Grupo Barreiras. Contudo, a arenizacdo ndo segue
alinhamento preferencial, uma vez que as mugunungas apresentam-se na forma de
manchas que variam desde circulares e amebdides até alongadas, acompanhando a
drenagem (Saporetti Junior, 2009; Schaefer et al., dados ndo publicados). Outra
hipdtese, segundo Jacomine (1974) e Abrahdo (1995), € de que a drenagem subterrinea
nos corpos calcérios subjacentes ao Grupo Barreiras tenha formado cavernas que, apds
abatimento de seus tetos, originou pseudo-dolinas. O entupimento da drenagem
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subterranea teria permitido a elevagao do lengol fredtico, condicionando o ambiente a
possibilidade de desenvolvimento de Espodossolos Hidromorficos. Porém, no sul da
Bahia, os depdsitos de calcdrio estdo localizados na faixa litoranea de idade mais

recente (RadamBrasil, 1987).

De acordo com Saporetti Junior (2009), as mugunungas parecem estar
relacionadas a locais com maior precipitagdo, podendo indicar climas atuais ou
pretéritos imidos ou superimidos, com prevaléncia de processos pedogenéticos que
levaram a destruicdo de argilas, mobilidade de complexos organo-minerais e perdas
acentuadas de nutrientes. O acimulo de 4gua em porcdes rebaixadas do relevo ou
pequenas depressdes de platds (Schwartz, 1988) ocasionaria um ambiente propicio a
ocorréncia de ferrélise (Brinkman, 1970), promovendo a génese dos Espodossolos no

dominio dos Tabuleiros Costeiros.

A podzolizag¢do é um processo que responde pelos solos que se caracterizam por
mudancas texturais em funcdo da migracdo de argilas e/ou matéria organica. J4 a
ferrlise € mencionada na literatura como um importante mecanismo para explicar a
destruicao de argilas e o contraste textural de alguns solos (Van Ranst & De Coninck,
2002) tendo, portanto, papel nao apenas na génese de Espodossolos, como também de
Argissolos. No processo de ferrdlise, seqiiéncias de ciclos alternados de reducdo e
oxidagdo levam a lixiviagdo de cations soluveis e parte do aluminio, na forma de
polimeros soluveis, e a destruicdo de parte do argilomineral, tornando a textura do perfil
diferenciada. A aciddlise, com intensa destrui¢ao de argila e migracdo lateral de acidos
himicos, também € um importante processo na génese dos Espodossolos (Moreau et al.,

2006a).

A presenca de material mais grosseiro no solo facilita o processo de eluviacao
pelo baixo efeito de cargas, dando origem a horizontes minerais subsuperficiais
cimentados, denominados duripd e fragipd, resultante da migracdo de compostos
organometdlicos e compostos de aluminio, ferro e silica amorfos (Embrapa, 2006).
Ucha et al. (2002) determinaram, por meio de datacdo com '*C, que o processo de
formacdo dos duripas data de cerca de 27.100 anos AP, que corresponde ao periodo

Quaternario.

Como resultado do processo de podzolizagcdo, os solos tornam-se mais pobres
em bases trocdveis e mais arenosos. E nestas dreas de predominancia de Espodossolos,
nas porcoes abaciadas do terreno, que se encontram as Mugunungas. A vegetacao

natural das Mucunungas € adaptada as particularidades do ambiente. Segundo Corréa
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(2005), as areas popularmente referenciadas como Mucunungas (solos arenosos que
acumulam 4gua) ocupam extensdo de terra expressiva no Sul da Bahia e Norte do
Espirito Santo, mas devido a baixa produtividade, vém sendo restringidas para

exploracdo agricola e florestal.

Este trabalho testa a hipdtese de que as variacdes nas fitofisionomias de
Mucununga estao relacionadas a diferentes propriedades do solo. O objetivo foi realizar
o levantamento dos solos em dois gradientes sob fitofisionomias de Mugununga e
plantios de eucalipto adjacentes, na regido dos Tabuleiros Costeiros do Sul da Bahia, e
determinar as alteragdes nas propriedades edaficas como resultado do processo de
podzolizagdo. Também foram avaliadas as alteragdes nas propriedades do solo em
profundidade nas fitofisionomias estudadas e estabelecidas correlacOes entre estas

propriedades a diferentes profundidades em Argissolos e Espodossolos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao das areas de estudo

As dreas de estudo estdo localizadas em propriedade da Fibria nos municipios de
Caravelas e Alcobaga, extremo sul do estado da Bahia (Figura 1). A Fibria Unidade
Aracruz possui 173 mil ha de area total em sua regional no Sul da Bahia, sendo
aproximadamente 98 mil ha de plantios de eucalipto e 63 mil de areas protegidas. Em
suas dreas protegidas, a vegetacdo € classificada como Floresta Ombréfila Densa de
Terras Baixas (Veloso et al., 1991), e possui ecossistemas associados como Restinga e
Mucununga em suas fisionomias florestais, arbustivas e herbaceas. Segundo Saporetti
Junior (2009), apesar da Mugununga nio ser oficialmente reconhecida como um
ecossistema associado a Floresta Atlantica, existem evidéncias floristicas e estruturais

para isso.

A Empresa possui diversas dreas de Mugununga mapeadas no Extremo sul da
Bahia e norte do Espirito Santo com a denomina¢do de Mugununga herbiceo-arbustiva,
nomenclatura que abrange formacdes tanto campestres quanto arbustivas e combinagdes
na forma de ilhas de arbustos em areas de campo. Esta fitofisionomia de Mucununga
ocupa pouco mais de 12 mil ha das dreas da empresa na Regional Florestal Bahia, o que
corresponde a aproximadamente 19,5 % de sua area protegida € 7 % de sua base
territorial nesta regional (Base de uso do solo Fibria / setembro de 2009). Nesta

Regional, foram mapeados cerca de 2.580 poligonos de Mugununga nio florestada, com



area variando entre 0,01 e 780 ha, quase 84 % com &rea inferior a 5 ha, resultando numa
média de area de 4,75 ha (Base de uso do solo Fibria / setembro de 2009). A
Mucununga florestada € atualmente mapeada como Floresta Atlantica, possivelmente
em seus estdgios iniciais de regeneracdo. Estd sendo realizado um trabalho de
atualizacdo da base de vegetacdo da Fibria Unidade Aracruz, onde se prevé o
mapeamento de duas fitofisionomias gerais de Mugununga, separando-se as florestadas

das ndo florestadas.

No municipio de Caravelas-BA, a drea de estudo possui aproximadamente 150
ha e estd localizada a aproximadamente 35 km do mar em linha reta (coordenadas UTM
24 S: 444976 / 8048515). Por estar proxima a localidade de Juerana, este foi o nome
escolhido para a drea. Nesta drea, foram separadas quatro vegetacdes de Mucununga e
duas dreas de plantio de eucalipto em diferentes condi¢des ambientais: (i) Mucununga
florestada (MF-J); (ii) Borda da Mucununga florestada (BMF-J); (iii) Mucununga
arborizada aberta; (MAA-J) (iv) Mucununga gramindide (MG-J); (v) Plantio de
eucalipto na borda da Mugununga graminéide (PEB-J) e (vi) Plantio de eucalipto sobre

solo tipico dos Tabuleiros Costeiros (PET-J) (Anexo I).

Ja em Alcobaga-BA, a drea de estudo possui cerca de 110 ha e encontra-se
proxima da localidade de Aparaju (coordenadas UTM 24 S: 469428 / 8051937).
Constitui uma 4drea de transicdo com a Restinga, localizando-se a aproximadamente 10
km do mar em linha reta. Na drea de Aparaju, foram separados cinco pedoambientes,
sendo quatro sob vegetacdes de Mucgununga e um em plantio de eucalipto: (i)
Mucununga gramineo-lenhosa (MGL-A); (ii)) Capao de Mugununga florestada (CMF-
A); (ii1) Borda da Mucununga florestada (BMF-A); (iv) Mugununga florestada (MF-A);
(v) Plantio de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros Costeiros (PET-A) (Anexo II).

Pela classificacdo de Koppen, na regido sul da Bahia, o clima que corresponde a
parte leste até o litoral é Af — tropical quente e imido em que o més mais frio atinge
temperatura superior a 18°C e o més mais seco tem precipitacdo igual ou superior a 60
mm - e a oeste, pelo tragcado que corta municipios como o de Teixeira de Freitas é Am -
tropical chuvoso de mong¢do, com inverno seco, onde o més menos chuvoso acusa
precipitacdo inferior a 60 mm (Embrapa, 2000). Os seguintes dados foram levantados
de 1988 a 2009 na estacao meteoroldgica mais préxima da Fibria (coordenadas UTM 24
S: 467581 / 8057786; altitude de 71,4 m), localizada no municipio de Alcobaca-BA:
temperatura média anual de 24,7°C; amplitude térmica entre as temperaturas médias do

més mais quente (fevereiro — temperatura média maxima de 31,3°C) e mais frio (agosto



— temperatura média minima de 18,1°C) de 4,4°C; e precipitacio média anual de
1.589,4 mm, sendo o més mais chuvoso novembro (média de 238,4 mm) e menos

chuvoso agosto (média de 87,1 mm).

2.2. Descricao de perfis de solo e amostragem por pedoambiente

Em cada pedoambiente foi descrito um perfil de solo e foram coletadas amostras
de solo de seus horizontes genéticos. Em Juerana, os perfis encontram-se num gradiente
que comeca na Mucununga florestada (MF-J) e vai até os plantios de eucalipto: MF-J
(P1); BMF-J (P2); MAA-J (P3); MG-J (P4); PEB-J (P5) e PET-J (P6). Em Aparaju, o
gradiente inicia-se na Mucununga gramineo-lenhosa e termina em plantio de eucalipto

proximo: MGL-A (P7); CMF-A (P8); BMF-A (P9); MF-A (P10); PET-A (P11).

Os locais de coleta dos perfis foram georreferenciados por GPS (“Global
Positioning System”). A classificacdo levou em consideracdo informagdes sobre
material de origem, clima, relevo, descricdo morfolégica e andlises fisico-quimicas
(segundo Embrapa, 1997; 2006). Foram abertas duas trincheiras adicionais por
pedoambiente para a coleta de trés amostras de solo de 20 em 20 cm até a profundidade

de um metro, totalizando 90 amostras em Juerana e 75 amostras em Aparaju.

2.3. Analises fisicas e quimicas de solo

O material coletado foi seco ao ar, destorroado e peneirado em peneira de malha
de 2 mm para se obter a terra fina seca ao ar (TFSA), que foi submetida a andlises
fisicas e quimicas de rotina, segundo Embrapa (1997), para a determinacdo dos teores
de areia grossa, areia fina, silte e argila, de pH em 4gua (relagdo solo:solugdo de 1:2,5);
fosforo, sédio e potassio trocdveis (Extrator Mehlich-1); célcio, magnésio e aluminio
trocaveis (KCl 1 mol L' na relagdo 1:10); H + Al (Extrator acetato de cdlcio 0,5 mol Lt
na relacdo 1:10 e pH 7,0); carbono organico (método de Walkley-Black) e fosforo
remanescente (Alvarez et al., 2000). Foi calculada a soma de bases (SB = Ca + Mg + K
+ Na); a saturagdo por bases (V = 100 SB/T); as capacidades de troca cationica total (T

=SB + Al + H) e efetiva (t = SB + Al); e a saturagdo por aluminio (m = 100 Al/t).

2.4. Analises estatisticas

Foram realizados testes de correlacio de Spearman (Siegel, 1975) entre
propriedades fisicas e quimicas dos solos com as camadas de profundidade do solo em

cada pedoambiente. Esta correlagcdo também foi calculada entre as propriedades de solo
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pH, A13+, Fe, SB, t, T, Corg e % de argila para Espodossolos e Argissolos a diferentes
profundidades. Estas andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa

Statistica 6.0 (StatSoft, Inc., 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas morfolégicas e classificacao dos solos

No gradiente de Juerana, a classificacdo dos solos no primeiro nivel categérico
variou de Argissolos a Espodossolos (perfis P1 a P6) (Figura 2; Tabelas 1 e 2). Os
primeiros ocorreram nos plantios de eucalipto da borda com a Mucununga gramindide
(PEB-J) e de solo tipico dos Tabuleiros Costeiros (PET-J) e na Mucgununga florestada
(MF-J). J& os Espodossolos ocorreram nos demais pedoambientes: Mugununga
gramin6ide (MG-J), Mugununga arborizada aberta (MAA-J) e borda da Mucununga
florestada (BMF-J).

Em Aparaju ocorreram as mesmas classes de solo (perfis P7 a P11), com
algumas diferencas nas caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas (Tabelas 1 e 2).
Os Argissolos ocorreram no topo, sob plantio de eucalipto (PET-A) e a Mucununga
florestada (MF-A) e sua borda (BMF-A), enquanto os Espodossolos ocorreram sob o
Capao de Mucununga florestada (CMF-A) e Mugununga gramineo-lenhosa (MGL-A)
(Figura 3; Tabelas 1 e 2). Ucha et al. (2002) explicam que, no passado, as depressdes
ocasionadas por fraturas nos sedimentos do Grupo Barreiras constituiram o foco de
transformagdes pedoldgicas em dire¢ao aos solos das bordas, transformando Latossolos

Amarelos em Argissolos e Argissolos em Espodossolos com duripa.

Gradiente semelhante de Argissolos a Espodossolos foi descrito por Moreau et
al. (2006a), que verificaram nitida variag¢do textural, com incremento de areia no sentido
do Espodossolo, atribuido a possivel destruicio de argila por aciddlise. Segundo a
autora, outras hipdteses para a gé€nese dos Espodossolos nos Tabuleiros sdo: (i)
desenvolvimento a partir de material das ficies de granulometria grosseira do proprio

Barreiras; (ii) deposi¢do de material arenoso do Quaterndrio sobre o Barreiras.

As caracteristicas morfoldgicas dos solos, como cor, consisténcia e estrutura,

variaram entre os diferentes perfis nos dois gradientes estudados (Tabela 1).
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3.1.1. Gradiente de Juerana

Do centro da Mugununga florestada (MF-J) para a borda (BMF-J) observa-se a
transicdo de um Argissolo Acinzentado Distréfico tipico (P1) para um Espodossolo
Ferrihumilavico Hidromérfico espessarénico (P2) (Tabela 1). No primeiro, ocorre um
principio de podzolizagdo, evidenciado pelos horizontes E e EBh, porém seguidos de
horizontes texturais (Btl e Bt2), estes com morfologia latossélica. No P2, houve
eluviacdo de Fe e matéria organica no perfil do solo gerando os horizontes EBh, Bhs e
Bs a partir de 40 cm de profundidade até 105 cm, seguido de outro horizonte eluvial (2
EC) e com formagdo de ortstein (2 Bs). Estes dois niveis de eluviagdo e a ocorréncia de
nddulos em Bhs e Bs evidenciam um rebaixamento recente do lencol freatico nesta drea
e um principio de podzolizagdo. Em ambos os perfis, as raizes se concentram no

horizonte A.

O perfil P3, sob a Mugununga arborizada aberta (MAA-J), foi classificado como
um Espodossolo Ferrihumilivico Hidromorfico durico, denotando a eluviacdo de Fe e
matéria organica facilitada pela estrutura em graos simples nos horizontes A (Tabela 1).
Isto implica em baixo efeito de cargas e facilidade de movimentacdo de matéria
organica ligada a Fe e/ou Al. A partir de 80 cm de profundidade, este perfil sofre um
impedimento fisico pela presenca de duripd, camada muito dura que ndo esboroa
quando imersa em &gua, situacdo em que se encontrava no campo, com agua de
coloracdo escura do lencol fredtico nesta profundidade. Segundo Saporetti Junior
(2009), a presenca de horizontes cimentados nos Espodossolos condiciona um actimulo
muito grande de 4gua, fazendo com que os solos das mucgunungas funcionem como
importantes reservatorios de dgua. Por isso, preservar este tipo de vegetacdo ¢é
fundamental para garantir a qualidade e quantidade do suprimento de dgua na sua regiao

de ocorréncia.

Moreau et al. (2006b) encontrou maiores valores de Si e Al extraidos por
oxalado em relacdo a DCB (ditionito-citrato-bicarbonato de s6dio) em Espodossolo com
carater ddrico no Sul da Bahia, o que revela a participagdo de silica e aluminio amorfos
como agentes cimentantes, sendo constatada menor participagdo de Fe no material
amorfo extraido neste Espodossolo. Corréa (2005) também verificou que, devido as
suas maiores concentracdes, as formas de baixa cristalinidade de Al e Si desempenham
um papel relevante na génese dos fragipas estudados, principalmente naqueles presentes

nos Espodossolos.

12



A flutuagdo do lencol fredtico em nivel elevado limita o desenvolvimento de
espécies arboreas na MAA-J, de modo que as raizes das plantas sdo raras a partir de 25
cm da superficie e inexistentes a partir de 70 cm (Tabela 1). A condi¢do de
hidromorfismo local favorece a formacgao de horizonte A hiimico. Segundo Guerra et al.
(2008), independente da textura dos solos, a condi¢do de hidromorfismo leva ao
acimulo de grande quantidade de matéria organica em fungdo da lenta transformacdo
dos residuos orginicos em ambiente anaerébio. A presenca abundante de cupinzeiros de
colorag@o escura denuncia a presenca de elevada concentracdo de carbono organico no

solo.

No pedoambiente da Mucununga gramindéide em Juerana (MG-J), com
predominio plantas herbaceas e arbustos esparsos, o solo foi classificado como
Espodossolo Ferrihumilivico Hidromorfico espessarénico (Tabela 1), uma vez que nao
foi verificada a presenca de duripa até 1 m de profundidade, como no P3. O ambiente
hidromorfico limita o desenvolvimento de raizes a partir de cerca de 80 cm de
profundidade (Tabela 1). Apesar da mesma classificacdo que o P2, este solo é menos
profundo, com horizonte C a 90 cm de profundidade. Observaram-se dois niveis de
“pipping”, demonstrando destruicdo de argila em fluxo lateral, o que indica
rebaixamento do lencol freatico. Todos os Espodossolos deste gradiente (P2, P3 e P4)
apresentaram transi¢do do horizonte eluvial para o espddico subjacente clara e ondulada

(Tabela 1), o que sugere variacdes dos fluxos de dgua no solo.

As vegetacdes de porte mais baixo (MG-J e MAA-J) estao relacionadas aos
Espodossolos onde o lencgol fredtico atinge niveis mais elevados. Similarmente, em
regido de ocorréncia de areias brancas no Nordeste do Amazonas, a identificacdo dos
Espodossolos € facilitada pela presenca de vegetacdao de campina, que ocorre nos locais
de cotas mais baixas e com freqiientes exposicoes de saprolito e do Arenito Manaus

proximo a superficie (Horbe et al., 2003).

Os horizontes E, EBh e Bhs do P2 apresentam coloracdo timida e seca de
cinzento-escura a preta, com valor menor ou igual a 4 e croma igual a 1 (Tabela 1). Ao
contrério, os horizontes eluviais do P3, E1 e E2, apresentam coloracdo umida cinzento-
clara e seca branca, com valores maiores ou iguais a 7 e croma 1 (Tabela 1). Por
apresentar E dlbico, o pedoambiente P3 (MAA-J) é regionalmente conhecido como
Mucununga branca, de acordo com Oliveira (2007), ao passo que P1 (MF-J) e P2

(BMF-J) seriam conhecidos como Mugunungas pretas.
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Os perfis P5 e P6 encontram-se sob plantios de eucalipto, sendo o P5 na borda
com o MG-J, apresentando um Argissolo Acinzentado Distrocoeso tipico (Tabela 1).
Este solo representa uma transi¢do do Espodossolo do MG-J para o Argissolo Amarelo
Distrocoeso abruptico do P6. Evidéncia clara desta situagao de transi¢do € o horizonte
Bh em P5, bem como indicios de forte ferrdlise e segregacao de ferro no horizonte C (>
200 cm). Os mosqueados dos horizontes BC e C demonstram que o nivel de flutuagcdo
do lencol fredtico alcanga 120 cm tanto em P5 quanto em P6, e ndo ocorrem concrecdes
(Tabela 1). O P5 apresenta forte coesao no Bt, de 70 a 120 cm, razdo pela qual as raizes
sdo raras a partir desta profundidade. No P6, a partir de 40 cm da superficie do solo
ocorrem poucas raizes, em conseqiiéncia do cardter abriptico. A estrutura fraca média
e/ou grande em blocos subangulares observada nos horizontes B do P5 e do P6 torna-se
tributdria para a evolu¢do do quadro de adensamento de camadas subsuperficiais

(Tabela 1).

3.1.2. Gradiente de Aparaju

No pedoambiente do MGL-A (P7), a estrutura do solo em graos simples nos trés
primeiros horizontes facilitaram a eluviagdo de matéria organica e ferro para a formagao
dos horizontes espddicos subjacentes e duripda, a 100 cm da superficie (Tabela 1).
Observou-se a presenga de dois niveis de migracdo de Fe, em Bhs e Bs, havendo
nddulos abundantes, grandes, duros e irregulares em Bhs e mosqueados comuns, médios
e grandes proeminentes em Bs, indicando flutuacdo do lencol fredtico. As raizes das
plantas deste pedoambiente tornam-se raras a partir do Bhs, a 55 cm de profundidade, e
inexistentes no Bs, a partir de 80 cm (Tabela 1). Os horizontes eluviais E e EBh do
Espodossolo Ferrithumildvico Hidromoérfico darico (Tabela 1) deste pedoambiente
apresentam colorac@o cinzento muito escura em solo imido e cinzenta em solo seco,
ambos com croma 1, assim como constatado para os horizontes eluviais dos
Espodossolos da Mucununga gramindide e da Mugununga arborizada aberta de Juerana
(MG-J e MAA-J), mas apresentando valor intermedidrio ao destes pedoambientes

(Tabela 1). Também ocorrem abundantes cupinzeiros escuros neste pedoambiente.

O solo seguinte no gradiente é um Espodossolo Humildvico Ortico
espessarénico (P8), onde ha acumulacdo completa de matéria organica intergranular,
formando horizontes Bh cumulativos, dada a coloracdo escurecida até 140 cm de
profundidade (Tabela 1). Os valores da coloragdo em solo imido sdo menores ou iguais
a 3, e no solo seco menores ou iguais a 4. Em todos os casos o croma ndo passa de 2

(Tabela 1). Em fun¢do da auséncia de impedimentos fisicos no solo at¢ 70 cm de
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profundidade, as raizes se tornam poucas apenas a partir desta profundidade, mas

ocorrem em todo o perfil (Tabela 1).

O P7 apresentou transi¢do abrupta ondulada de EBh para Bh e clara ondulada de
E para EBh, a semelhanca dos Espodossolos do gradiente de Juerana (Tabela 1). Ja o P8
nao apresentou horizonte eluvial e a transi¢do do horizonte A2 para o Bhl foi gradual

ondulada, refletindo a pedogénese incipiente e a homogeneidade do material do perfil.

O Argissolo Acinzentado Distréfico tipico (P9) da borda da Mugununga
florestada (BMF-A) marca a transi¢do para ambientes de maior porte da vegetacao. Este
solo apresenta um horizonte espddico abaixo de horizonte eluvial, seguido de horizontes
texturais (Tabela 1). O lencol fredtico encontra-se a 150 cm de profundidade, sendo sua
evidéncia a presenca de mosqueados comuns grandes difusos em BC. As raizes tornam-

se raras a esta profundidade (Tabela 1).

Os solos da Mucununga florestada (MF-A) e do plantio de eucalipto (PET-A)
foram classificados como Argissolo Amarelo Distrocoeso abriptico (P10 e P11). A
aproximadamente 75 cm de profundidade ocorre forte coesdo nestes dois perfis, de
modo que a partir deste ponto as raizes tornam-se raras (Tabela 1). Associado a
flutuagdo do lencol fredtico, a dureza do material pode manter a 4gua por mais tempo no
local, levando a ocorréncia do processo de ferrdlise. Contudo, ndo foram observados

mosqueados ou concregdes nestes perfis (Tabela 1).

Sob mata, o maior teor de carbono organico nos horizontes superficiais
possibilita a formagdo de estrutura granular média e grande no horizonte superficial
(Tabela 1). P10 e P11 apresentam horizontes eluviais (E) e horizonte EBh, resultado da

incipiente iluviacdo de matéria organica da superficie.

3.2. Caracteristicas fisicas dos solos

Na maioria dos horizontes de solo predominou a fragdo areia grossa (Tabela 2),
da mesma forma que nos perfis de solo dos trabalhos de Saporetti Junior (2009) e
Oliveira (2007), também realizados em dreas de mugununga no sul da Bahia. Em perfis
com predominio de areia grossa € facilitada a migracdo de compostos organometalicos
para camadas mais profundas pelo baixo efeito de cargas nas camadas superiores,
condicionando a formacgdo de horizonte B espddico. Nos pedoambientes de plantio de
eucalipto (PS5, P6 e P11) e de Mugununga de porte florestal (P1, P2, P8, P9 e P10) nos

gradientes de Juerana e Aparaju, a proporcdo da fracdo argila aumentou
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significantemente com a profundidade, o oposto ocorrendo com a proporcao de areia

(Tabela 3).

O acréscimo de argila em profundidade resultou na formacdo de horizontes
coesos, sendo observado cardter abriptico nos Argissolos do P6, P10 e do P11 (Tabela
2). Moreau et al. (2006b) refutam a hipétese de que os horizontes coesos tém sua génese
associada a presenca Si e Al amorfos, uma vez que nao houve tendéncia de aumento
destes nos horizontes coesos dos solos por ela estudados. Corréa (2005) também
encontrou teores de Fe, Si e Al extraidos por DCB (ditionito-citrato-bicarbonato de
sodio) e oxalato que sugerem que a gé€nese dos horizontes coesos nao se deve a presenca
de agentes cimentantes. Outras hipdteses tentam explicar a coesdo destes solos, como:
heranca do préprio sedimento de origem dos solos aliada a compressdo causada pelo
peso estdtico da camada superior (Anjos, 1985; Fonseca, 1986); ajuste face-a-face de
argilominerais do tipo caulinita em ambiente com baixos teores de 6xidos de ferro e
aluminio (UFV, 1984); entulhamento de particulas de argila oriundas dos horizontes
superiores, que preencheriam poros (Acha-Panoso, 1976). Mais recentemente, Corréa
(2005) confirmou este ultimo modelo, porém demonstrou, por meio de andlise
micromorfoldgica, que a movimentacao maior € de argilas muito finas (principalmente

menores que 0,2 um) translocadas na forma de argila dispersa.

A eluviagdo da argila para camadas mais profundas € caracteristica determinante
para o enquadramento dos solos na classe dos Argissolos, mas também foi observado
incremento de argila nos horizontes espddicos, sobretudo nos horizontes Bhs e Bs, em
relacdo aos eluviais. No P2, localizado na BMF-J, este incremento foi maior no segundo

nivel de podzolizacdo (horizonte 2 Bs).

A correlacdo das fragdes areia e argila com a profundidade ndo foi significativa
para os ambientes de mugununga nao florestada (P3, P4 e P7) (Tabela 3), onde o
processo de destrui¢do de argila ja foi mais intenso, resultando na arenizacdo de toda a
extensdo dos perfis at¢é um metro de profundidade, com pequeno incremento de argila
apenas nos horizontes espddicos. A textura arenosa destes perfis leva a perda de
carbono organico do solo, formando as dguas escurecidas ricas em dcidos organicos. De
acordo com Reeve & Fergus (1982), as areias quartzozas brancas do horizonte A da
area de Espodossolos por eles estudada nido possui capacidade de sor¢do de matéria
organica, de modo que uma porcdo da dgua escurecida é direcionada por horizontes B
semipermedveis em direcdo a depressdes locais e alcancam a drenagem subterranea.

Schaefer et al. (2008), ao quantificarem os estoques de carbono em ecossistemas
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intactos do oeste da AmazoOnia, encontraram um decréscimo consistente de carbono na
biomassa vegetal em relacdo ao aumento do indice pluviométrico e da propor¢do de
areia, em funcdo da menor protecao do carbono organico em solos arenosos submetidos

a lixiviacao e podzolizagao.

3.3. Caracteristicas quimicas dos solos

O pH dos solos, em todos os horizontes, foi sempre inferior a 5,12 nos
pedoambientes de Mucununga em Juerana (P1, P2, P3 e P4) e a 5,03 em Aparaju (P7,
P8, P9, P10) (Tabela 2), indicando que horizontes destes solos variam de extremamente
a fortemente 4dcidos (Embrapa, 2006). Estes baixos valores de pH estdo consistentes
com os encontrados em solos de mucununga no sul da Bahia (Oliveira, 2007; Saporetti
Junior, 2009) e norte do Espirito Santo (Simonelli, 1998). Nos plantios de eucalipto, o
pH foi maior nos primeiros horizontes do solo, em torno de 6,30 em Juerana (P5 e P6) e

5,25 em Aparaju (P11) (Tabela 2).

O material de origem dos solos do Grupo Barreiras sdo muito pobres em P, de
modo que os maiores valores deste nutriente nos horizontes superficiais estudados,
salvo algumas excecdes, devem-se ao aporte de material organico no solo pela
vegetacao (Tabela 2). Isso também foi observado em areas de mugununga por Saporetti
Junior (2009), Oliveira (2007) e Simonelli (1998). Nao se observou boa relacado entre os
teores de argila e o P-rem. Isto pode ser devido ao fato de que o material de origem do
Barreiras, que deu origem a estes solos, sdo muito cauliniticos e pobres em 6xidos de Fe
(Tabela 2). Também ndo se constatou relagdo entre os teores de carbono organico e o P-
rem, apesar da atividade dos dcidos organicos na inibicao da cristalinidade de 6xidos de
ferro (Anjos et al., 2008) poder resultar em maiores teores de P-rem nos horizontes
espodicos e superficiais. Esta inibicdo € normalmente mais evidente nos horizontes

superficiais (Ker & Rezende, 1990).

O carbono organico apresentou correlacio negativa com a profundidade em
todos os pedoambientes, a excecao do P2 (Tabelas 2 e 3), onde foram verificados dois
niveis de formacao de horizonte espddico: Bhs e 2 Bs, coincidentes com maiores teores
de argila (Tabela 2). Apesar da correlagdo significativa do carbono organico com a
profundidade, no P7 seu teor foi maior no horizonte Bhs que no A, e no P8, o carbono
organico do horizonte A foi idéntico aquele do Bh2 (Tabela 2). Os maiores teores
superficiais de carbono organico foram encontrados nos solos das dreas de Mugununga

de menor porte em Juerana (P3 e P4), o que € fun¢do do hidromorfismo mais acentuado

17



observado nestas dreas (Tabela 2). Além disso, a formacdo de complexos estaveis de
aluminio ligado a matéria orgadnica a torna mais resistente a oxidacdo (Mendonga,
1995). Assim, estes solos apresentam elevado estoque de carbono, a exemplo do que foi
encontrado em ambientes altimontanos estudados por Dias et al. (2003) e Benites et al.
(2003), sendo o acimulo de carbono organico nestes solos resultado da baixa
disponibilidade de nutrientes, da toxidez de aluminio e das baixas temperaturas. O baixo
teor relativo de carbono organico no P7 em relagdo a P3 e P4 pode ser devido ao fato
dos pedoambientes de Aparaju serem geologicamente mais recentes, resultando em

menor acimulo de carbono orgéanico no solo.

A matéria orginica também assume importante funcido na atividade redox do
solo (Canellas et al., 2008). Segundo Van Ranst & De Coninck (2002), o processo de
ferrdlise € resultado da atividade microbiana e estd ligada a decomposi¢do da matéria
organica. Em virtude de restricdes fisicas, como horizontes coesos e pas, alguns
horizontes dos perfis dos solos deste estudo ficam encharcados por tempo suficiente
para que ocorra a reducdo do ferro, reacio esta favorecida pela grande concentracdo de
matéria organica (Schwertmann & Taylor, 1989). Os mosqueados e n6dulos foram as
evidéncias do processo de ferrélise (Brinkman, 1970) encontradas em alguns Argissolos
(PS5, P6 e P9) e Espodossolos (P2 e P7) (Tabela 1). Este processo é evidenciado pelos
teores de Fe?* que, sobretudo nos horizontes subsuperficiais, supera os teores de Ca**e
MgZJr somados (Tabela 2), conforme também demonstrado por Benites et al. (2003). Em
alguns casos, também o indice de saturacdo por Fe foi elevado, o que € indicativo de
ferrdlise (Tabela 2). Este indice foi maior em horizontes subsuperficiais do P1, P2, P5 e
P6, e menores nos Espodossolos dos pedoambientes P3, P4 e P7, em fun¢do da perda de

ferro intensa ja ocorrida nestes pedoambientes de menor porte (Tabela 2).

As maiores concentracdes de matéria organica na superficie na maior parte dos
pedoambientes deve-se ao aporte por parte da cobertura vegetal presente. Acompanham
esta tendéncia os teores de P, a soma de bases, o teor de Al trocavel (Al3+), e as
Capacidades de Troca Cationica (CTC) efetiva e total de forma significativa na maior
parte dos pedoambientes (Tabelas 2 e 3). Desta maneira, a ciclagem de nutrientes a
partir do aporte vegetal contribui para o pequeno estoque de nutrientes existente nestes
pedoambientes muito oligotréficos, cuja saturacdo por bases ndo ultrapassa 13,7 %
(Tabela 2). Esta pobreza em nutrientes nos solos deve-se tanto ao material de origem,
que sdo sedimentos pré-intemperizados do Grupo Barreiras, quanto as perdas de bases

por lixiviag@o nestas areas onde h4 alto indice pluviométrico e solos com predominio da
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fracdo areia grossa. Nos plantios de eucalipto de Juerana (P5 e P6), os solos sdo
eutréficos no horizonte A, o que se deve a realizacdo de adubagdes. Em Aparaju, apesar
de distréfico, o horizonte A do P11, sob eucalipto, apresenta saturacao por bases de 17

%, maior que aquela dos demais solos desta area (Tabela 2).

Nos plantios de eucalipto o solo apresentou-se dlico a partir de 20 cm de
profundidade em PS5, 40 cm em P6 e 10 cm em P11 (Tabela 2). Nos demais
pedoambientes, sob diferentes fitofisionomias de Mugununga, a maioria dos horizontes
apresentou-se alico, nao chegando, entretanto, a apresentar carater aluminico (valores de
A’ maiores que 4 cmol, dm'3) (Tabela 2), como foi reportado por Oliveira (2007) no
horizonte espddico de alguns perfis de solo da regido. Segundo Saporetti Junior (2009)
sdo conhecidas cerca de 45 familias botanicas que apresentam espécies acumuladoras de
aluminio; 32 delas pertencentes a familia Rubiaceae. Algumas destas familias ocorrem
em dreas de mucununga, como Celastraceae, Melastomataceae, Polygalaceae e

Rubiaceae (Saporetti Junior, 2009; Sarcinelli, 20101).

O valor da saturagdao por aluminio menor a superficie é devido a presenca de
maiores teores de bases. Os maiores valores da CTC efetiva, por sua vez, ocorrem na
superficie e, em alguns casos, nos horizontes texturais, em funcdo do maior teor de
argila, e nos horizontes espddicos, em virtude da concentracdo de compostos organicos

iluviais (Tabela 2).

Em P6 e P11, a correlacdo do AI’* com a profundidade foi positiva (Tabela 3). O
menor teor de Al nas camadas superiores dos plantios de eucalipto (P5, P6 e P11) e a
correlagdo negativa do pH com a profundidade se devem a adubagdes e correcdes de pH
realizadas pela empresa Fibria nestes plantios. A CTC efetiva aumentou em
profundidade no P11 devido ao aumento do Al**, diferentemente do que aconteceu no
P6, uma vez que este apresentou elevada soma de bases a superficie, mantendo a t mais

elevada na primeira camada (Tabela 3).

3.4. Correlacoes entre propriedades do solo em Espodossolos e Argissolos

Na primeira camada (0 a 20 cm) dos Argissolos, constatou-se que existe uma

~ . . o g . 3 ~ ~
correlagdo negativa significativa entre soma de bases e A’ e ndo houve correlagio
. . . 3 . L, .
significativa entre Al’" e CTC efetiva, que por sua vez € altamente correlacionada com a

soma de bases (Tabela 4 a). Isso pode estar indicando que, na primeira camada dos

! Sarcinelli, T.S. 2010. Mugunungas: enclaves de vegetacio arenicola na Floresta Atlantica de Tabuleiro.
Tese de Doutorado - Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, MG.
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solos dos pedoambientes de plantio de eucalipto — onde predominam os Argissolos —,
devido aos cuidados no preparo do solo anterior ao plantio, o AP’ ndo é significativo no
complexo de troca e a soma de bases € que domina a CTC efetiva, ao contrario do que
ocorre naturalmente em ambientes dos Tabuleiros Costeiros para esta classe de solo.

Na camada superficial dos Espodossolos, classe de solo onde ndao ocorrem

3 .
I’ e a soma de bases correlacionam-se

plantios de eucalipto neste estudo, o A
positivamente nas mesmas propor¢des com a CTC efetiva (Tabela 4b). A medida que
aumenta a profundidade, a contribuicdo do Al** passa a ser superior 2 da soma de bases
para a CTC efetiva tanto nos Espodossolos quanto nos Argissolos, sendo as correlagdes
AI’* x CTC efetiva sempre superiores a 0,94 (Tabelas 4 c, d, e, f, g, h, 1, j). Isso
demonstra a menor participacdo da SB na CTC efetiva destes pedoambientes, sobretudo

com o aumento da profundidade.

O AI** apresenta correlacdo positiva significativa com o carbono orgénico até 40
cm de profundidade nos Espodossolos, dada a afinidade deste elemento pela matéria
organica, formando complexos organometdlicos (Tabelas 4 b, d). De acordo com
Saporetti Junior (2009), a estabilidade conferida pelas ligacdes aluminio-matéria
organica retardam a mineralizacdo da matéria organica, somada ao fato de que a maior
parte dos nutrientes essenciais aos microorganismos encontra-se em niveis muito
baixos. A inexisténcia de correlagdo entre carbono organico e Al a partir de 40 cm de
profundidade pode estar demonstrando que os complexos organometalicos migram até a

segunda camada destes solos.

Da segunda até a quarta camada (20 a 80 cm), a correlacd@o entre a propor¢do da
fracdo argila e carbono organico foi significativamente positiva, o que pode ter
influenciado na adsor¢do destes complexos nesta faixa de profundidade (Tabelas 4 b, f,
h). Segundo Mokma & Evans (1999), o aumento do teor de argila em profundidade
contribui para o processo de podzolizacdo, pois pode haver adsor¢do dos complexos
organometdlicos por esta fracdo do solo, dificultando ou mesmo impedindo sua
percolacdo. Nos Argissolos, apenas na primeira camada existe correlagdo positiva
significativa entre o teor de argila e o carbono organico, de modo que o maior teor de
argila nestes pedoambientes dificulta a eluviacdo dos compostos organometdlicos

(Tabela 4 a).

O Fe apresentou correlacdo significativa com o carbono organico apenas na
segunda camada dos Espodossolos e Argissolos, indicando alguma ligacdo deste

elemento formando complexos organometdlicos, porém em menores proporcdes que o
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AP (Tabelas 4 c, d). Moreau et al. (2006b) demonstraram que, para o Espodossolo com
cardter durico por eles estudado no sul da Bahia, o material amorfo extraido foi formado
predominantemente por Al, com menor participacdo de Fe, e a fracdo de Si removida

encontrava-se possivelmente associada ao Al.

Na primeira camada do solo, CTC efetiva e CTC total apresentam correlacdes
positivas mais fortes com o carbono organico do que com a argila tanto para
Espodossolos quanto para Argissolos (Tabelas 4 a, b), demonstrando que a CTC a
superficie € mais atribuivel a matéria organica nos solos pobres e arenosos das
Mucunungas, a semelhanca do que foi constatado por Oliveira (2007), ao obter
correlacdo positiva dos valores de H+Al com os teores de carbono organico. O
predominio de caulinita na fracdo argila dos solos dos Tabuleiros Costeiros (Abrado,
1995; Oliveira, 2007) contribui para esta afirmativa, por tratar-se de uma argila de baixa
atividade. Segundo Bayer & Mielniczuk (2008), em solos mais intemperizados, como
os tropicais e subtropicais, a CTC da matéria organica pode representar um grande
percentual da CTC total do solo, sendo vital para a retencao de nutrientes e diminui¢ao

de sua lixiviagdo.

Nos Argissolos, a CTC efetiva passa a correlacionar-se significantemente com a
argila e ndo com o carbono organico a partir da terceira camada (40 a 100 cm) (Tabela 4
e, g, 1), coincidindo com o carater abriptico dos perfis P6, P10 e P11, que aparece a
partir de 40 cm de profundidade. J4 a CTC total ndo apresenta correlacdo com a argila a
partir da segunda camada destes solos (Tabelas 4 c, e, g, i). Observacdo similar foi
realizada por Canellas et al. (2008), ao afirmarem que a contribuicio da matéria
organica na densidade de cargas negativas diminui em profundidade com o decréscimo
na quantidade de carbono organico e aumento da contribui¢do de minerais na CTC do
solo. J& nos Espodossolos, ocorre correlacdo de argila com CTC total em todas as
camadas, o que pode ser explicado pela relacdo existente entre argila e carbono orgénico

nestes solos em camadas intermedidrias (Tabelas 4 d, f, h).

4. CONCLUSOES

Apesar dos solos dos pedoambientes naturais de Mucununga serem em geral
arenosos, distréficos, extremamente a fortemente dcidos e dlicos, com concentracdo de

nutrientes maior a superficie, variagdes nas classes de solo e propriedades edaficas

resultam em diferentes fitofisionomias de Mucununga. Assim, locais onde o processo de
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podzolizagdao foi mais intenso (maiores propor¢des de areia em toda a extensdo do
perfil, solos mais rasos com lencol fredtico elevado, e maiores teores de carbono
organico) apresentam vegetacao mais baixa e aberta. No outro extremo, as mugunungas
florestadas ocorrem sobre Espodossolos ou Argissolos mais profundos, ou sobre solos

transicionais, com teores de argila maiores em subsuperficie.

Nestes ambientes oligotréficos e arenosos das Mugunungas, a matéria organica
assume importante papel na Capacidade de Troca Cationica (CTC) total dos solos em
todas as camadas e na CTC efetiva até cerca de 40 cm de profundidade. A Mucununga
gramindide € a Mugununga arborizada aberta apresentaram os maiores estoques de
carbono no solo, em razdo do hidromorfismo condicionado pela elevacdo do lencol

fredtico e dificuldade de drenagem imposta por horizontes cimentados em subsuperficie.

Existe correlacdo positiva entre a propor¢dao da fracdo argila e o carbono
organico de 20 a 80 cm de profundidade nos Espodossolos, o que pode estar explicando
o acumulo subsuperficial de matéria organica caracteristica destes solos. O mesmo nao
ocorre para os Argissolos, onde esta relagdo ocorre apenas na camada superior. Em
profundidade, o teor de carbono organico apresenta melhor correlagdo com Al que Fe
nos solos dos pedoambientes estudados, demonstrando a maior contribui¢io do Al na

formacdo de complexos organometélicos.
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo “Juerana” e “Aparaju” e perfis de solo (P1 a P11). Descri¢d@o dos perfis na Tabela 1.
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Po
Ps5

Plantio de eucalipto sobre solo P1
tipico dos Tabuleiros Costeiros Plantio de eucalipto na borda

da Mugununga gramindide P2 Mugununga florestada

Figura 2. Blocodiagrama esquematico da area de Juerana. Descri¢do dos perfis P1 a P6 na Tabela 1.
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Figura 3. Blocodiagrama esquematico da area de Aparaju. Descrig¢do dos perfis P7 a P11 na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas morfolégicas dos solos descritos no gradiente de Juerana (P1 a P6) e Aparaju (P7 aP11)

Horizonte | Profundidade Y Consisténcia do . -3y 4 Cor (Munsell) Nédulos ou .6
Estrutura ] Cimentacio Transicao — 5/ Raizes
- cm solo umido Umida | Seca mosqueados
P1 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distrofico tipico
A 0-3 md p gn mf nc clpl 7,5YR 2,52 7,5YR3/2 - mt mf/f
E 3-12 md m gn fr nc gron 10 YR 2/1 10 YR 3/1 - cm f
EBh 12-40 md m gn f nc gr pl 10 YR 2/1 10 YR 4/1 - cm m/g
Btl 40-90 fmbs f nc gr pl 75YR4/2 75YRS5/3 - cmm
Bt2 90-140+ fr m bs fr nc - 10 YR 6/2 10 YR 7/1 - pc m/g
P2 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico espessarénico
A 0-15 gs st nc clon 75YR25/1 7,5YR5/1 - mt mf/f
E 15-40 gs st nc clon 10 YR 4/1 10 YR 4/1 - cm f/m
EBh 40-48 fr m bs fr nc gron 5 YR 2,5/1 5YR3/1 - cm f
Bhs 48-80/90 fr m bs fr nc grir 10 YR 3/1 10 YR 3/1 (nd ) fq g mc/dr ef/ir cm f/m
Bs 80/90-90/105 mg f fc clon 10 YR 7/3 10 YR7/3 (nd) pc p mc ir pc f/m
2 EC 90/105-150 mg¢ fr nc clon 10 YR 7/2 10 YR 7/1 - r f/m
2 Bs 150-160+ m¢ mf fc - 10 YR 6/2 10 YR 6/2 - -
P3 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico dirico
Al 0-8 gs st nc gron 10 YR 4/1 10 YR 4/1 - mt mf/f/m/g
cm
A2 8-18 gs st nc clon 75YRS5/1  75YR5/ - mf/f/m/g
AE 18-25 gs st nc clon 10 YR 6/1 10 YR 6/1 - pc mf/f/m
El 25-55 mg¢ fr nc cl on 10 YR 7/1 10 YR 8/1 - r f/m
E2 55-70 mg¢ ef nc clon 10 YR 7/1 10 YR 8/1 - r f/m
EB 70-80 mg¢ fr nc clon 10 YR 6/2 10 YR 7/5 - -
Bhs 80+ mg¢ f nc - 10 YR 3/1 10 YR 5/1 - -
P4 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico espessarénico
A 0-5 md g gn fr nc gr pl 10 YR 2/1 10 YR 2/1 - mt mf
E 5-20/25 md grgn/gs fr nc clon 10 YR 2/1 10 YR 4/1 - cm mf/f
Bh 20/25-60 fr m bs f nc gron 10 YR 2/1 10 YR 3/2 - mt f/m
Bhs 60-78 fr m bs f nc gron 10 YR 2/2 10 YR 3/2 - pcm
(Continua)
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Horizonte | Profundidade v Consisténcia do . = 3 S Cor (Munsell) Nédulos ou L6
Estrutura Ly Cimentacio Transicao — 5/ Raizes
- cm solo umido Umida Seca mosqueados
Bs 78-90 mg¢ f nc gron 10 YR 4/4 10 YR 6/4 - -
C 90-120+ - - nc - 10YR10/3 10YRS/I1 - -
PS5 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso tipico
A 0-5 gs fr nc grpl 10YR25/1 7,5YR3/1 - cm f
AE 5-20 gs fr nc grpl 10 YR 3/1 10 YR 4/1 - pcm
Bh 20-40 fr m bs f nc grpl 10 YR 3/2 10 YR 4/2 - pcm
Btl 40-90 frgbs f/mf frc clon 10 YR 5/3 10 YR 6/3 - Irm
Bt2 90-120 fr g bs f/mf frc gron 10 YR 5/3 10 YR 6/3 - -
BC 120-200 fr g bs mf frc gron 10 YR 5/4 10 YR 6/4 (mq) cm m df -
C 200-240+ - - nc - 10 YR 7/6 10 YR 8/4 (mq) ab g pr -
P6 - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abriptico
A 0-5 gs mfr nc clpl 10 YR 2/2 10 YR 2/1 - cm f
E 5-40 gs mfr nc ab pl 10 YR 2/1 10 YR 4/1 - cm f
Btl 40-55 fr m/g bs mf nc gron 10 YR 3/1 7,5YR 4/2 - pcm
Bt2 55-90 fr m/g bs mf nc gron 10 YR 4/2 10 YR 5/2 - IT m
BC 90-120/130 fr m/g bs mf nc gron 10 YR 5/3 10 YR 6/3 - -
C 120/130-210 - - nc - 7,5YRS5/6 7,5 YR 6/6 (mq) ab m/g ds -
P7 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico dirico
A 0-3 gs mfr nc clpl 10 YR 3/1 10 YR 5/1 - cm f
E 3-23/25 gs mfr nc ab on 10 YR 3/1 10 YR 5/1 - cm mf/m
EBh 23/25-36 gs fr nc cl on 7,5 YR 3/1 10 YR 5/1 - cmf
Bh 36-55 fr m bs fr nc clon 10 YR 3/2 10 YR 4/2 - pcf
Bhs 55-80 fr m/g bs f nc clon 10 YR 4/2 10 YR 5/2 (nd) fq g drir rr f
Bs 80-100 fr m/g bs mf nc - 10 YR 6/4 10 YR 6/4 (mq) cm m/g pr -
P8 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico
Al 0-5 gs st nc gr pl 10 YR2/1 7,5YR4/1 - cm mf/f
E 5-22 gs mfr nc gron 10 YR 3/1 10 YR 4/1 - mt mf/f
Bhl 22-42 me¢ fr nc gron 10 YR 2/1 10 YR 3/2 - cm mf/f
Bh2 42-70 mg¢ fr nc gron 10 YR 3/1 10 YR 4/2 - mt mf/f
(Continua)
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Horizonte | Profundidade v Consisténcia do . = 3 S Cor (Munsell) Nédulos ou L6
Estrutura Ly Cimentacio Transicao — 5/ Raizes
- cm solo dmido Umida | Seca mosqueados
Bh3 70-120 mg¢ fr nc gron 10 YR 3/2 10 YR 4/2 - pcf
Bh4 120-160 m¢ fr nc - 10 YR 3/2 10 YR 4/2 - pcf
P9 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distroéfico tipico
A 0-3 gs fr nc clon 2,5 YR 3/1 2,5YR5/1 - cm f/m
E 3-14 gs fr nc cl on 25YR3/1 10YR 4/2 - mt/ab f/m
EBh 14-34 fr m bs fr nc grpl 5YR 3/1 2,5 YR 4/1 - cm m/g
Bh 34-53 fr m/g bs f nc grpl 5YR 3/1 2,5 YR 4/1 - cm f/m/g
Btl 53-75 md g bs f nc grpl 5 YR 4/1 2,5 YR 5/1 - pc m/g
Bt2 75-110 md g bs f nc grpl 25YR6/2 10YR 572 - pc m/g
BC 110-150 md g bs mf nc - 25YR6/4 10YR 6/4 (mq) cm g df Irm
P10 - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abriiptico
A 0-5 ft m/g bs fr nc clpl 10 YR3/1 7,5YR4/1 - mt mf/f/m
El 5-20 gs fr nc clon 10 YR 3/1 10 YR 4/2 - ab mf/f
E2 20-45 gs f nc clon 10 YR 3/2 10 YR 5/2 - cm mf/f
EBh 45-73 fr m/g bs mf nc gron 10 YR 3/2 10 YR 5/2 - pc mf/f/m
Btl 73-120 fr m/g bs mf nc gron 10 YR 4/3 10 YR7/3 - rr mf/f
Bt2 120-160 md m/g bs mf nc gron 10 YR 5/4 10 YR 6/3 - rr mf/f
BC 160-220+ md m/g bs mf nc - 10 YR 5/4 10 YR 6/4 - -
P11 - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abriptico
A 0-10 gs fr nc clpl 10 YR 2/1 10 YR 5/2 - mt mf/f/m
E 10-45 mg¢ fr nc cl on 7,5YR3/1 7,5YRA4/1 - ab mf/f
EBh 45-75 fr m bs f nc gron 7,5YR3/2 7,5YRA4/2 - pc mf/f/m
Btl 75-120 fr m bs mf nc df on 10 YR 3/3 10 YR 6/2 - rr mf/f
Bt2 120-160 fr m bs mf nc df on 75YRS5/6 7,5YR6/4 - rr mf/f
BC 160-220+ fr m bs mf nc - 75YRS5/6 7,5YR6/4 - -

Y Estrutura - grau de desenvolvimento: fr = fraca, md = moderada, ft = forte; tamanho: mp = muito pequena, p = pequena, m = média, g = grande, mg = muito grande; tipo: gs = grios simples, gn =
granular, bs = blocos subangulares, Im = laminar, m¢ = macica. ¥ Consisténcia do solo dmido: st = solta, mfr = muito fridvel, fr = fridvel, f = firme, mf = muito firme, ef = extremamente firme.
Cimentacdo - nc = nio cimentado, frc = fracamente cimentado, fc = fortemente cimentado. ¥ Transigdo - nitidez e espessura: ab = abrupta, cl = clara, gr = gradual, df = difusa; topografia: pl = plana, on
= ondulada, ir = irregular, ds = descontinua. ¥ Mosqueados (mq) - quantidade: ab = abundantes, cm = comuns, pc = poucos; tamanho: p = pequeno, m = médio, g = grande; contraste: pr = proeminentes,
ds = distintos, df = difusos. Nédulos (nd) - quantidade: dm = dominantes, fq = frequentes, pc = poucos, mp = muito poucos; tamanho: p = pequeno, g = grande; dureza: mc = macios, dr = duros; forma:

ef = esféricos, ir = irregulares. % Raizes - quantidade: ab = abundantes, mt = muitas, cm = comuns; pc = poucas, IT = raras; espessura: mf = muito finas, f = finas, m = médias, g = grossas.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos dos perfis descritos no gradiente de Juerana (P1 a P6) e Aparaju (P7 a P11)
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Horizonte | Profundidade pH" | ca® | Mg | AP ley sB' | ¢ | 1 | v/ | m¥ | P | K| Na®” | Fe” | IsFe' | P-rem | corg® | AG | AF Si“ Argila
- cm H,O | KCI cmol, dm™ Y% mg dm™ Y% mg L' gkg! dag kg™
P1 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distroéfico tipico

A 0-3 436 331 038 0,33 1,71 13,0 1,07 2,78 1407 7,6 61,5 33 670 438 400 1,0 24,7 2744 64 21 3 12
E 3.12 446 355 0,15 0,08 1,24 80 034 158 834 41 785 1,6 270 97 40,0 1,7 32,8 148 79 10 2 9
EBh 12-40 4,83 425 0,00 0,04 1,05 83 042 147 872 48 714 13 690 468 33,1 1.3 15,0 16,30 56 22 4 18
Btl 40-90 5,19 444 0,00 0,03 057 68 005 062 68 07 91,9 08 20 1,7 26,0 1.3 11,7 1265 43 25 6 26
Bt2 90-140+ 5,08 4,33 0,00 0,08 057 46 009 066 469 19 864 33 30 00 703 5,1 22,7 3,71 55 21 4 20

P2 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico espessarénico
A 0-15 421 3,16 0,18 0,35 1,71 143 061 232 1491 4,1 73,7 23 220 3,7 65,3 1,5 34,3 2744 66 23 3 8
E 15-40 4,75 3585 0,00 0,01 08 80 003 08 803 04 966 16 90 07 58,1 2,5 31,7 1485 69 23 3 5
EBh 40-48 4,830 423 0,01 0,00 1,05 88 0,03 1,08 88 03 972 14 7,0 00 35,9 1.4 20,6 17,81 66 23 4 7
Bhs 48-80/90 4,87 441 0,01 0,00 0,67 10,5 0,03 070 1053 03 957 1,8 7,0 07 44,2 1,5 8,5 21,52 67 21 3 9
Bs 80/90-90/105 5,07 4,61 0,00 0,00 0,19 39 000 0,19 39 00 1000 32 00 00 2654 196 33,8 3,71 74 22 2 2
2 EC 90/105-150 504 471 0,02 0,00 0,10 25 002 0,12 252 08 833 32 00 00 422 5,7 40,1 2,96 76 17 4 3
2 Bs 150-160+ 4,76 4,56 0,00 0,00 048 68 000 048 6,80 0,0 1000 1,2 0,0 0,0 5,6 0,3 15,7 6,67 64 19 2 15
P3 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico dirico

Al 0-8 4,11 3,00 0,87 0,87 1,52 124 197 349 1437 13,7 43,6 3,6 360 328 3,7 0,1 54,3 4403 60 26 4 10
A2 8-18 4,09 3,00 027 0,62 1,81 149 1,02 283 1592 64 640 28 120 238 5.9 0,1 58,5 31,15 58 35 2 5
AE 18-25 4,40 3,00 0,03 0,10 057 38 0,14 071 394 36 803 16 20 00 3,1 0,3 57,6 522 73 24 1 2
El 25.55 4,89 3,71 0,00 0,00 0,19 20 000 0,19 200 00 1000 09 0,0 00 1,3 0,2 57,6 1,51 70 26 3 1
E2 5570 5,16 429 0,00 0,00 0,00 14 000 000 140 00 00 08 00 00 1,1 0,3 60,0 1,51 59 35 4 2
EB 70-80 4,69 356 0,09 0,02 08 52 011 097 531 21 8,7 1,1 00 00 5.4 0.4 51,8 4,47 54 24 15 7
Bhs 80+ 451 326 0220 0,23 400 145 046 446 2496 1,8 897 1,1 00 6,7 6,9 0,2 26,7 29,70 52 21 13 14

P4 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico espessarénico

A 0-5 497 4,03 036 0,19 1,71 14,1 0,63 234 1473 43 73,1 32 200 7,7 11,8 0,3 15,6 40,84 54 31 5 10
E 5.20/25 497 4,17 0,02 0,02 1,24 11,2 0,07 1,31 11,27 06 947 28 130 0,0 114 0.4 15,6 33,41 54 32 6 8
Bh 20/25-60 4,92 436 0,00 0,00 067 97 002 069 972 02 971 21 60 00 27,8 1,0 10,6 2077 73 19 3 5

(Continua)




Horizonte | Profundidade pH" | ca® | Mg | AP jly s’ | ¢ | 1 | v/ | m¥ | P | K| Na® | Fe” | 1sFe' | P-rem' | corg? | AG | AF Si“ Argila
- cm H,0 | KCI cmol, dm™ %0 mg dm™ %0 mg L’ g kg’ dag kg™
Bhs 60-78 493 489 0,00 0,00 0,00 91 002 002 9,12 02 00 1,9 70 00 35,0 14 53 1485 68 19 4 9
Bs 78-90 4,63 537 0,00 0,00 0,00 57 000 000 570 00 0,0 1,7 00 00 9,8 0,6 43 8,93 61 24 5 10
C 90-120+ 5,02 557 0,00 0,00 0,00 20 000 000 200 00 00 1,2 00 00 2,3 0.4 20,7 2,20 68 25 3 4
P5 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso tipico
A 0-5 632 542 17,61 1,61 0,00 550 937 937 1487 630 0,0 8,1 420 8,7 12,6 0,3 35,6 1555 40 31 10 19
AE 5.20 595 497 3,74 0,80 0,00 6,00 4,63 463 10,63 436 0,0 44 290 37 18,7 0,6 379 10,68 60 23 6 11
Bh 20-40 5,10 441 0,14 0,02 095 8,00 0,18 1,13 818 22 84,1 28 9,0 0,0 275 1,2 18,2 1485 59 21 4 16
Btl 40-90 4,83 449 0,00 0,00 048 3,80 0,01 049 381 03 980 1,5 20 00 87,2 7,6 27,3 2,96 57 26 4 13
Bt2 90-120 4,57 423 0,00 0,00 0,76 3,10 0,01 0,77 3,11 03 987 07 30 00 238 2,7 28,2 2,20 60 14 4 22
BC 120-200 4,51 4,17 0,00 0,02 0,76 3,60 0,02 078 362 06 974 10 00 07 24,7 2.4 25,7 2,20 43 22 3 32
C 200-240+ 449 434 0,00 0,00 0,19 2,70 0,01 020 271 04 950 09 20 00 18,8 2.4 35,0 1,51 60 20 3 17
P6 - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abriptico
A 0-5 6,29 5,61 8,64 1,94 0,00 5,00 10,74 10,74 15,774 682 00 11,5 420 10,7 18,0 0.4 534 9,97 65 21 4 10
E 5-40 570 4,69 0,80 0,25 0,10 3,10 1,07 1,17 4,17 257 85 34 90 00 21,4 1,8 50,2 5,22 73 21 2 4
Btl 40-55 529 4,54 0,03 0,01 057 830 005 062 835 06 919 1,1 50 0,0 1357 55 24,5 7,34 50 25 5 20
B2 55-90 526 4,56 0,00 0,00 029 470 0,02 031 472 04 935 08 6,0 00 53,6 3,9 342 6,67 57 23 4 16
BC 90-120/130 5,12 445 0,00 0,01 029 350 0,04 033 354 1,1 879 08 120 0,0 58,7 5,6 29,6 3,71 66 15 3 16
C 120/130-210 4,98 425 043 0,15 048 3,50 0,60 1,08 4,10 146 444 06 00 57 43,7 3,7 30,8 4,47 39 15 2 44
P7 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico dirico
A 0-3 4,77 3,78 0,10 0,06 038 420 0,19 057 439 43 66,7 2,1 100 0,0 6,8 0,6 53,8 7,42 69 26 2 3
E 3-23/25 492 383 0,02 0,01 029 3,10 0,04 033 314 1,3 879 1,7 50 00 6.4 0,7 532 4,47 76 21 1 2
EBh 23/25-36 4,38 395 0,03 0,05 048 3,80 0,09 057 38 69 842 18 40 0,0 6,2 0,6 47,8 4,47 83 13 3 1
Bh 36-55 501 444 0,00 0,00 029 490 0,01 030 491 02 967 22 30 00 7.4 0,5 31,1 5,22 69 22 7 2
Bhs 55-80 4,85 443 0,00 0,00 057 680 001 058 681 01 983 1,1 20 00 339 1,8 17,1 8,93 58 21 12 9
Bs 80-100 4,76 4,19 0,00 0,12 2,19 6,10 0,13 232 623 21 944 08 40 07 38,8 2,2 11,9 3,71 56 5 2 37
P8 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico
Al 0-5 493 4,04 0,14 0,03 086 550 0,19 1,05 569 33 81,9 29 80 00 39,2 2.4 44,2 11,14 71 22 4 3
E 522 503 429 0,00 0,00 0,57 49 001 058 491 02 93 1,7 3,0 00 24,8 1,8 354 6,67 67 27 3 3
Bhl 2242 5,10 4,33 0,00 0,00 0,76 5,70 0,00 0,76 570 0,0 1000 1,2 1,0 0,0 22,1 1.4 29,9 8,18 59 32 5 4
(Continua)
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Horizonte | Profundidade pHY | et | Mg [ AP | B set | e |1 [V mY | P [ K| Na® | Fe” | IsFe! | Perem'” | Corg™ AG | AF Si“ Argila
- cm H,0 | KCI cmol, dm™ %0 mg dm™ %0 mg L’ g kg’ dag kg™
Bh2 42-70 493 4,48 0,00 0,00 0,57 7,70 0,00 057 7,70 00 1000 1,5 1,0 0,0 15,2 0,7 14,2 11,14 51 36 6 7
Bh3 70-120 495 4,62 0,01 0,00 0,19 470 0,02 021 472 04 95 1,1 20 00 23,7 1,8 23,7 5,92 60 31 5
Bh4 120-160 4,99 4,63 0,00 0,00 0,29 500 000 029 500 00 1000 14 1,0 0,0 38,1 2,7 214 5,22 53 36 6 5
P9 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distrofico tipico

A 0-3 4,66 387 0,05 0,09 0,81 430 0,16 097 446 36 835 08 40 22 23,5 1.9 43,0 8,24 63 26 3 8

E 3-14 4,88 396 0,01 0,06 091 420 0,0 1,01 430 23 901 06 30 42 29,1 2.4 40,9 7,48 52 33 3 12
EBh 14-34 4,74 4,01 0,00 0,06 1,21 620 0,08 1,29 628 1,3 938 03 1,0 42 324 1,8 27,1 7,48 60 25 2 13
Bh 34-53 4,64 4,17 0,02 0,03 1,32 6,70 0,08 140 678 12 943 04 00 63 249 1,3 18,8 1125 51 28 3 18
Btl 53-75 4,72 425 0,04 0,01 1,01 500 006 1,07 506 12 944 04 00 32 23,0 1,6 20,8 9,34 51 27 3 19
Bt2 75-110 4,67 423 0,02 0,01 L1t 350 004 1,15 354 1,1 95 03 00 32 24,6 2.4 25,6 4,52 43 24 2 31
BC 110-150 4,62 4,15 0,09 0,02 0,71 220 0,15 08 235 64 86 04 00 83 10,7 1,6 259 3,02 39 19 1 41

P10 - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abriiptico

A 0-5 4,50 3,59 0,04 0,07 0,67 570 0,14 081 584 24 827 1,7 120 0,0 25,7 1,6 47,7 1265 66 26 3

El 520 4,60 385 0,08 0,01 0,57 4,60 0,11 068 471 23 838 14 80 00 36,4 2,7 48,3 6,67 78 15 2

E2 20-45 4,78 423 0,00 0,00 0,57 440 0,01 058 441 02 983 08 40 00 34,0 2,7 40,7 4,47 74 16 6 4
EBh 45-73 493 424 0,01 0,00 0,76 4,10 0,01 077 4,11 02 987 1,7 10 00 479 4,0 342 3,71 65 19 4 12
Btl 73-120 4,51 4,14 0,00 0,00 1,14 470 0,00 1,14 470 00 1000 1,3 00 0,0 434 32 22,8 3,71 51 15 4 30
Bt2 120-160 446 4,15 0,00 0,00 1,14 3,80 0000 1,04 38 00 1000 06 1,0 0,0 10,0 0,9 232 2,20 48 14 3 35
BC 160-220+ 4,53 4,11 0,00 0,00 0,86 3,80 000 08 38 00 1000 06 1,0 0,0 4,7 0.4 239 2,20 48 15 3 34

P11 - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abriiptico

A 0-10 525 421 0,69 0,00 0,00 39 080 080 470 17,0 0,0 29 11,0 17,8 30,5 2,3 51,0 8,93 71 20 3 6

E 10-45 4,87 4,01 0,00 0,00 0,76 550 0,05 081 55 09 938 10 30 97 38,5 2,4 41,3 5,92 59 23 5 13
EBh 45-75 4,69 4,06 0,00 0,00 1,14 630 002 1,16 632 03 983 07 1,0 37 35,5 2,0 28.8 8,18 41 23 7 29
Btl 75-120 4,55 4,07 0,00 0,00 1,24 5,70 0,01 1,25 571 02 992 08 30 00 21,7 1,3 224 6,67 29 13 4 54
Bt2 120-160 449 4,07 0,00 0,00 1,33 500 0,00 1,33 500 00 1000 0,7 1,0 0,0 6,2 0,4 17,0 5,22 24 11 2 63
BC 160-220+ 4,55 4,18 0,00 0,02 0,67 4,10 0,03 070 413 07 957 06 30 00 4,5 0,4 19,6 3,71 32 15 4 49

v pH em dgua e KCI - Relacdo 1:2,5; Y Ca, Mg, Al - Extrator: KC1 1 mol/L; %'H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0; “'SB = Soma de Bases Trocdveis; > CTC (t) = Capacidade de
Troca Cationica Efetiva; ¥ CTC (T) = Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; "V = Indice de Saturagdo de Bases; ¥ m = Indice de Saturagdo de Aluminio; 9 P, Na, K, Fe - Extrator Mehlich 1; '
Indice de Saturagdo por Fe; ' P-rem = Fésforo Remanescente; '¥ Carbono orgénico (Corg) = Matéria organica (MO)/1,724 (Walkley-Black); '* Areia grossa; '* Areia fina.
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Tabela 3 - Valores de coeficiente de correlacéio de Pearson entre as propriedades de solo e a profundidade (camadas do solo: 0-20; 20-40; 40-60; 60-80; 80-100 cm)
para os diferentes pedoambientes

Propriedades Pedoambientes

do solo P1Y p2Y pP3Y P4Y P5¥ P6Y P7” P8 P9’ P10'" P11'Y
pH 0,78% 0,54 0,85% 0,30 -0,52% -0,78% 0,70%* 0,09 0,26 0,62% -0,62%*
P -0,73* -0,70% 0,31 0,10 -0,80% -0,67* -0,84%* -0,78% -0,75% -0,66%* -0,81%
AP -0,83* -0,86% -0,60% -0,79%* 0,23 0,77%* 0,08 0,27 0,16 -0,40 0,62%
Fe -0,50 -0,09 -0,54* 0,33 0,02 0,23 0,34 0,19 0,08 0,57* 0,13
SB'¥ 0,51 -0,62* -0,71% -0,69* -0,57* -0,68* -0,55% 0,31 0,31 -0,55% -0,09
t -0,87* -0,89% -0,68* -0,78% -0,70% -0,62% -0,01 0,36 0,25 -0,50 0,56*
™ -0,77* -0,19 -0,71% -0,64* -0,72% -0,43 -0,24 0,13 -0,68* -0,40 0,08
Corg" -0,77%* -0,19 -0,72% -0,66%* -0,77% -0,52% -0,55% -0,61%* -0,77* -0,74% -0,64*
Areia -0,56* -0,62% -0,05 0,09 -0,72% -0,72% -0,49 -0,53% -0,62* -0,81% -0,81%
Silte 0,35 0,55% 0,29 -0,45 0,11 0,76* 0,46 0,06 0,08 0,75% 0,37
Arg'? 0,54 0,62 -0,41 0,07 0,71% 0,62 0,38 0,53* 0,63* 0,77* 0,78

Y Mugununga florestada de Juerana (MF-J); ¥ Borda da Mucununga florestada de Juerana (BMF-J); ¥ Mucununga arborizada aberta de Juerana (MAA-J); * Mucununga graminéide de Juerana (MG-J); ¥
Plantio de eucalipto na borda da Mugununga graminéide de Juerana (PEB-J); * Plantio de eucalipto solo tipico dos Tabuleiros Costeiros em Juerana (PET-J); ” Mucununga gramineo-lenhosa de Aparaju
(MGL-A); ¥ Capdo de Mucununga florestada de Aparaju (CMF-A); * Borda da Mugununga florestada de Aparaju (BMF-A); '” Mucununga florestada de Aparaju (MF-A); ' Plantio de eucalipto sobre
solo tipico dos Tabuleiros Costeiros em Aparaju (PET-A); ' Soma de Bases; '* Capacidade de Troca Catidnica efetiva; '“ Capacidade de Troca Catidnica total; '¥ Carbono Organico; ' proporcio da
fracdo argila. * Significativo a 5 % de probabilidade.
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Tabela 4 - Correlagdo entre propriedades de solo nas diferentes camadas do solo

pH Al Fe SBY t” TY  Corg’ Arg” pH Al Fe SBY t T  Corg’ Arg”
pH 1,00 pH 1,00
AP* | -0,75% 1,00 AP | 0,21 1,00
Fe | -0,10 0,07 1,00 Fe 042  -0,24 1,00
SBY | 0,84* -0,68% -0,05 1,00 SBY | -0,63* 044 042 1,00
t¥ | 0,68 -034 -0,02 092* 1,00 t¥ -0,50 0,84*  -0,39 0,85* 1,00
™ | -004 042 0,04 026 0,555* 1,00 ™ | -024 092* -040 062* 091* 1,00
Corg”| -0,11 0,39 0,04 023 0,50* 0,95% 1,00 Corg”| -039 085* -042 059* 085* 091* 1,00
Arg” | 0,12 0,55* 0,07 -0,02 026 0,62* 0,53* 1,00 Arg” | 026 062* -009 -001 035 064* 050 1,00
a. Camada 1: 0 a 20 cm dos Argissolos b. Camada 1: 0 a 20 cm dos Espodossolos
pH AP Fe SBY t¥ T  Corg” Arg” pH AP Fe SBY t¥ TV  Corg” Arg”
pH 1,00 pH 1,00
AP | 5028 1,00 APt | 021 1,00
Fe 0,25 -0,70* 1,00 Fe 0,34 0,73 1,00
SBY | 0,28 0,35 -0,22 1,00 SBY | -024 033 0,39 1,00
t¥ | -0,13  094* -0,66* 0,64* 1,00 t¥ 0,13 097 0,74* 0,55* 1,00
™ | 006 083*% -047% 0,67 0,92* 1,00 ™ | 039 088* 0,73* 0,22 0,84* 1,00
Corg”| 0,01  0,80* -0,49* 0,58* 0086* 095% 1,00 Corg”| 034 0,70* 0,59* 0,19 067* 094* 1,00
Arg” | -0,07 056* -029 -009 043 038 039 1,00 Arg” | 029 068* 0,78% 0,69 0,78% 0,69* 0,58* 1,00
¢. Camada 2: 20 a 40 cm dos Argissolos d. Camada 2: 20 a 40 cm dos Espodossolos
pH Al Fe SBY t¥ T’  Corg” Arg” pH AP Fe SBY t¥ TV  Corg” Arg”
pH 1,00 pH 1,00
AP | -0,60% 1,00 AP | -0,72% 1,00
Fe 022  -046 1,00 Fe |-0,54* 0,21 1,00
SBY | -021 041 -048* 1,00 SBY | -0,58* 047 0,08 1,00
t¥ |-0,58* 099* -0,50* 0,55* 1,00 t¥ 1-0,75* 0,99* 020 057* 1,00
™ | 064 -0,10 001 -002 -0,10 1,00 ™ |-077% 077 039 048 0,78% 1,00
Corg”| 0,58* -0,08 -0,15 0,05 -0,07 094* 1,00 Corg’| -0,59* 0,47 046 028 048 088* 1,00
Arg” | -022  055%* -024 008 0552* -003 -0,I11 1,00 Arg® | -0,56* 0,49 0,36 0,66* 0,54* 0,70* 0,66* 1,00
e. Camada 3: 40 a 60 cm dos Argissolos f. Camada 3: 40 a 60 cm dos Espodossolos
(Continua)
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pH AP Fe SBY t¥ T  Corg” Arg” pH AP Fe SBY t¥ TV  Corg” Arg”
pH | 1,00 pH | 1,00
AP | -0,70% 1,00 AP | -0,68% 1,00
Fe -0,10  -0,16 1,00 Fe -0,46  0,58* 1,00
SBY | -0,21 0,32 -0,31 1,00 SBY | 0,39  0,54% 0,18 1,00
¥ |-0,66% 0,95% -0,24  0,59* 1,00 t¥ |-0,68% 1,00+ 0,57* 0,60+ 1,00
T 0,21 -0,04 -0,46 0,37 0,09 1,00 ™™ |-0,83*% 0,57* 0,49 0,30 0,57 1,00
Corg”| 0,37 -0,11 -0,45 0,32 0,01  091* 1,00 Corg”| -0,76* 0,35 0,33 0,28 0,36  0,94* 1,00
Arg” | -0,34  0,66* -0,43 0,16 0,61* -0,15 -0,20 1,00 Arg® | -0,77%  0,73* 0,25 0,62* 0,74* 0,77* 0,73* 1,00
g. Camada 4: 60 a 80 cm dos Argissolos h. Camada 4: 60 a 80 cm dos Espodossolos.
pH N Fe SBY t” TY  Corg’ Arg” pH Al Fe SBY t T  Corg’ Arg”
pH | 1,00 pH | 1,00
AP | -0,73% 1,00 AP | -0,47 1,00
Fe 0,18 -0,06 1,00 Fe -0,11 0,11 1,00
SBY | 0,19 0,29 -0,44 1,00 SBY | -0,40  0,92% 0,24 1,00
¥ ]-0,59%  0,96% -0,16  0,49* 1,00 t¥ -0,47  1,00% 0,12 0,93* 1,00
T | 0,55% 0,21 -0,35  0,66* -0,04 1,00 ™ |-0,76% 0,59* 0,26  0,57* 0,59* 1,00
Corg”| 042 -025 -034 049% -0,13 081* 1,00 Corg”|-0,52* 0,15 026 0119 016 081* 1,00
Arg” | -0,52% 0,76* -0,45 047 082* 0,06 -0,03 1,00 Arg¥ | -0,61*%  0,90% 0,04 0,85* 0,90* 0,81* 0,50 1,00

i. Camada 5: 80 a 100 cm dos Argissolos

J- Camada 5: 80 a 100 cm dos Espodossolos

'Soma de Bases; * Capacidade de Troca Catidnica efetiva; * Capacidade de Troca Catibnica total;  Carbono Organico; * propor¢io da fracio argila. * Significativo a 5 % de probabilidade.
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CAPITULO 11

PEDOBIOTURBACAO E SELECAO DE PARTICULAS DE SOLO POR
CUPINS EM AMBIENTES OLIGOTROFICOS E ARENOSOS DE
MUCUNUNGAS

RESUMO

E consensual na literatura que térmitas de solo alteram as propriedades fisicas e
quimicas dos solos na construcdo de seus monticulos, mas praticamente nao existem
estudos associados a ambientes de solos arenosos, como as Mucgunungas. Estas
representam ilhas ou dominios arenizados inseridos em meio a Floresta de Tabuleiro.
Com o objetivo de testar as hipéteses de que (i) os térmitas alteram as propriedades
fisicas e quimicas dos solos na constru¢ao de seus monticulos, agindo seletivamente; e
(i1) a ag@o seletiva dos térmitas é maior em solos mais pobres e arenosos; foram
estudados diferentes ambientes de Mucgununga, desde formacdes campestres a florestais,
e plantios de eucalipto adjacentes a eles. Em cada ambiente, foram coletadas amostras
de solo superficial (0 - 10 cm) e da parede externa de monticulos, com cinco repeticoes
cada. As amostras foram submetidas a andlises fisicas e quimicas de solo e foram
testados modelos de regressdo entre o acréscimo ou decréscimo das varidveis de solo
nos monticulos com relacdo a quantidade existente no solo superficial. Em trés parcelas
de 10 x 10 m em cada ambiente, foi contado o nimero de monticulos e determinado seu
volume, além tomadas amostras de térmitas de um monticulo por parcela para sua
identificacdo e determinagdo do grupo funcional. Foi constatado maior teor de argila e
silte nos monticulos que nos solos superficiais. Os teores de Ca**, Mg**, K* e Na®, P,
carbono organico e o P-rem, bem como a CTC efetiva e total e a acidez potencial, foram
maiores nos monticulos que nos solos superficiais em todos os ambientes estudados,
embora em certos ambientes tal diferenca ndo tenha sido significativa. Por outro lado, a
saturacdo por aluminio foi significativamente menor nos monticulos da maioria dos
ambientes. Houve maior acréscimo do teor de argila, carbono organico, fésforo, soma
de bases e aluminio trocavel nos monticulos em relacdo aos solos superficiais quando
estes solos possuiram menores valores destas varidveis, demonstrando que existe maior
acdo seletiva dos térmitas em solos mais pobres e arenosos. Nao foram estabelecidas
relacdes entre ambiente e grupo funcional e entre ambiente e habitat do monticulo,
provavelmente em virtude da amostragem restrita a térmitas de monticulos. Observou-
se que os cupins que constroem seus ninhos no solo ou em 4rvores podem pertencer a
qualquer um dos grupos funcionais. Houve diferenca significativa entre a densidade e o

volume de solo de monticulos entre os ambientes estudados, sendo a atividade dos
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térmitas significativamente maior nos ambientes gramindides. A pedobioturbacdo
causada pelos térmitas pode contribuir para a formagdo de um manto de solo de até
aproximadamente 48 cm no periodo de 10.000 anos. Conclui-se que os cupins atuam
melhorando as propriedades edaficas nos ambientes arenosos estudados, a semelhanca
do processo estudado em solos argilosos, representando verdadeiros engenheiros de

ecossistemas arenicolas.

Palavras-chave: Isoptera; térmitas; monticulos; vegetacdo tipo restinga; Tabuleiros

Costeiros; Extremo Sul; Bahia; Brasil.
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CHAPTER 11

SOIL TURNOVER AND PARTICLE SELECTION BY MOUND-BUILDING
TERMITES IN OLIGOTROPHIC AND SANDY MUCUNUNGA
ENVIRONMENTS

ABSTRACT

There is consensus in the literature that soil-feeding termites modify soil
physical and chemical properties in the construction of their mounds, but there are
hardly any studies in environments with sandy soils, such as the vegetation known as
Mucunungas. These vegetation represent islands or arenized sites inserted in the middle
of the Coastal Atlantic Forest Domain. Aiming to test the hypotheses that (i) the
termites alter physical and chemical properties of soil in the construction of their
mounds, acting selectively; and (i1) the selective action of termites is greater in poorer
and sandy soils; different Mucununga environments were studied, from forest to
grassland formations, and eucalyptus plantations adjacent to them. In each environment,
we collected samples of surface soil (0 - 10 cm) and the outer wall of mounds, with five
replicates each. The samples were submitted to physical and chemical soil analysis and
we runned regression models between the increase or decrease of soil properties values
in the mounds in relation to their quantity in the soil surface. In three plots of 10 x 10 m
in each environment, we counted the number of mounds and determined their volumes.
In addition, samples taken from a termite mound per parcel were collected for
identification and determination of the termite feeding guild. We found higher clay and
silt content in the mounds than in surface soils. The levels of Ca**, Mg®*, K* and Na*, P,
organic carbon and P-rem, and the total and effective cation exchange capacity and
potential acidity were higher in mounds than in surface soils in all environments
studied, although in certain environments such difference was not significant.
Moreover, the Al saturation was significantly lower in the mounds of most
environments. There was a greater increase in the clay and organic carbon, phosphorus,
total bases and exchangeable aluminum in soil mounds in relation to surface soil when
these soils had lower values of these variables, demonstrating that selective action by
termites assumes greater importance the more the soil is poor and sandy. No clear
relations were established between environment and feeding guild, and between
environment and mound habitat, probably because of sampling restricted to mound-
building termites. It was observed that the termites that build their nests on the ground

or in trees may belong to any of the feeding guilds. There was a significant difference
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between the mound density and mound soil volume among the study sites, being termite
activity significantly greater in grassland environments. The soil turnover caused by
termites can contribute to the formation of a soil mantle up to approximately 48 cm in a
period of 10,000 years. We conclude that the termites work improving soil properties on
the sandy environment studied, similar to the process that occurs in clay soils,

representing truly arenized ecosystem engineers.

Keywords: Isoptera; termites; termite mounds; restinga-like vegetation; Coastal Plains;

South Bahia; Brazil.
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1. INTRODUCAO

Os cupins sdo insetos sociais da ordem Isoptera que constroem ninhos arbéreos
ou superficiais na forma de monticulos ou ninhos subterraneos. Estes organismos sdao
adaptados a diferentes condi¢des ambientais, mas os térmitas de solo restringem-se a
faixa tropical imida e subtropical, tendo como principal limitagdo a baixa temperatura

(Lee & Wood, 1971).

Ao contrdrio de outros térmitas que t€m sua dieta baseada na degradacdo de
materiais vegetais, os cupins de solo, como o proprio nome diz, consomem solo para a
aquisicdo de nutrientes. Estes térmitas podem ser considerados os tnicos insetos que
habitam e se alimentam de solo (Brauman, 2000). Seu contetdo intestinal apresenta
uma grande proporc¢do de particulas minerais e matéria organica, além de fragmentos de

tecidos vegetais, hifas de fungos e inimeros microorganismos (Sleaford et al., 1996).

De acordo com Howse (1970), hd espécies que alteram de forma positiva
algumas propriedades quimicas e fisicas dos solos. Espécies de térmitas de solo sdo
algumas delas, pois utilizam quantidades considerdveis de material organomineral na
constru¢do de seus monticulos, alterando suas propriedades e assim diferenciando-o dos
solos adjacentes. Quando a colonia morre e o material do monticulo sofre erosdo, ocorre
uma redistribuicao do material dos monticulos no solo, geralmente constituindo um solo
enriquecido em matéria organica e nutrientes, mais favoravel para o estabelecimento de
plantas (Howse, 1970; Holt et al., 1980; Dangerfield et al., 1998; Konaté et al., 1999).
Além disso, os térmitas promovem modificacdes na estrutura dos solos em funcdo da
constru¢do dos monticulos e dos sistemas de tuneis subterraneos, que resultam em

aumento de porosidade e aeracdo (Lee & Wood, 1971, Wood & Sands, 1978).

Devido as alteracdes que os cupins promovem nos solos, eles assumem papel
relevante nos ambientes tropicais, € por isso sdo chamados engenheiros do ecossistema
(Jones et al., 1994). Dangerfield et al. (1998) definem os engenheiros de ecossistemas
como os organismos que modificam o ambiente em que vivem, através de mudangas
fisicas ou quimicas, provocando alteragdes na quantidade de recursos disponiveis no
meio e, assim, influindo na disponibilidade de recursos para outros organismos.
Ademais, segundo Schaefer (2001), os cupins constituem um importante agente da
génese de solos, porém seu papel neste processo € negligenciado e, conforme

Wielemaker (1984), eles sdao conhecidos mais como pragas agricolas do que por seu

papel ecoldgico.

42




Dependendo das caracteristicas do solo, a atividade de constru¢do dos
monticulos também pode concentrar material argiloso (Dangerfield, 1991). Sendo uma
vegetacdo que ocorre sobre solos arenosos, as Mucunungas diferenciam-se de seu
entorno, onde ocorre a Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas (Veloso et al., 1991)
sobre solos de textura mais fina, com predominio de Latossolos e Argissolos Amarelos.
Na regido de ocorréncia desta Floresta, em dominio dos Tabuleiros Costeiros do Grupo
Barreiras (RadamBrasil, 1987), ocorrem em menor expressio os Espodossolos,
Argissolos Acinzentados, Neossolos Quartzarénicos e Plintossolos (Brasil, 1976;
Oliveira et al, 1992; Embrapa, 1995; Jacomine, 1996; citados por Corréa, 2005). Todos
apresentam baixa fertilidade natural, em razdo de sua origem a partir de sedimentos pré-
intemperizados do Grupo Barreiras, com baixa reserva em nutrientes (Abrahdo, 1995).
Em porcdes abaciadas do terreno, onde ocorrem as Mucunungas, ¢ comum a associagao
de Argissolos Acinzentados e Espodossolos Hidromorficos, onde se tém constatado

horizontes cimentados e elevagdo do lencol freatico (Corréa, 2005).

As Mucunungas possuem grande variacdo fitofisiondmica, apresentando
formacdes desde florestais até campestres (Meira Neto et al., 2005), o que pode variar
em funcdo do teor de argila e nutrientes e de impedimentos fisicos no solo, como
fragipa e duripda (Moreau et al. 2006), que dificultam a passagem de raizes e a
drenagem. Por outro lado, a atividade dos térmitas pode melhorar a aeracdo e a
drenagem dos solos. Seus monticulos tendem a ser ricos em nutrientes trazidos de
camadas mais profundas do solo préximas do lencol fredtico, e em matéria organica, em
virtude da incorporacdo de sua excreta na construcao dos monticulos (Howse, 1970).
Ademais, em dreas de solos arenosos e pobres em nutrientes como as Mugunungas,
qualquer processo que concentre minerais de argila terd impacto sobre a distribui¢do de

plantas e a composicao floristica.

Sdo escassos os estudos sobre o papel dos térmitas na ciclagem de nutrientes e
na melhoria das propriedades fisicas e quimicas dos solos. Também sdo poucos os
trabalhos cientificos sobre a flora das Mucunungas (Simonelli, 1998; Meira Neto et al.,
2005; Araujo et al., 2008; Saporetti Junior, 2009) e inexistentes os trabalhos sobre o
papel dos térmitas neste tipo de vegetacdo. Assim sendo, o presente trabalho tem como
objetivo investigar as alteracdes nas propriedades quimicas e fisicas dos solos e a
selecdo de particulas de solo, proporcionadas pela pedobioturbagdo ocasionada por
térmitas na constru¢do de seus monticulos, em diferentes vegetacdes de Mugununga e

plantios de eucalipto adjacentes. Foi também objetivo estabelecer relacdes entre o grupo
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funcional dos térmitas, o ambiente (gramindide ou florestado) e o habitat dos
monticulos, e verificar se existe diferenca de densidade de monticulo e volume de solo
destes entre os ambientes. Foram testadas as seguintes hipéteses: (1) os térmitas alteram
as propriedades fisicas e quimicas dos solos na construcdo de seus monticulos, agindo
seletivamente; e (ii) a acdo seletiva dos térmitas € maior em solos mais pobres e

arenosos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao das areas de estudo

Os ambientes estudados situam-se em duas dreas distintas de propriedade da
Fibria Unidade Aracruz, no Extremo Sul do estado da Bahia. A primeira 4rea,
denominada Aparaju (coordenadas UTM 24 S: 469428 / 8051937), encontra-se nas
proximidades da localidade de Aparaju, Alcobaca-BA, em transi¢do para Restinga. A
segunda area, chamada Juerana (coordenadas UTM 24 S: 444976 / 8048515), encontra-

se proxima da localidade de Juerana, Caravelas-BA (Figura 1).

As dreas de estudo estdo inseridas em regido com predominio da Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas (Veloso et al.,, 1991), também conhecida como
Floresta de Tabuleiro, por ocorrer sobre os Tabuleiros Costeiros - uma faixa costeira
constituida por sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras (RadamBrasil, 1987). O
Grupo Barreiras constitui uma cobertura sedimentar terrigena, de idade Miocénica a
pleistocénica inferior com grande ocorréncia ao longo do litoral brasileiro (Vilas Boas
et al., 2001). Os terracos do Grupo Barreiras t€ém origem associada a progradacdo
ocorrida no final do Tercidrio e inicio do Quaterndrio. Os solos predominantes nos
Tabuleiros Costeiros sdo os Argissolos Amarelos e nos locais de ocorréncia das

Mucunungas sao os Espodossolos (Oliveira, 2007).

Pela classificacdo de Koppen, o clima que corresponde a parte leste até o litoral
na regido sul da Bahia é Af - quente em que o més mais frio atinge temperatura superior
a 18°C e o més mais seco tem precipitacio igual ou superior a 60 mm. A medida que se
encaminha a oeste, pelo tracado que corta municipios como o de Teixeira de Freitas, a
classificacdo climdtica passa a Am - tropical chuvoso, de mong¢do: inverno seco com
més menos chuvoso acusando precipitacdo inferior a 60 mm. Os seguintes dados foram
levantados de 1988 a 2009 na estacdo meteoroldgica mais préxima da Fibria

(coordenadas UTM 24 S: 467581 / 8057786; altitude de 71,4 m), localizada no
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municipio de Alcobaca-BA: temperatura média anual de 24,7°C; amplitude térmica
entre as temperaturas médias do més mais quente (fevereiro) e mais frio (julho e agosto)
de apenas 4,4°C; e precipitacdo média anual de 1.589,4 mm, sendo o més mais chuvoso

novembro (238,4 mm) e menos chuvoso agosto (87,1 mm).

2.2. Separaciao de ambientes

Foi descrito um perfil de solo por ambiente e, em cada horizonte, coletadas as
amostras de solo. Para a classificagdo do solo foram consideradas informagdes sobre
material de origem, clima, relevo, descricio morfoldgica e andlises fisico-quimicas

(segundo Embrapa, 1997; 2006) para a classificacao dos solos (Tabela 1).

Em Juerana, foram separados quatro ambientes de Mucununga e um de plantio
de eucalipto: (i) Mucununga florestada (MF-J); (i1) Borda da Mugununga florestada
(BMF-J); (iii) Mugununga arborizada aberta (MAA-J); (iv) Mugununga gramindide
(MG-J)); (v) Plantio de eucalipto na borda da Mugununga gramindide (PEB-J); e (vi)

Plantio de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros Costeiros (PET-J) (Anexo I).

Na érea de Aparaju, foram separados cinco ambientes, sendo quatro ambientes
de Mucununga e um de plantio de eucalipto: (i) Mugununga gramineo-lenhosa (MGL-
A); (i) Capao de Mugununga florestada (CMF-A); (iii) Borda da Mugununga florestada
(BMF-A); (iv) Mucgununga florestada (MF-A); e (v) Plantio de eucalipto sobre solo
tipico dos Tabuleiros Costeiros (PET-A) (Anexo II).

A classificacdo da vegetacao baseou-se no proposto por Saporetti Junior (2009),
que ajustou seis fisionomias de Mugununga ao sistema de classificagdo de Veloso et al.
(1991). Na Mucgununga florestada, como o proprio nome permite inferir, predomina o
estrato arbdreo, apresentando maior semelhanca estrutural com a Floresta Atlantica. Sua

borda foi separada por conter maior propor¢cdo de elementos herbaceos e arbustivos.

2.3. Amostragem de solos superficiais e de monticulo

Em cada ambiente, cinco monticulos de cupins de solo foram escolhidos para a
coleta de cinco amostras de solo da parede externa de monticulos. Também foram
coletadas de forma aleatdria cinco amostras compostas de solo superficial (0-10 cm) por

ambiente.

O material coletado foi seco ao ar, destorroado e peneirado em peneira de malha
de 2 mm para se obter a terra fina seca ao ar (TFSA), que foi submetida a andlises
fisicas e quimicas de rotina, segundo Embrapa (1997), para a determinacdo dos teores

de areia grossa, areia fina, silte e argila, de pH em 4gua (relagdo solo:solugdo de 1:2,5);
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fosforo, sédio e potdssio trocaveis (Extrator Mehlich-1); célcio, magnésio e aluminio
trocaveis (KCI 1 mol L' na relagdo 1:10); H + Al (extrator acetato de cdlcio 0,5 mol L!
na relacdo 1:10 e pH 7,0); e carbono organico (método de Walkley-Black). A
concentracdo do fésforo remanescente foi determinada ap6s agitar 5 cm® de solo com 50
mL de solu¢do de 10 mmol/L de CaCl,, contendo 60 mg/L de P, durante uma hora
(Alvarez et al., 2000). Foram calculadas a soma de bases (SB = Ca + Mg + K + Na); a
saturacao por bases (V = 100 SB/T); as capacidades de troca cationica total (T = SB +
Al + H) e efetiva (t = SB + Al); e a saturac@o por aluminio (m = 100 Al/t).

2.4. Amostragem de térmitas, identificacio e definicao do grupo funcional

Foram alocadas aleatoriamente trés parcelas de 100 m’ (10x10 m) em cada
ambiente. Em cada parcela, foi escolhido aleatoriamente um monticulo para coleta de
térmitas para identificacdo. Os térmitas foram mantidos em recipientes com 80 % de
alcool e identificados a nivel de género usando uma chave taxondmica (Constantino,
1999) e comparagdes com material do Museu de Entomologia da Universidade Federal
de Vicosa - Secdo de Térmitas. Na auséncia de monticulos ou de térmitas nos
monticulos nas trés parcelas de um mesmo ambiente, foram coletados cupins em

monticulos préximos, dentro do mesmo ambiente.

O grupo funcional dos térmitas adotada para este trabalho foi definido com base
em quatro artigos cientificos (DeSouza & Brown, 1994; Davies, 2002; Donovan et al.,
2001; Freymann et al., 2008), sendo considerados os grupos que se repetissem duas ou

mais vezes nestes quatro trabalhos.

2.5. Numero de monticulos e seu volume de solo

Foi contado o niimero de monticulos por parcela e tomadas medidas de todos os
monticulos no interior das parcelas (altura e duas medidas perpendiculares -
comprimento e largura -, na base dos monticulos). A densidade total foi obtida
contando-se os monticulos nas trés parcelas (300 mz) e transformando em nimero de
monticulos por hectare. Ja o volume de solo trazido para a superficie para a contru¢ao
da parte aérea de cada monticulo foi calculado utilizando a férmula da elips6ide, sendo

o monticulo considerado um meio elipsoide, conforme segue:

V=@3xnxaxbxc)/2; onde: a = altura do monticulo; b = metade do

comprimento; ¢ = metade da largura.

O volume total de solo por ambiente foi calculado somando-se os volumes por

parcela e dividindo-se por 10.000 m?, para se obter um valor aproximado em m® ha™.
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Considerando que apds aproximadamente 30 anos os monticulos sdo abandonados e
sofrem erosdo e o atual volume dos monticulos por hectare determinado por ambiente,
obteve-se a camada de solo que retorna para a superficie nestes ambientes num periodo
definido de 10.000 anos, segundo a metodologia proposta empregada por Sarcinelli et

al. (2009).

2.6. Analises estatisticas

As varidveis fisicas e quimicas de solo foram comparadas entre solo superficial e
material dos monticulos através de um teste t pareado para amostras independentes
dentro de cada ambiente (Zar, 1999). J4 para comparar as varidveis de solos superficiais
e de monticulo, separadamente, entre os diferentes ambientes, foi realizado o teste
estatistico ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Zar, 1999). Este teste foi utilizado
devido a ndo homogeneidade de variancias, constatada a partir do teste de Levene (Zar,
1999), o que impossibilita a realizacdo de Andlise de Variancia entre os ambientes. O
programa Statistica 6.0 foi utilizado para realizar as andlises estatisticas (StatSoft, Inc.,

2001). Todos os testes foram realizados em nivel de significancia de 5 %.

Foram ajustados modelos de regressao entre a percentagem de acréscimo ou
decréscimo dos valores de diferentes propriedades de solo nos monticulos (delta) com

relacdo a quantidade existente nos solos superficiais, empregando-se a seguinte férmula:

Delta (adimensional) = [valor no solo superficial] - [valor nos monticulos] /

[valor no solo superficial]

O célculo de delta foi feito para as seguintes varidveis: teor de C organico
(Corg); teor de argila; soma de bases (SB); fosforo (P) e teor de aluminio trocédvel
(AI’"). Diferentes modelos de regressao foram testados entre delta e o valor no solo
superficial para cada uma destas varidveis, separando-se 0s ambientes naturais de
Mucununga e os plantios de eucalipto. Foram escolhidos os modelos com bom ajuste no
intervalo considerado através do programa CurveExpert (Hyams, 1995) e testada sua

significancia através do programa Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2007).

O nimero de monticulos e seu volume total de solo foram comparados entre os
diferentes ambientes por meio do teste de Kruskal-Wallis (Zar, 1999). Os ambientes
foram separados em graminéides (MAA-J, MG-J e MGL-A) e florestados (MF-J, BMF-
J, PEB-J, PET-J, MF-A, BMF-A, CMF-A e PET-A). A comparagdo do nimero de
monticulos e volume de solo dos mesmos foi feito entre os ambientes gramindides e

florestados utilizando-se um teste t pareado para amostras independentes (Zar, 1999).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Classificacao de solos nos ambientes de estudo

Os resultados analiticos e a classificacdo dos perfis de solo estudados
encontram-se na Tabela 1. A grande maioria dos horizontes apresenta solo distréfico, a
excecao dos horizontes superficiais dos plantios de eucalipto de Juerana (PET-J e PEB-
J), o0 que € devido a adubacgdes realizadas pela empresa Fibria. Também com algumas
excecoes, predomina a fragdo arenosa nos horizontes dos perfis, e saturagao de Al maior
que 50 %. Com relacdo a acidez, os solos sdo classificados de extremamente a

fortemente acidos.

Em Aparaju, os perfis foram classificados como Argissolos Amarelos no
ambiente de plantios de eucalipto PET-A e na Mucununga florestada (MF-A). A medida
que se aproxima da drea mais deprimida do terreno, ocorrem Argissolos Acinzentados
(na borda da Mugununga florestada — BMF-A) e, na sequéncia, Espodossolo
Ferrithumildvico formado em condi¢des hidromoérficas e com cardter dirico (na
Mucununga gramineo-lenhosa — MGL-A). No Capao de Mugununga Florestada (CMF-
A), localizado em meio a MGL-A, encontra-se um Espodossolo Humilivico com
carater espessarénico, que pode ser formado a partir de resquicios de deposi¢des edlicas

oriundas de material do Quaterndrio, onde se localizam as Restingas.

Na area mais afastada do litoral, denominada Juerana, ocorre uma transi¢ao de
Argissolo Amarelo no plantio de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros (PET-J),
apresentando cardter abruptico, passando a Argissolo Acinzentado no plantio de
eucalipto na borda da Mugununga gramindide (PEB-J) e a Espodossolos hidromorficos
com migracdo de ferro e matéria organica nos ambientes de vegetacao herbacea (MG-J)
e herbacea-arbustiva (MAA-J) e na borda da Mugununga florestada (BMF-J). O caréter
ddrico foi encontrado apenas no perfil da MAA-J. No outro extremo deste gradiente,
ocorre novamente um perfil de Argissolo Acinzentado, sob a Mugununga florestada

(MF-J).

Segundo Ucha et al. (2002), as areas deprimidas dos Tabuleiros Costeiros foram
formadas de fraturas nos sedimentos do Grupo Barreiras. Estes autores explicam que,
no passado, estas depressdes constituiram o foco de transformagdes pedoldgicas em
direcdo aos solos das bordas, transformando Latossolos Amarelos em Argissolos e
Argissolos em Espodossolos com presenga de duripa. De acordo com Abrahao (1995), é

comum nestas dreas deprimidas a elevagdo do lencol fredtico a superficie.
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3.2. Diversidade de térmitas e grupo funcional

Os térmitas coletados nos diferentes ambientes pertencem a dez espécies, oito
géneros e duas subfamilias, sendo todos da familia Termitidae (Tabela 2). Os principais
grupos funcionais foram os térmitas de solo (Armitermes spp., Embiratermes spp. e
Labiotermes spp.) e de serrapilheira e madeira (trés espécies de Nasutitermes). Também
foi amostrada uma espécie considerada de solo e de madeira, uma de serrapilheira e

duas de madeira (Tabela 2).

Em alguns casos foram encontradas mais de uma espécie habitando o mesmo
monticulo, permitindo inferir que algumas sdo invasoras ou inquilinas. Foi o caso das
morfoespécies Labiotermes spp. € Embiratermes spp., na BMF-J, e de Armitermes spp.
e Velocitermes spp. na MGL-A. Sarcinelli et al. (2009) detectou comportamento
semelhante de espécie do género Embiratermes, habitando monticulos de Cornitermes

spp., em uma pastagem do municipio de Vigosa, Zona da Mata de Minas Gerais.

Observou-se relacdo entre o habitat do monticulo e o ambiente nos ambientes da
area de Aparaju, onde ocorreram apenas monticulos de solo na MGL-A e arbdreos nos
ambientes com componentes arboreos (CMF-A, BMF-A, MF-A e PET-A) (Tabela 2). A
constru¢do de ninhos arbdreos por estes cupins pode ser uma estratégia para diminuir o
risco de predacdo, mas também pode ser fungdo dos grupos funcionais predominantes
nestes ambientes (serrapilheira e madeira). Em Juerana, por sua vez, os cupins que
construiram seus ninhos no solo ocorreram tanto nas formacgdes campestres (MG-J,
MGL-A e MAA-J) quanto nos ambientes de Mucununga florestada (BMF-J e MF-J) e
plantio de eucalipto na borda com o MG-J (PEB-J) (Tabela 2).

Na BMF-J e na MF-J foram amostradas duas espécies construtoras de
monticulos no solo, Embiratermes spp. € Labiotermes spp.. De acordo com Constantino
(1999), uma espécie de Labiotermes (L. labralis) esta entre as espécies que habitam em
arvores, da mesma forma que algumas espécies de Nasutitermes spp., Armitermes spp. €
Microcerotermes spp., estas trés dltimas amostradas em ninhos arbdreos neste estudo.
Nasutitermes spp., Armitermes spp. € Embiratermes spp., por sua vez, foram amostradas
em ninhos no solo segundo Sarcinelli et al. (2009). Espécies de todos estes géneros

construiram ninhos no solo nas dreas de Mucununga e plantios (Tabela 2).

Também ndo se podem estabelecer relagdes entre o grupo funcional e o
ambiente. Por exemplo, foram amostrados apenas térmitas que se alimentam de solo no
fragmento de Mucgununga florestada de Juerana (BMF-J e MF-J) (Tabela 2). A

dificuldade em se estabelecer as relacdes ambiente x grupo funcional e ambiente x
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habitat do monticulo pode ser devida ao fato de terem sido amostrados apenas térmitas
em monticulos, quando na realidade os mesmos podem apresentar outras formas de
habitat de seus ninhos além da constru¢do de monticulos, como ninhos sob o solo, no
interior de arvores ou tocos (DeSouza et al., 2003) e em tineis nas arvores (Goncalves
et al., 2005), o que ndo foi amostrado no presente estudo. Também seria necessaria uma
amostragem maior em todos os ambientes para analisar estas relacOes através de
métodos estatisticos com base na freqiiéncia de cada habitat de monticulo e grupo

funcional nos diferentes ambientes.

Apesar da predominancia de térmitas que consomem madeira e/ou serrapilheira
nos ninhos arbdreos, o que pode ter relagdo com a estratégia de menor gasto energético,
0s cupins que constroem seus ninhos no solo ou em arvores podem pertencer a qualquer
uma dos grupos funcionais (solo, serrapilheira ou madeira) (Tabela 2). Desta forma,
pode-se inferir que, havendo a fonte alimentar presente no ambiente, o habitat do
monticulo dependeria do ambiente (gramindide ou florestado), uma vez que nas areas
de campo a estratégia de se estabelecer ninhos arboéreos € restringida pela menor

propor¢ao ou inexisténcia de elementos arbdreos ou arbustivos.

3.3. Textura de solos superficiais e de monticulos

Os ambientes estudados diferem entre si com relacdo a todas as propriedades
fisicas de solo superficial e de monticulos analisadas (teste de Kruskal-Wallis: p<0,05).
Também houve diferencas significativas entre solos superficiais (SS) e monticulos
(MT) para todas as caracteristicas fisicas de solos analisadas, em um ou mais ambientes

(Tabela 3).

Os ambientes naturais de menor porte (MAA-J, MG-J e MGL-A) apresentaram
as menores quantidades de areia grossa e maiores quantidades de areia fina nos solos
superficiais entre os demais ambientes estudados. Nao houve diferenca significativa
para areia grossa entre solos e monticulos nestes ambientes, porém, a quantidade da

fragdo areia fina foi significativamente maior no solo superficial que nos monticulos.

Os solos dos monticulos possuem maiores quantidades de argila que os solos
superficiais, sendo até cerca de 12 vezes maior no PET-J. Porém, esta diferenca entre
solo superficial e monticulos ndo foi significativa na MF-J, o que pode ter ocorrido em
funcdo da textura dos solos superficiais, que é média neste solo, enquanto nos solos
superficiais dos demais ambientes estudados a textura € arenosa. Em todos os
ambientes, a quantidade de silte foi significativamente maior nos monticulos que nos

solos.
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O acumulo de argila e silte nos solos dos monticulos permite inferir que os
cupins selecionam estas particulas, menores que 0,05 cm de didmetro, para constru¢ao
de seus ninhos. J4 que predomina a fracdo grosseira na textura dos solos superficiais dos
ambientes estudados, presume-se que os cupins busquem particulas de textura mais fina
das camadas subsuperficiais, visto que hd uma tendéncia de aumento de argila em

profundidade (Tabela 1).

Jouquet et al. (2002), em um experimento realizado para estudar a selecdo de
particulas por Odontotermes nr. pauperans no qual ofereceram solo superficial (15-20
cm) e subsuperficial (70-80 cm), constataram que os térmitas utilizam as particulas do
solo de forma seletiva, favorecendo as particulas finas, e que estes organismos sao
ativos na presenca dos dois tipos de solo, porém a atividade de constru¢do dos
monticulos € mais estimulada quando ambos estdo presentes. Outros autores tém
proposto que os térmitas preferem usar particulas finas das camadas mais profundas do
solo do que o solo superficial para a constru¢do de seus monticulos (Lee & Wood,

1971; Lobry de Bruyn & Conacher, 1990; Dangerfield, 1991; Lavelle et al., 1992).

Nos plantios de eucalipto (PEB-J, PET-J e PET-A) ocorreram as menores
quantidades de areia fina nos monticulos. Ao se considerar a quantidade de areia total,
também os monticulos da borda da Mucununga florestada de Aparaju (BMF-A)
aparecem como OS menos arenosos. Nestes ambientes, ocorre maior quantidade de
argila que areia nos monticulos, que apresentam textura argilosa ou muito argilosa, ao
contrario do que foi constatado para os demais ambientes, nos quais os monticulos
apresentaram textura média. Esta diferenca textural dos monticulos dos eucaliptais com
relacdo aos dos demais ambientes também pode ser reflexo do seu habitat, pois a
maioria dos monticulos amostrados nos eucaliptais foram arbéreos, havendo poucos
cupinzeiros no solo. Também se pode citar a influéncia da classe de solo destes
ambientes, que sdo Argissolos, dois deles com cardter de mudanga textural abrupta, com

incremento considerdvel de argila a partir de 40 cm da superficie (Tabela 1).

A medida que aumenta a propor¢io da fracdo argila nos solos superficiais,
diminui o valor de delta nos monticulos de forma significativa, ou seja, houve uma
diminui¢do no incremento de argila nos monticulos. A regressdo logaritmica obteve o
melhor ajuste considerando-se tanto os ambientes naturais (vegetacio de Mugununga)
quanto os plantios de eucalipto (Figuras 2a e 2b). Esta constatacdo implica que, quanto
mais argila existe no solo, menor € a selecao destas particulas realizadas pelos térmitas

para constru¢cdo de seus monticulos. Na curva obtida considerando-se apenas os
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ambientes de Mucununga, quando consideramos delta igual a zero, o teor estimado de
argila no solo superficial € de 18,9 % (Figura 2a). Ja na curva onde se considerou os
plantios de eucalipto, este valor estimado do teor de argila € de 14,02 % (Figura 2b).
Assim sendo, a partir dos valores obtidos por estas estimativas, os cupins podem nao
mais estar selecionando as particulas de argila no solo. Porém, ndo se pode afirmar que

ha um decréscimo no teor de argila nos monticulos com relag@o ao existente no solo.

Em solos arenosos como os das Mugunungas, a selecdo de particulas de argila
pelos térmitas para a constru¢do de seus monticulos pode resultar no enriquecimento
das proximidades dos ninhos com estas particulas mais finas na medida em que estes
ninhos sofrem erosdo, apds seu abandono pelos cupins. Uma das conseqii€ncias deste
incremento de particulas finas € o aumento da quantidade de dgua disponivel para as

plantas (Konaté et al., 1999).

Nao existe um consenso para explicar a maior quantidade de argila nos
monticulos do que nos solos préximos, se € devido a selecdo de particulas ou porque os
solos passam por fracionamento fisico no trato digestivo dos térmitas (Lee & Wood,
1971; Donovan et al., 2001). E possivel que a preferéncia dos térmitas pelas particulas
de textura menos grosseira para a construcdo e manutengao de seus monticulos seja
funcdo da facilidade de transporte destas particulas, ou da melhor cimentacdo
proporcionada por elas, o que confere maior estabilidade a estrutura do monticulo.
Segundo Lee & Wood (1971), os solos arenosos proporcionam pouca estabilidade para
constru¢do de tuneis e ninhos pelos cupins, que aparentemente preferem solos mais

argilosos.

3.4. Caracteristicas quimicas de solos superficiais e de monticulos

Constatou-se diferenca significativa para as propriedades quimicas de solo
superficial (teste de Kruskal-Wallis: p<0,05) entre os diferentes ambientes. J& para os
monticulos, ndo houve diferenga significativa entre os ambientes para pH em 4gua
(H=13,11; p=0,22) e aluminio trocavel (H=17,61; p=0,06). Ao se comparar as
propriedades do solo entre solos superficiais (SS) e de monticulos (MT), encontrou-se
diferencas significativas para todas as caracteristicas quimicas de solos analisadas, em

um ou mais ambientes (Tabela 3).

3.4.1. Carbono orgdnico
Houve grande concentraciao de carbono organico (Corg) no solo dos monticulos

em relacdo aos solos superficiais em todos os ambientes. Segundo Dangerfield (1991),
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isso ocorre em virtude da incorporagdo de pelotas fecais e bucais pelos térmitas na
constru¢do dos monticulos. Em Juerana, apesar da maior quantidade de Corg no solo
dos ambientes de menor porte da vegetacio (MAA-J e MG-J), o incremento nos
monticulos foi menor que nos demais ambientes. O mesmo aconteceu em Aparaju, com
maiores teores de Corg no solo da MGL-A e menores incrementos relativos nos
monticulos deste ambiente. As dreas de mucununga gramindide ou gramineo-lenhosa
tendem a concentrar Corg em fun¢do do hidromorfismo ocasionado pela flutuagdao do
lencol fredtico, que fica elevado durante o periodo chuvoso. Contudo, a textura arenosa
em praticamente toda a extensdo dos perfis destes solos possibilita a perda de matéria

organica do sistema, o que torna as dguas destes ambientes escurecidas (Tabela 1).

Em Juerana, os maiores teores de Corg foram encontrados nos monticulos dos
plantios de eucalipto e, em Aparaju, no PET-A seguido pela MF-A. No PET-A, os
cupins chegaram a concentrar 39 vezes mais Corg nos seus monticulos, com relagdao ao
teor existente no solo superficial (Tabela 3). Sarcinelli et al. (2009) encontraram no
méximo 1,3 vezes mais Corg nas paredes externas dos monticulos com relagdo ao solo
superficial, em pastagem sobre solos argilosos. Estas diferencas podem ser devido ao
método de amostragem diferenciado, pois estes autores coletaram o solo imediatamente

adjacente aos monticulo.

Segundo Jouquet et al. (2002), os térmitas podem utilizar tanto solo superficial
quanto subsuperficial para a constru¢do das galerias, que sdo estruturas de conducgdo
utilizadas para forragear. Entretanto, eles preferem o solo superficial, pois gastam
menos energia para obté-lo. Ja para a constru¢do das paredes das camaras, que sdo
estruturas com a importante funcdo de manter a umidade e proteger fungos e térmitas,
existe uma preferéncia pela utilizacdo de solo subsuperficial, com maiores quantidades
de argila e matéria organica, devido a necessidades especiais do cupim por ele estudado
(Odontotermes) para a exosimbiose com o fungo Termitomyces. Como nos solos deste
estudo as maiores concentragdes de argila ocorrem em subsuperficie e, de matéria
organica, em superficie (embora haja iluviagdo nos Espodossolos), os térmitas podem
preferencialmente estar obtendo o carbono organico da superficie dos solos, visto que
ha menor gasto energético envolvido. De acordo com Wielemaker (1984), as
constru¢des de canais e de cdmaras para fungos sdo importantes atividades através das
quais os solos sdo modificados. As camaras sdao construidas de pelotas fecais de

material organico macerado nos quais os térmitas cultivam certas espécies de fungos.
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Os fungos decompdem o material organico incluindo a lignina e a celulose de modo a

torna-lo digerivel para os térmitas.

O modelo de regressao entre o acréscimo ou decréscimo de Corg nos monticulos
com relacdo aos solos superficiais (delta) e a concentracdo de Corg nos solos
superficiais foi significativo ao se considerar tanto os ambientes com vegetacdoes de
Mucununga quanto os plantios de eucalipto. A regressdo geométrica (ou fungdo
poténcia) foi escolhida por apresentar bom ajuste e ser mais bem difundida no meio
académico que outros modelos de bom ajuste (Figuras 3a e 3b). Na curva onde foram
plotados os valores de delta e da concentracao de Corg no solo superficial para os
ambientes de Mucununga, a partir do ponto de 50 % no eixo x (cerca de 26,5 g/kg de
Corg) existe pequeno acréscimo de Corg nos monticulos a medida que aumenta sua
concentracdo no solo superficial (Figura 3a). J4 na curva considerando-se os valores de
Corg nos solos dos plantios de eucalipto, observa-se que ainda ndo ocorre uma
estabilizacdo da curva, uma vez que o maior valor de carbono orgéanico encontrado no

solo superficial dos plantios é de apenas 18,6 g/kg (Figura 3b).

A constatacio de que quanto menor a concentracdo de Corg nos solos
superficiais, maior foi a propor¢ao de seu acréscimo nos monticulos pode significar que
ha selecdo pelos térmitas de compostos ricos em material organico no solo. Contudo, a
matéria organica ingerida pelos térmitas € submetida a uma série de processos quimicos
(hidrélise alcalina) e degradacdo microbioldgica e € incluida como pelotas fecais nos
ninhos e nas galerias que, em conjunto, constituem a termitosfera (Brauman, 2000).
Segundo este autor, a matéria orginica do solo na termitosfera é mais estavel e
protegida da intensa mineraliza¢do, comum nos tropicos. Em conjunto com a selecdo de

matéria organica, sua estabilizacdo na forma de pelotas fecais pode contribuir para o

maior teor de carbono organico nos monticulos.

Sarcinelli et al. (2009) encontraram que a maior parte das paredes dos
monticulos é constituida por grandes agregados cimentados pelos térmitas (fracdo > 2
mm), que rapidamente se transformam em agregados menores que 0,5 mm. Segundo
Schaefer (2001), estes agregados menores constituem a principal fracdo de
microagregados estaveis nos latossolos, sendo a microestrutura dos monticulos similar
aquela destes solos, especialmente onde os monticulos abandonados foram erodidos e
desmantelados. A formacdo e estabilizacdo de microagregados organominerais podem
ser atribuidas as ligagdes eletroquimicas e pontes de hidrogénio formadas por cétions e

compostos organicos durante passagem de particulas minerais no trato intestinal dos
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cupins durante a digestdo do himus (Garnier-Sillam & Harry, 1995), bem como pela
manipulac¢do do solo nas mandibulas com adi¢@o de saliva (Grassé, 1984; Jungerius et
al., 1999). A extrema alcalinidade do intestino anterior dos térmitas, em conjunto com
processos autoxidativos, facilita a dessor¢do de substancias himicas da matriz mineral,
diminui seu peso molecular e aumenta sua solubilidade. A extragdo alcalina é uma
estratégia para ter acesso a abundantes recursos alimentares por meio do sequestro de

nutrientes dos agregados organominerais (Kappler & Brune, 1999).

3.4.2. Nutrientes

Os teores de Ca®* e Mg®* foram significativamente maiores nos monticulos do
que nos solos em todas as vegetacdes de Mucununga e nos plantios de eucalipto. Os
monticulos dos plantios de eucalipto apresentaram os maiores teores de Ca**, sendo
estes 13,2; 6,4 e 39,2 vezes maior que o teor encontrado no solo superficial dos
ambientes PET-J, PEB-J e PET-A, respectivamente. Os teores de MgZJr sdo maiores do
que os de Ca” nos ambientes das formacdes naturais de Mucununga, a excecdo da MF-
J. Nos plantios de eucalipto, esta relacao se inverte em funcdo da corre¢do da acidez dos
solos pela adicdo de residuos industriais, como cinzas e lama de cal, que contém Ca”*

em sua composicao.

Os teores de K* e Na* também foram maiores nos monticulos do que nos solos,
em todos os ambientes, sendo esta diferenca nio significativa apenas para o teor de Na*
na MF-J. Os maiores teores de Ca®*, Mg®*, K* e Na* nos monticulos resultaram em
maiores somas de base (SB) nestes com relacdo aos solos em todos os ambientes. As
maiores SB em Juerana foram encontradas nos monticulos dos plantios de eucalipto,
seguidos da MF-J, da BMF-J, da MAA-J e do MG-J. Em Aparaju, a SB também foi
maior nos monticulos dos ambientes de porte arbéreo e dos plantios de eucalipto (MF-
A, BMF-A e PET-A). Segundo Howse (1970), os cupins sdo capazes de concentrar
nutrientes em seus monticulos. Este enriquecimento de cdtions influencia na

estabilidade de compostos organominerais nos monticulos (Brauman, 2000).

Para a SB ocorre a mesma tendéncia observada para carbono organico de
decréscimo nos monticulos a medida que aumenta a concentragdo no solo superficial,
sendo também utilizada a regressdo geométrica (Figura 4a e 4b). O ponto de 50 % da
curva para a soma de bases nos ambientes de Mugununga no eixo x corresponde a 0,94
cmol./dm’, a partir do qual o aumento da SB no solo superficial ndo afeta mais de forma

substancial a propor¢do de acréscimo de bases nos monticulos (Figura 4a).
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Considerando-se os solos dos plantios de eucalipto, este valor sobe para 1,63 cmolcldm3,

em virtude da melhor fertilidade destes solos em superficie (Figura 4b).

Os maiores valores de saturac@o por bases (V) nos monticulos e nos solos foram
encontrados nos plantios de eucalipto. A V apenas nao apresentou diferenca
significativa entre monticulos e solos no PET-J, apresentando valores superiores a 50 %
(solo superficial eutréfico), em fung¢do de aplicagdo de fertilizantes no plantio. Os
monticulos do PEB-J também apresentaram saturacdo de bases superior a 50 %,
diferentemente do solo superficial deste ambiente. Isto pode ter ocorrido pela

proximidade destes ambientes, com os cupins buscando o solo mais fértil.

Os teores de P, por sua vez, diferiram entre solo superficial e monticulo em
todos os ambientes, exceto no MG-J, que por sua vez apresentou o menor valor deste
nutriente nos monticulos. Os maiores valores de P foram encontrados nos monticulos
dos plantios de eucalipto em Juerana e em Aparaju, quando comparados com os valores
deste macronutriente nos ambientes de cada uma destas dreas separadamente. Os cupins
chegaram a concentrar 20 vezes mais fésforo em seus monticulos em comparagdo com
os solos superficiais (no PET-A). Sarcinelli et al. (2009) encontrou no maximo 2,6

vezes mais P na parede dos monticulos que no solo adjacente.

Brauman (2000), em uma compilacdo de diferentes estudos, encontrou que a
concentragdo de P pode ser 35 vezes maior nas paredes dos monticulos que nos solos de
controle. Esta diferenca € atribuida a liberacdo deste nutriente durante transito no trato
intestinal dos térmitas, que apresenta elevado pH (Wood, 1988). Em ambientes
oligotréficos e com baixos teores de argila, como € o caso das Mugunungas, as fontes de
P sdo principalmente organicas, o que explica melhor os maiores teores de P, associados
a matéria organica concentrada pelos térmitas como pelotas fecais misturadas com

saliva nos monticulos (Sarcinelli et al., 2009).

As curvas de regressdo de delta para P nos monticulos com relagdo ao solo
superficial, apesar de significativas, ndo apresentaram bom ajuste (R* = 0,50 para
plantios de eucalipto e R* = 0,28 para ambientes de Mugununga) (Figuras 9a e 9b). Na
curva para os ambientes de Mugununga, cujo modelo de melhor ajuste foi o logaritmico,
€ possivel estimar o valor de 4,8 cmolc/dm3 , a partir do qual poderia haver decréscimo
na quantidade de P nos monticulos com relacio a existente no solo (Figura 5a).
Contudo, a curva torna-se mais suave por volta deste valor, com pouco decréscimo nos

monticulos com relagdo as quantidades no solo.
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Os monticulos apresentaram maiores de fésforo remanescente (P-rem) que os
solos superficiais, ndo sendo esta diferenga significativa para a BMF-J e a MF-J. Isso
aconteceu apesar da maior proporcdo da fracdo argila apresentada pelos monticulos, o
que se deve ao fato da mineralogia dos solos ser essencialmente caulinitica (Abrado,
1995; Corréa, 2005), com poucos 6xidos, que poderiam tornar o P indisponivel, bem
como pela liberagdo do P no trato intestinal dos térmitas, conforme postulado por Wood

(1988).

Os menores valores de Fe foram encontrados nos solos superficiais dos
ambientes com menor porte da vegetacao, havendo maiores valores deste elemento nos
monticulos, significativo para a MGL-A. Nos ambientes com maior riqueza de Fe, os
seus valores foram significativamente maiores nos solos superficiais que nos
monticulos, significativo para os ambientes florestados de Aparaju e para o plantio de

eucalipto de Juerana.

Independentemente da fonte de nutrientes ou dos processos de enriquecimento,
os solos modificados pelos térmitas s3o mais ricos em nutrientes, que por sua vez
podem facilitar a producdo vegetal primdria (Freymann, 2008). Contudo, a remogao de
nutrientes pelos térmitas para seus monticulos ndo resulta em pronta disponibilidade
para as plantas (Weir, 1971; citado por Freymann, 2008), pois este processo pode ser
atrasado até o momento em que a coldnia morra e o monticulo é submetido a erosdao
(Coventry et al., 1988). A maior concentragdo de nutrientes tanto nos monticulos quanto
nos solos préximos a estes foi reportada em muitos estudos (Anderson & Wood, 1984;

Coventry et al., 1988; Lobry de Bruyn & Conacher, 1990).

3.4.3. Acidez e Capacidade de Troca Cationica

A diferenca de pH entre solos superficiais e monticulos foi significativa apenas
em alguns ambientes, sendo o pH extremamente a fortemente dcido (Embrapa, 2006).
No solo superficial do PET-J, o pH foi maior no solo que nos monticulos em virtude da
interferéncia antropica neste ambiente. O pH do solo deste ambiente € classificado

como moderadamente dcido (Embrapa, 2006).

Na maioria dos ambientes, ndo houve diferenca entre solo superficial e
monticulos para aluminio trocdvel (AI’*). Como ¢ alta a afinidade para a complexagdo
deste cdtion metdlico pela matéria organica (ordem de Irving-Willians, citada por
Canellas et al., 2008), que por sua vez € concentrada pelos cupins em seus monticulos, o
AI** pode estar sendo transportado pelos cupins juntamente com ela. A concentracdo de

3 .. - . . ... L
AI’" foi significativamente maior nos solos superficiais do que nos monticulos apenas
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l3+

na MAA-J e na MG-J, que s@o os ambientes onde a quantidade de Al’" e de carbono

organico nos solos superficiais foram maiores.

Devido a maior concentracdo de bases nos monticulos, os solos destes ndo se
apresentaram dlicos em nenhum ambiente. Possivelmente, a concentracdo de nutrientes
promovida pelos cupins diminui o efeito da concentracio de AI’*. J4 nos solos
superficiais de todas as vegetacdes de Mucgununga, a saturacdo de aluminio foi maior
que 50 %. Apenas nos plantios de eucalipto de Juerana o solo superficial ndo se
apresentou dlico, e ndo houve diferenca significativa para a saturagdao por aluminio (m)
entre solos e monticulos, devido a correcdo da acidez dos solos dos plantios de Juerana.
Os solos também se apresentaram dlicos em toda a extensdo dos perfis da maioria dos

ambientes estudados (Tabela 1).

Apesar do modelo obtido para a curva entre o valor de delta para AI’* e seu teor
no solo superficial nos ambientes de Mucununga ter sido significativo, o maior
acréscimo de AI’* nos monticulos com relacdo ao teor deste elemento no solo foi de
2,38 % (Figura 6a), que pode ser considerado pequeno com relagdo aos valores de delta
obtidos para as varidveis de solo apresentadas anteriormente. A partir do valor estimado

de 1,02 cmolc/dm3 de AI** no solo superficial, passa a haver decréscimo de A"

nos

monticulos com relacdo ao teor existente nos solos dos ambientes de Mugununga. Para

elaborar a curva para os plantios de eucalipto, foram retirados os pontos nos quais 0s
3+ . . . . N

valores de AlI’" no solo superficial eram iguais a zero, o que ocorreu em algumas

amostras do PET-J. Da mesma forma que nos ambientes de Mugununga, a regressao nos

plantios de eucalipto para o AI** foi logaritmica (Figura 6b).

Os valores de H+Al foram significativamente maiores nos monticulos do que
nos solos superficiais em todos os ambientes estudados, pela ligacdo direta entre
carbono organico e a acidez do solo. O mesmo ocorreu para a CTC efetiva (t) e a CTC
total (T). A T dos solos superficiais foi maior nos ambientes de menor porte em Juerana

(MAA-J e MG-J) devido aos maiores teores de carbono organico no solo.

3.5. Pedobioturbacao: densidade de monticulos e seu volume de solo

Houve diferenca significativa entre a densidade de monticulos e o volume de
solo de monticulos entre os ambientes estudados (teste de Kruskal-Wallis: p<0,05)
(Tabela 4). Em Aparaju, a densidade de monticulos foi maior na MGL-A, seguido dos
ambientes CMF-A, BMF-A e MF-A e PET-A (Tabela 4). Assim, observa-se uma
tendéncia de diminuicdo da densidade de monticulos a medida que a vegetacdo torna-se

mais densa e com maior predominancia de componentes arboreos. Em Juerana,

58




observou-se a seguinte ordem decrescente para a densidade de monticulos: MAA-J >
MG-J > BMF-] > eucaliptais de Juerana (PET-J e PEB-J) > MF-J (Tabela 4). Desta
maneira, também se constatou tendéncia semelhante aquela observada para a drea de
Aparaju, com maior densidade de monticulos em ambientes com componentes
arbustivos e herbaceos (gramindides), e menor densidade nos ambientes de eucaliptais e

do centro da Mugununga florestada.

Também houve diferenca significativa entre os ambientes para o volume de solo
nos monticulos (teste de Kruskal-Wallis: p<0,05) (Tabela 4). O volume de solo nos
monticulos na MF-J foi elevado devido ao maior tamanho individual dos monticulos,
porém seu volume total de solo foi inferior aquele ciclado na MAA-J, devido a maior
densidade de monticulos neste ambiente. Em Aparaju, o maior volume de solo de

monticulos foi obtido na MGL-A (Tabela 4).

Houve diferencga significativa entre a densidade e o volume de monticulos em
ambientes gramindides (MAA-J, MG-J, MGL-A) e florestados (MF-J, BMF-J, PEB-J,
PET-J, CMF-A, BMF-A, MF-A e PET-A) (p<0,001) (Figura 7 a e 7 b). O maior
nimero e volume de monticulos nas dreas mais abertas (gramindides), onde os solos sao
mais rasos, vai contra a hipétese postulada por Schaefer (2001) para Latossolos, que
considera que quanto mais profundos estes solos, maior a atividade dos térmitas.
Contudo, como ja discutido anteriormente, isso pode ser devido a existéncia de
diferentes habitats dos ninhos de monticulos em ambientes florestados (DeSouza et al.,

2003; Gongalves et al., 2005).

Ademais, os maiores teores de carbono orgdnico nas formagdes campestres de
Mucununga (Tabela 3), também podem influenciar na preferéncia destes ambientes
pelos térmitas construtores de monticulos, apesar de ter sido demonstrado por Lima et
al. (2006) que uma espécie de cupim selecionou sites contendo areia com qualquer

mistura de solo orgéanico, em detrimento ao site com areia pura (Figura 7 b).

A erosdao dos monticulos pode criar um manto de solo de até 47,35 cm em
10.000 anos (Tabela 4), valor maximo inferior ao encontrado por Sarcinelli et al. (2009)
em area de pastagem, que estimou um manto de solo de at¢ 100 cm. Considerando a
média entre todos os ambientes, obteve-se cerca de 17,5 cm de solo dos monticulos
retornado para a superficie. Esta pedobioturbacdo ocasionada pelos térmitas contribui
para a ciclagem de nutrientes nas mugunungas, uma vez que os monticulos concentram
quantidades de bases e fosforo significativamente superior aquela encontrada nos solos

destes ambientes arenosos e extremamente oligotréficos (Tabela 3; Figuras 4 e 5).
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Em formacdes savanicas de Mucununga com presenca de moitas de vegetacao
mais densa com arbustos, como foi observado na MGL-A e na MHA-A, a presenca dos
monticulos pode ter contribuido para a formacgdo destas moitas, devido ao aporte de solo
de textura mais fina e com maiores teores de nutrientes na superficie dos solos pela
erosao dos monticulos (Tabelas 2 e 3). Saporetti Junior (2009), ao descrever a formacao
de Mucgununga gramineo-lenhosa de Bonnetia, relaciona a presenca de populacdes de
faneré6fitos como Bonnetia stricta, Humiria balsamifera e Ocotea lobbii, a formacgdo de
micrositios de colonizac¢do sobre termiteiros inativos. Contudo, existe a necessidade de
estudos mais apurados da relagdo entre a composicdo floristica e a estrutura da
vegetacdo com propriedades edaficas de solos e monticulos nas mugunungas, incluindo
andlises micromorfoldgicas, para testar a hipdtese da formagdo de micrositios de
espécies arbustivas e arbdreas sobre os monticulos, a exemplo do que foi postulado nos

campos de murundus do Cerrado no Brasil Central (Oliveira-Filho, 1992).

4. CONCLUSOES

H4 predominio da fracdo areia nos solos superficiais de todos os ambientes de
Mucununga estudados, o que reflete nas caracteristicas texturais dos monticulos da
maioria dos ambientes. Apesar disso, comprovou-se a hipétese de que os térmitas
presentes na Mucununga atuaram seletivamente sobre o solo, tornando o ambiente dos
monticulos mais argiloso, rico em nutrientes, com menor saturagao por aluminio e com

maiores teores de carbono organico que os solos arenosos de entorno.

Os cupins selecionam com mais eficiéncia os coldides de argila e matéria
orgdnica e concentram bases e fosforo na constru¢do de seus monticulos, quanto
menores as proporc¢des destas varidveis nos solos superficiais. Assim, a ac¢do seletiva
dos térmitas foi maior em solos mais pobres e arenosos, de modo que a importancia da
atividade destes organismos e seus efeitos sobre a concentracdo de nutrientes nos
monticulos e na capacidade de troca catidnica (CTC) dos solos podem variar de acordo

com as quantidades totais de nutrientes e da CTC dos minerais de argila existentes.

A atividade dos térmitas, medida pela densidade de monticulos e volume de solo
destes, foi maior nos ambientes gramindides que nos florestados. Este distirbio causado
pelos térmitas representa uma funcdo de engenheiros do ecossistema, pela criagdo de
ilhas de fertilidade quimica maior nos monticulos abandonados ou ativos, podendo

influenciar na composicao e diversidade floristica.
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Figura 1. Localizaco das dreas de estudo “Juerana” e “Aparaju” e perfis de solo (P1 a P11).

65




Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos dos perfis descritos na topossequéncia de Juerana (P1 a P6) e Aparaju (P7 aP11)

66

Horizonte | Profundidade pH" Ca>*¥ Mg2+2’ AP [ H +AlY | SBY t T A\ m® P’ | K” [ Na” | Fe’ |P-rem'” | Corg'’ [ AG'” | AF'| Silte Argila
- cm H,0 | KCl cmol, dm™ % mg dm’ mgL' | gkg! dag kg!
P1 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distréfico tipico (MF-J) 1V
A 0-3 436 331 038 033 1,71 13,0 1,07 278 1407 7,6 61,5 33 67,0 438 400 24,7 2744 64 21 3 12
E 312 446 355 0,15 0,08 1,24 8,0 034 1,58 834 41 785 1,6 270 97 400 32,8 1485 79 10 2 9
EBh 12-40 483 425 000 004 1,05 8,3 042 147 872 48 714 13 690 468 33,1 15,0 1630 56 22 4 18
Btl 40-90 519 444 0,00 003 0,57 6.8 005 062 68 07 91,9 08 20 1,7 260 11,7 12,65 43 25 6 26
B2 90-140+ 508 433 0,00 008 0,57 4.6 0,09 066 469 19 84 33 30 00 703 22,7 3,71 55 21 4 20
P2 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico espessarénico (BMF-J) ¥
A 0-15 421 3,16 018 035 1,71 143 0,61 232 1491 41 737 23 220 37 653 343 2744 66 23 3 8
E 15-40 475 3,85 000 0,01 086 8,0 003 08 803 04 966 16 90 07 581 31,7 1485 69 23 3 5
EBh 40-48 480 423 001 000 1,05 8.8 003 1,08 88 03 972 14 70 00 359 20,6 1781 66 23 4 7
Bhs 48-80/90 487 441 001 000 067 10,5 003 070 10,53 03 957 18 7,0 0,7 442 8,5 21,52 67 21 3 9
Bs 80/90-90/105 5,07 4,61 0,00 0,00 0,19 3,9 0,00 019 39 00 1000 32 00 00 2654 338 3,71 74 22 2 2
2 EC 90/105-150 5,04 4,71 0,02 000 0,10 2,5 0,02 0,12 252 08 83 32 00 00 422 40,1 2,96 76 17 4 3
2 Bs 150-160+ 4,76 4,56 0,00 0,00 048 6,8 0,00 048 68 00 1000 12 00 00 56 15,7 6,67 64 19 2 15
P3 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico dirico (MAA-J) 1%
Al 0-8 411 300 087 087 152 124 197 349 1437 137 436 3,6 360 328 3,7 543 4403 60 26 4 10
A2 8-18 409 3,00 027 062 181 149 1,02 28 1592 64 640 28 120 238 59 58,5 31,15 58 35 2 5
AE 18-25 440 3,00 003 0,10 0,57 3,8 0,14 0,71 394 36 803 1,6 20 00 31 57,6 5,22 73 24 1 2
El 25.55 489 371 000 000 0,19 2,0 0,00 0,19 200 00 100,0 09 00 00 1,3 57,6 1,51 70 26 3 1
E2 55-70 5,16 429 0,00 000 0,00 14 000 000 140 00 00 08 00 00 1,1 60,0 1,51 59 35 4 2
EB 70-80 469 356 009 0,02 0,86 5.2 0,11 097 531 21 8,7 1,1 00 00 54 51,8 4.47 54 24 15 7
Bhs 80+ 451 326 020 023 400 145 046 446 2496 18 87 1,1 00 67 69 26,7 2970 52 21 13 14
P4 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico espessarénico (MG-J) 17/
A 0-5 497 403 036 0,19 1,71 141 0,63 234 1473 43 731 32 200 7,7 118 15,6 4084 54 31 5 10
E 5.20/25 497 417 002 0,02 124 112 007 131 1127 0,6 947 28 130 00 114 15,6 3341 54 32 6 8
Bh 20125-60 4,92 436 000 0,00 0,67 9,7 002 069 972 02 971 21 60 00 278 10,6 20,77 73 19 3 5
Bhs 60-78 493 489 000 0,00 0,00 9,1 002 002 912 02 00 1,9 70 00 350 53 1485 68 19 4 9
Bs 78-90 463 537 000 0,00 0,00 5,7 000 000 570 00 00 1,7 00 00 98 43 8,93 61 24 5 10
(Continua)




Horizonte | Profundidade pH" Ca™ | Mg™? | AP | H+AP | SBY | ¢ ™ | V' [ m® | P¥ | KY [Na” [ Fe” |P-rem'”| Corg'’ | AG'” | AF'Y | Silte | Argila
- cm H,0 | KCl1 cmol, dm? % mg dm? mgL! | gkg! dag kg
C 90-120+ 5,02 557 0,00 000 0,00 2,0 0,00 000 200 00 00 12 00 00 23 20,7 220 68 25 3 4
P5 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso tipico (PEB-J) ¥
A 0-5 632 542 761 161 000 550 937 937 1487 630 00 81 420 87 126 35,6 1555 40 31 10 19
AE 5-20 595 497 374 080 0,00 600 4,63 463 1063 436 00 44 290 37 187 37,9 1068 60 23 6 11
Bh 20-40 510 441 0,14 002 095 800 018 1,03 818 22 841 28 90 00 275 18,2 1485 59 21 4 16
Btl 40-90 483 449 000 000 048 38 001 049 38 03 980 15 20 00 872 273 296 57 26 4 13
B2 90-120 457 423 000 000 076 3,10 001 077 311 03 987 07 30 00 238 28,2 220 60 14 4 22
BC 120-200 4,51 417 000 002 076 3,60 002 078 362 06 974 10 00 07 247 25,7 220 43 22 3 32
C 200-240+ 449 434 000 000 019 270 00l 020 271 04 950 09 20 00 188 35,0 1,51 60 20 3 17
P6 - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abriptico (PET-J) '
A 0-5 629 561 864 194 000 500 10,74 1074 1574 682 00 115 420 107 18,0 53,4 9,97 65 21 4 10
E 5-40 570 4,69 080 025 0,10 3,00 1,07 1,17 4,17 257 85 34 90 00 214 50,2 522 73 21 2 4
Btl 40-55 529 454 003 001 057 830 005 062 835 06 91,9 1,1 50 00 1357 245 734 50 25 5 20
B2 55-90 526 456 0,00 000 029 470 0,02 031 472 04 935 08 60 00 536 34,2 6,67 57 23 4 16
BC 90-120/130 5,12 445 0,00 001 029 350 004 033 354 1,1 879 08 120 00 587 29,6 3,71 66 15 3 16
C 120/130-210 4,98 425 043 015 048 350 060 1,08 410 146 444 06 00 57 437 30,8 4.47 39 15 2 44
P7 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico diirico (MGL-A) 2
A 0-3 477 3,78 0,10 006 038 420 019 057 439 43 667 21 100 00 68 53,8 742 69 26 2 3
E 3-23/25 492 38 002 00l 029 310 004 033 314 13 89 17 50 00 64 53,2 447 76 21 1 2
EBh 2312536 438 395 003 005 048 38 009 057 38 69 842 18 40 00 62 478 4.47 8 13 3 1
Bh 36-55 501 444 000 000 029 49 001 030 491 02 967 22 30 00 74 31,1 522 69 22 7 2
Bhs 55-80 485 443 000 000 057 68 001 058 68 01 983 11 20 00 339 17,1 8,93 58 21 12 9
Bs 80-100 476 419 000 012 219 610 013 232 623 21 944 08 40 07 388 11,9 3,71 56 5 2 37
P8 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico (CMF-A) 2V
Al 0-5 493 404 014 003 08 550 0,19 1,05 569 33 819 29 80 00 392 442 11,14 71 22 4 3
A2 5.22 503 429 0,00 000 057 49 001 058 491 02 983 1,7 30 00 248 354 6,67 67 27 3 3
Bhl 22-42 510 433 000 000 076 570 000 076 570 00 1000 12 1,0 00 221 29,9 8,18 59 32 5 4
Bh2 42-70 493 448 000 000 057 7,70 000 057 7,70 00 1000 15 10 00 152 14,2 11,14 51 36 6 7
Bh3 70-120 495 462 001 000 019 470 002 021 472 04 905 11 20 00 237 23,7 592 60 31 5 4
(Continua)
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Horizonte | Profundidade pH" Ca™ | Mg™? | AP | H+AP | SBY | ¢ ™ | V' [ m® | P¥ | KY [Na” [ Fe” |P-rem'”| Corg'’ | AG'” | AF'Y | Silte | Argila
- cm H,0 | KCl1 cmol, dm? % mg dm? mgL! | gkg! dag kg
Bh4 120-160 4,99 4,63 000 000 029 500 000 029 500 00 1000 14 10 00 381 21,4 522 53 36 6 5

P9 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distréfico tipico (BMF-A) >
A 0-3 466 3,87 005 009 081 430 016 097 446 36 835 08 40 22 235 43,0 824 63 26 3 8
E 3-14 488 396 001 006 091 420 010 101 430 23 90,1 06 30 42 291 40,9 7,48 52 33 3 12
EBh 14-34 474 401 000 006 121 620 008 129 628 13 938 03 1,0 42 324 27,1 7,48 60 25 2 13
Bh 34-53 464 417 002 003 132 670 008 140 678 12 943 04 00 63 249 18,8 1125 51 28 3 18
Btl 53-75 472 425 004 001 1,01 500 006 1,07 506 12 944 04 00 32 230 20,8 934 51 27 3 19
Bt2 75-110 467 423 002 001 1,11 350 004 1,15 354 1,1 965 03 00 32 246 25,6 452 43 24 2 31
BC 110-150 4,62 415 0,09 002 071 220 015 08 235 64 826 04 00 83 107 25.9 302 39 19 1 41
P10 - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abriiptico (MF-A) 2
A 0-5 450 3,59 004 007 067 570 0114 081 58 24 87 1,7 120 00 257 47,7 1265 66 26 3
El 5-20 460 3,85 0,08 001 057 460 011 068 471 23 88 14 80 00 364 48,3 667 78 15 2
E2 20-45 478 423 0,00 000 057 440 001 058 441 02 983 08 40 00 340 40,7 447 74 16 6
EBh 45-73 493 424 001 000 076 410 001 077 411 02 987 17 10 00 479 34,2 3,71 65 19 4 12
Btl 73-120 451 414 000 000 1,14 470 000 1,14 470 0,0 1000 13 00 00 434 22,8 3,71 51 15 4 30
B2 120-160 446 4,15 000 000 1,04 38 000 1,04 38 00 1000 06 10 00 100 232 220 48 14 3 35
BC 160-220+ 4,53 4,11 0,00 000 08 3.8 000 08 38 00 1000 06 1,0 00 47 23,9 220 48 15 3 34
P11 - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abriiptico (PET-A) >V

A 0-10 525 421 0,69 000 000 39 08 08 470 170 00 29 11,0 178 30,5 51,0 8,93 71 20 3 6
E 10-45 4,87 401 000 000 076 550 005 08l 555 09 938 1,0 30 97 385 413 592 59 23 5 13
EBh 45-75 469 4,06 000 000 1,14 630 002 1,16 632 03 983 07 10 37 355 28,8 818 41 23 7 29
Btl 75-120 455 4,07 000 000 124 570 001 125 571 02 992 08 30 00 21,7 22,4 6,67 29 13 4 54
B2 120-160 449 4,07 000 000 133 500 000 133 500 00 1000 07 1,0 00 62 17,0 522 24 11 2 63
BC 160-220+ 4,55 4,18 000 002 067 410 003 070 4,13 07 957 06 30 00 45 19,6 3,71 32 15 4 49

v pH em 4gua e KCl - Relagdo 1:2,5; 2/Ca, Mg, Al - Extrator: KCI 1 mol/L; ¥H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0; Y SB = Soma de Bases Trocaveis; YcTe (t) - Capacidade de Troca
Catidnica Efetiva; ¥ CTC (T) - Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0; "V = Indice de Saturagdo de Bases; % m = Indice de Saturagdo de Aluminio; ¥ P, Na, K, Fe- Extrator Mehlich 1; 'Y P-rem =
Fésforo Remanescente; ' Carbono orgénico (Walkley-Black); '¥ Areia grossa; '* Areia fina. 'Y Mucununga florestada de Juerana; '* Borda da Mugununga florestada de Juerana; ' Mucununga
arborizada aberta de Juerana; '’ Mucununga graminéide de Juerana; '® Plantio de eucalipto na borda da Mugununga graminéide de Juerana; ' Plantio de eucalipto solo tipico dos Tabuleiros Costeiros
em Juerana; > Mucununga gramineo-lenhosa de Aparaju; 2" Capdo de Mugununga florestada de Aparaju; ** Borda da Mugununga florestada de Aparaju; > Mucununga florestada de Aparaju; > Plantio
de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros Costeiros em Aparaju.
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Tabela 2 - Morfoespécie e subfamilia dos térmitas encontrados nos ambientes das dreas de estudo de Juerana e Aparaju, habitat do monticulo e grupo
funcional dos térmitas segundo diferentes autores e definida para este trabalho

2/

Ambiente Morfoespécie Subfamilia Hab:fatldo1 , Grupo funcional segundo diferentes autores Grupo funcional 3
monticulo = neSouza & Brown (1994) Davies (2002) Donovan et al. (2001) Freymann et al. (2008)
Pl /MF-T ¥ Embiratermes spp. Nasutitermitinae Solo S S - S S
Labiotermes spp. Nasutitermitinae Solo S - S S S
P2/BMFE-J ¥ Labiotermes spp. Nasutitermitinae Solo S - S S S
Embiratermes spp. Nasutitermitinae Solo S S - S S
P3/MAA-T ¥ Nasutitermes spl Nasutitermitinae Solo L/W w W L/W L/'wW
Nasutitermes sp3 Nasutitermitinae Solo L/W W W L/W L/W
P4 /MG-J ¢ Nasutitermes sp3 Nasutitermitinae Solo L/W W W L/W L/W
P5/PEB-J 7 Amitermes spp. Termitinae Solo S - w L/'wW W
Nasutitermes sp2 Nasutitermitinae Solo L/W W W L/W L/W
P6 / PET-J ¥ Nasutitermes spl Nasutitermitinae Arbéreo L/W W W L/W L/W
P7/MGL-A ¥ Nasutitermes sp3 Nasutitermitinae Solo L/W w W L/W L/'wW
Armitermes spp. Nasutitermitinae Solo - S SIW S S
Velocitermes spp. Nasutitermitinae Solo L/'w L - L L
Nasutitermes spl Nasutitermitinae Solo L/W W W L/W L/W
P8 / CMF-A 'Y Nasutitermes sp1* Nasutitermitinae Arbéreo L/W w w L/W L/'W
Microcerotermes spp.* Termitinae Arbéreo W Y \i4 \ W
P9 /BMF-A " Armitermes spp. Nasutitermitinae Arbdreo - S SIW S S
P10/ MF-A " Termes spp.* Termitinae Arbéreo SIW S SIW W SIW
P11/PET-A " Nasutitermes spl* Nasutitermitinae Arbéreo L/W W w L/W L/W

* Térmitas amostrados fora das parcelas pois ndo havia monticulos nas parcelas ou ndo havia cupins nos monticulos existentes nas parcelas;  Local onde o monticulo se encontra: solo ou sobre drvores
ou arbustos (arbéreo); * Grupo funcional segundo diferentes autores, sendo: L = serrapilheira; S = solo; W = madeira; ¥ Grupo funcional adotada para este trabalho com base nos quatro trabalhos
apresentados nesta tabela, sendo considerados os grupos que se repetissem duas ou mais vezes nestes quatro trabalhos; * Mucununga florestada de Juerana; ¥ Borda da Mucununga florestada de
Juerana; ¥ Mugununga arborizada aberta de Juerana; ® Mucununga graminéide de Juerana; " Plantio de eucalipto na borda da Mucununga graminéide de Juerana; ¥ Plantio de eucalipto solo tipico dos
Tabuleiros Costeiros em Juerana; ¥ Mucununga gramineo-lenhosa de Aparaju; '” Capdo de Mugununga florestada de Aparaju; ' Borda da Mugununga florestada de Aparaju; '¥ Mucununga florestada
de Aparaju; 'Y Plantio de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros Costeiros em Aparaju.
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Tabela 3 - Comparacao de caracteristicas quimicas e fisicas entre solos superficiais e monticulos nos diferentes ambientes estudados
Local pH v Caz+2/ Mg2+2/ A13+2/ H+Al 3/ SB 4/ tS/ T6/ V7/ m8/ P9/ K9/ Na 9/ Fe 9/ P-rem 10/ Corgll/ AG 12/ AF 13/ Silte Argila
cmol,. dm’ %o mg dm? mg L! g kg! dag kg’

P1/MF-J ¥

SS® 466" 038 030" 124™ 808  0,82° 205 890 940" 6320 352" 3840° 9,10™ 4238™ 30,72™ 27,77 64,20™ 17,20™ 3,60° 1500™

MT 2 499" 423" 270" 084™ 2550 8,177 9,017 33,67 2398 11,16° 830" 13440" 57,58™ 34,70™ 41,80™ 185,08°  44,40™ 17,80™ 14,00 23,80™
P2 /BMF-J ¥

SS 464™ 005 0,15 1,16™ 6,08 0277 143 635 444" 80,78 1,88 19,40" 402" 39,76™ 3896™ 12,94" 80,60° 13,60™ 0,60° 5,20

MT 2 468™ 296" 3,15 133™ 2876 650" 7.84° 3526° 19,52° 1724 934" 9460" 34,86" 28,78™ 4432™ 153,61 40,60 17,20™ 14,40° 27,80
P3/MAA-J ¢

SS® 418 048 076 1,89° 16,04" 140" 329" 1744" 782" 5852 1,06 12,80° 29,000 444™  5634" 39,27 5440™ 36,60° 3,20 5,80

MT?® 476" 2,60° 294" 1,03 2872° 6,00° 7,03 3472° 1706° 1554° 6,74 99,00° 4820° 8,04™ 59,96 200,80°  51,80™ 21,00° 10,40° 16,80
P4/MG-J "

SS® 494™ 0,04 005 1,39° 1048 0,14 1,53 10,62" 142" 9088 1,94™ 1480° 3,68 13,06™ 2328 33,85 60,80™ 26,00° 4,40° 8,80
MT? 500™ 253" 1477 088 2434" 445 532" 2879" 1514" 17,827 3,02™ 11620" 3324° 1936™ 43,80 161,83 50,00™ 16,20° 11,00° 22,80
P5/PEB-J '

SS® 511™ 076" 033" 040™ 468 1200 1,60° 5,88 1826° 3570™ 482" 2540° 10,06° 28,74 4330 14,55" 70,20 20,60° 220" 7,00"
MT?® 556™ 10,02 5,717 040™ 12,14° 1724 17,64" 2938 5934" 272™ 2132" 462,80" 7514° 832" 5942 318,45 18,40° 320" 31,80° 46,60°
P6 /PET-J
SS®  6,04" 149" 0,53 002™ 1,600 2,100 212" 370" 56,06™ 2,08™ 432" 1920° 446 28,18 50,70 9,06 71,20° 21,60° 2,00° 520
MT2 504" 956" 3,95 042™ 1424" 1432 1474" 2856" 50,64™ 2,62™ 2456" 19540" 7096 4,82° 59,66 306,07" 12,60° 320" 23,60° 60,60°
P7/MGL-A 2
SS® 456™ 0,12° 0,17 090™ 6,12° 035 125 647 468 7630° 1000 860" 982" 462" 5658 19,29 5420™ 40,600 2,60° 2,60
MT 2 467™ 246" 1,69 084™ 2340° 4717 555 28117 17,16° 1552° 8,62° 11220° 61,58° 20,02° 5884" 211,83 36,80™ 22,000 17,807 23,40
P8/ CMF-A 2V
SSZ 499™ 0,000 003 059™ 374" 005 065 3,79 164" 9024 1,04 7200 1,70° 3846° 3862" 8,17" 6740" 26,60° 0,60° 540
MT 2 491™ 549" 356 0,74™ 19,14° 10,73" 1148 29,87 3538 7,16° 17,88" 261,20° 161,04 13,54 5996 286,97 38,60° 9,80 23,.80" 27,80
P9 / BMF-A %

SS® 484™ 0,09 0,137 1,03™ 690 0260 129" 7,16° 360" 79,82 222" 880 510 33,64 3820 14,85 6340 2320° 240" 11,00°
MT 2 476™ 840" 422" 076™ 2698 1394" 1471° 4092° 3422° 576" 2678 263,60 147,74 11,14 54,92 269,41° 1440°  8,60° 18,60° 5840

(Continua)
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Local pH y Caz+2/ Mg2+2/ A13+2/ H+Al 3/ SB 4/ tS/ T6/ V7/ m8/ P9/ K9/ Na 9/ Fe 9/ P-rem 10/ Corglll AG 12/ AF 13/ Silte Argila
cmol, dm’ % mg dm’* mg L! g kg'1 dag kg'1
P10/ MF-A
SS® 435 0,06 0317 1,02™ 774" 048" 1,60° 822" 500" 74,02 258 2480° 11,30° 32,52° 47,78 16,65 7740 1620 0,60° 5,80
MT?* 512 653 6,75 065™ 1840 1573 1638" 34,13° 47,04° 434" 14,80° 688,80° 15892° 442" 60,00 318,43 46,40°  4,60° 1420° 34,80
P11/PET-A ¥
SS® 482™ 024" 0017 0,78™ 450 035 1,13° 485 650" 72200 236 12,60° 1530° 42,60 42,08 8,39" 65,80 2320° 080" 1020
MT 2 507™ 940" 2,18 0,74™ 19,00° 12,90" 13,64" 31,90° 4038 542" 4784" 179,60" 198,32° 11,10° 59,02 324,68 3440° 220 19,80° 43,60

™; Ndo significativo (p>0,05); : Significativo (p<0,05). " pH em 4gua e KCI - Relagdo 1:2,5; ¥ Ca, Mg, Al - Extrator: KCI 1 mol/L; ¥ H + Al - Extrator Acetato de Cilcio 0,5 mol/L - pH 7,0; ¥ SB =
Soma de Bases Trocdveis; > CTC (t) - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; ¥ CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; ”’ V = Indice de Saturacdo de Bases; ¥ m = Indice de Saturacio de
Aluminio; ¥ P, Na, K, Fe- Extrator Mehlich 1; ' P-rem = Fésforo Remanescente; '/ Carbono orginico (Walkley-Black); 12 Areia grossa; 13/ Areia fina. ' Mugununga florestada de Juerana; 15 Borda da
Mugununga florestada de Juerana; ' Mucununga arborizada aberta de Juerana; ' Mugununga graminéide de Juerana; '® Plantio de eucalipto na borda da Mugununga graminéide de Juerana; '* Plantio
de eucalipto solo tipico dos Tabuleiros Costeiros em Juerana; *” Mugununga gramineo-lenhosa de Aparaju; 2 Capdo de Mucununga florestada de Aparaju; ** Borda da Mucununga florestada de
Aparaju; * Mugununga florestada de Aparaju; ¥ Plantio de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros Costeiros em Aparaju. > Solo superficial (0-10 cm); ** Solo de monticulo.
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Figura 2 - Relacdo entre a percentagem de acréscimo (delta) de argila nos monticulos e a proporcdo desta fracdo no solo superficial: A. Ambientes
naturais; B: plantios de eucalipto.
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Tabela 4 - Estimativa de densidade de monticulos e volume de solo ciclado por térmitas em cada ambiente

Ambiente Densidade (n° de monticulos ha) Volume de solo de monticulo (m® ha') Volume de solo médio (m® ha™ monticulo™) Camada de solo (cm) ¥
ME-JV 66,7 12,961 0,194 43,20
BMF-J% 166,7 6,040 0,036 20,13
MAA-JY 4333 14,205 0,033 47,35
MG-J¥ 200,0 8,647 0,043 28,82
PEB-J” 133,3 0,627 0,005 2,09
PET-J¢ 133,3 0,904 0,007 3,01
MGL-A” 9333 12,658 0,014 42,19
CMEF-AY 100,0 1,768 0,018 5,89
BMF-A” 33,3 0,104 0,003 0,35
ME-A'Y 0,0 0,000 0,000 0,00
PET-A'Y 0,0 0,000 0,000 0,00

YMucununga florestada de Juerana; ¥ Borda da Mucununga florestada de Juerana; ¥ Mucununga arborizada aberta de Juerana; “ Mugununga graminéide de Juerana; ¥ Plantio de eucalipto na borda da Mugununga graminéide de
Juerana; ¢ Plantio de eucalipto solo tipico dos Tabuleiros Costeiros em Juerana; ” Mugununga gramineo-lenhosa de Aparaju; ¥ Capio de Mugununga florestada de Aparaju; ¥ Borda da Mugununga florestada de Aparaju; '
Mugununga florestada de Aparaju; ' Plantio de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros Costeiros em Aparaju; 12/ Camada de solo que retorna para a superficie do solo nestes ambientes num perfodo definido de 10.000 anos,
considerando um tempo de vida de 30 anos para os monticulos.
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CAPITULO III

MUCUNUNGAS FLORESTADAS: ECOSSISTEMA ARENICOLA EM
DOMINIO DA FLORESTA ATLANTICA BRASILEIRA

RESUMO

A Mucgununga é uma vegetacdo que ocorre em areas abaciadas no interior da
Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas, também denominada Floresta de Tabuleiro,
apresentando fitofisionomias que variam de campestre a florestal. Este trabalho tem
como foco duas areas de mugununga florestada, uma localizada em meio a Floresta de
Tabuleiro (denominada Juerana) e outra em drea de transi¢do com Restinga (Aparaju),
ambas localizadas no sul da Bahia. Em Juerana, foram separados dois ambientes, o
centro da Mucgununga florestada e sua borda; e em Aparaju, trés: o centro e a borda da
Mucununga florestada e um Capédo de Mucununga florestada. Foram testadas as seguintes
hipdteses: (i) as mucgunungas florestadas adjacentes as restingas apresentam diversidade
floristica distinta daquelas circundadas pela Floresta de Tabuleiro; (ii) a mucununga
florestada € floristicamente mais relacionada com a Floresta de Restinga do que com
areas de Floresta de Tabuleiro. Em cada ambiente, foram plotadas trés parcelas de
20x20 m. Foi avaliada a estrutura da vegetacao, a composicao floristica, a distribui¢dao
vertical e diamétrica, a diversidade de Shannon-Weaver e a equabilidade de Pielou nos
ambientes de Aparaju e Juerana. Andlises de similaridade floristica foram realizadas
entre as mugunungas florestadas do presente estudo e entre elas e outras dreas de
mugununga e de outros ecossistemas florestais, utilizando-se o indice de similaridade de
Sgrensen. O ndmero total de individuos, a drea basal total, a riqueza de espécies e o
indice de equabilidade de Pielou foram comparados entre os ambientes através de
andlise de varidncia simples. Foram amostradas 97 espécies pertencentes a 36 familias,
sendo as de maior riqueza Myrtaceae, Fabaceae e Clusiaceae. Foram encontrados
diferentes grupos de espécies com maiores valores de importincia nos ambientes
estudados, demonstrando que a estrutura das comunidades é pouco semelhante. Os
ambientes de Aparaju e Juerana apresentaram estrutura diamétrica em J invertido, com a
maioria dos individuos com DAP entre 3,1 e 8,0 cm. Nas mucgunungas de Juerana
predominaram individuos de maior porte que naquelas de Aparaju. As mucunungas
florestadas adjacentes as restingas (Aparaju) e aquelas circundadas pela Floresta de
Tabuleiro (Juerana) nao apresentaram diversidade floristica estatisticamente diferentes.
A andlise de similaridade entre os ambientes separou as vegetacdes das dreas de Juerana

e de Aparaju, que apresentaram 41% de similaridade. Assim, o estudo revela que, a
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despeito da semelhanca fisiondmica e floristica entre as dreas de Mugununga, ditada por
condi¢Oes pedoldgicas e ambientais convergentes, existe uma heterogeneidade floristica
entre as manchas de vegetacdo estudadas. Ademais, apesar das mucunungas florestadas
possuirem maior similaridade floristica com areas de Floresta de Restinga, o nivel de

similaridade € baixo, evidenciando sua flora diferenciada.

Palavras-chave: Tabuleiros Costeiros; biodiversidade; andlise de agrupamento;

espécies arboreas; Restinga; Sul da Bahia.
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CHAPTER 111

FORESTED MUCUNUNGAS: ARENIZED ECOSYSTEMS IN THE
BRAZILIAN ATLANTIC FOREST DOMAIN

ABSTRACT

The Mucununga is a vegetation that occurs in depressed areas within the Coastal
Atlantic Forest, which presents grassland to wood vegetation types. This paper focuses
on two areas of forested mugunungas, one located in the middle of the Coastal Atlantic
Forest (called Juerana) and another in transition zone with Restinga (Aparaju), both
located in the south Bahia, Brazil. In Juerana were separated two environments, the
center of the Forested mugununga and its edge, and in Aparaju, three: the center and
edge of the Forested mugununga and a forested Mucununga island. We tested the
following hypotheses: (i) Forested mugunungas adjacent to the restingas have floristic
diversity distinct of those surrounded by the Coastal Atlantic Forest; (ii) the forested
mugcununga is floristically more related to the Forest of Restinga than with the Coastal
Atlantic Forest. In each environment, we plotted three samples of 20 x 20 m. We
evaluated the vegetation structure, floristic composition, vertical and diametric
distribution, the Shannon-Weaver diversity and evenness in the environments of
Aparaju and Juerana. Similarity analyses were performed comparing the forested
mucgunungas of this study and them with other areas of mugununga and other forest
ecosystems, using the similarity index of Sgrensen. The total number of individuals,
total basal area, species richness and evenness index were compared among
environments through simple analysis of variance. We sampled 97 species belonging to
36 families, given that Myrtaceae, Fabaceae and Clusiaceae were the most common
ones. We found different groups of species with higher importance value in the
environments studied, showing that community structure is not very similar. The
diametric distribution of the environments of Aparaju and Juerana were in inverted J,
with most individuals with DBH between 3.1 and 8.0 cm. In the mugunungas of Juerana
prevailed larger individuals than in those of Aparaju. The forested mucunungas adjacent
to the restingas (Aparaju) and those surrounded by the Coastal Atlantic Forest (Juerana)
did not present floristic diversity statistically different. The similarity analysis separated
the vegetation of the areas of Juerana and Aparaju, which showed 41% of similarity.
Thus, the study reveals that, despite the fisionomic and floristic similarity between
different areas of Mucununga, which is dictated by similar soil and environmental

conditions, there is a floristic heterogeneity among the vegetations studied. Moreover,
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though the forested mucunungas have higher floristic similarity to the Forests of

Restinga, the similarity level is low, showing their distinct flora.

Keywords: Coastal Plains; biodiversity; cluster analysis; arboreal species; Restinga;
South Bahia; Brazil.
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1. INTRODUCAO

Com a retracdo das geleiras ao final do dltimo periodo glacial, que terminou ha
cerca de 12 mil anos atrds (Salgado-Labouriau, 1994), a Floresta Atlantica se expandia
para ocupar 3.500 quilometros ao longo da costa leste do continente sul-americano
(Dean, 1996). Caracteristicas climéticas, geograficas, edéaficas e geoldgicas distintas
resultaram em grande variedade de formacgdes e diversificado conjunto de ecossistemas
tanto florestais quanto ndo florestais com estruturas e composigoes floristicas bastantes
diferenciadas (Peixoto & Gentry, 1990; Oliveira-Filho & Fontes, 2000; Barbosa &
Thomas, 2002). O elemento comum na regido de ocorréncia desta floresta é a exposicao

aos ventos umidos que sopram do Oceano Atlantico (Oliveira-Filho & Fontes, 2000).

Sobre sedimentos de uma antiga planicie costeira soerguida ao fim do Terciério,
pertencentes ao Grupo Barreiras (RadamBrasil, 1987), encontra-se a Floresta Ombrdfila
Densa de Terras Baixas (Veloso et al., 1991), conhecida como Floresta de Tabuleiro. Os
Tabuleiros Costeiros ocorrem desde o Nordeste até proximo ao rio Sdo Jodo, no estado
do Rio de Janeiro. A Floresta de Tabuleiro tem sua drea central no sul da Bahia e norte
do Espirito Santo (RadamBrasil, 1987), sendo nesta regido denominada de Floresta
Ombrdéfila Hileiana por Andrade-Lima (1966), devido a sua semelhanga floristica com a

Floresta Amazonica (Peixoto et al., 2008).

As matas sobre os tabuleiros distinguem-se das outras formacdes de Floresta
Atlantica latu senso por ocuparem uma extensa drea de planicie ou tabuleiro costeiro
com suas espécies distribuidas ao longo de um gradiente climatico (sentido litoral-
interior) (Silva & Nascimento, 2001). A Mugununga € um tipo de vegetacdo que ocorre
associada a Floresta de Tabuleiro como manchas de vegetacdo diferenciadas, associadas
as porgdes abaciadas do terreno (Abrahdo, 1995), onde o acimulo de dgua advinda de
chuvas litoraneas abundantes resultam em solos com caracteristicas diferentes
principalmente com relagdo a textura, que € arenosa (Oliveira, 2007), e também quanto
ao regime hidrico, uma vez que em algumas fitofisionomias das Mugununga ocorrerem
impedimentos fisicos no solo (como fragipa e duripd) que dificultam a percola¢do da
agua (Moreau et al., 2006; Oliveira, 2007). Apesar das diferencas edaficas, em alguns
casos a Mugununga apresenta formacao florestal a semelhanca de 4reas de Floresta
Atlantica (Simonelli, 1998; Simonelli et al., 2008; Saporetti Junior, 2009). Em outros
casos, porém, assume fitofisionomias campestres ou uma mescla de espécies herbaceas

e arbustivas (Meira Neto et al., 2005; Araujo et al., 2008; Saporetti Junior, 2009).
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Semelhante as Mucgunungas, as Restingas também possuem grande variagao
fitofisiondmica (Pereira, 1990; Veloso et al., 1991; Assumpc¢do & Nascimento, 2000;
Gomes, 2005), sendo caracterizadas como um conjunto de comunidades vegetais
fisionomicamente distintas que ocorrem sobre planicies sedimentares ao longo do litoral
brasileiro, formadas por sedimentos arenosos marinhos e fluviomarinhos depositados
em funcdo das transgressdes e regressoes marinhas do periodo Quaterndrio (Araujo &
Lacerda, 1987; Rizzini, 1997; Sugiyama, 1998). Como este ecossistema se estende
desde 4° N até 34° S ao longo da costa atlantica brasileira (Aradjo, 2000), sua
composi¢ao floristica varia muito de Norte a Sul, devido a mudanca de clima tropical
para subtropical (Silva, 1999). Também ocorrem diferenciacdes quando se caminha do
mar em direcdo ao continente, sobretudo em funcdo da concentragdo salina no solo

(Araujo & Lacerda, 1987).

A fitofisionomia das Restingas e das Mucunungas sdo muito semelhantes
(Araujo et al., 2008), podendo haver dificuldade de separacdo destes dois tipos de
vegetacdo, sobretudo nas dreas de contato de depdsitos de sedimentos cenozdicos do
Grupo Barreiras, onde ocorrem a Floresta de Tabuleiro e as Mucgunungas, com
formacdes mais recentes do Holoceno, onde ocorrem as Restingas (RadamBrasil, 1987).
Esta mudanca entre diferentes formacgdes geoldgicas pode ser brusca, por meio de
falésias, ou gradual, acontecendo de forma branda dos Tabuleiros para os Complexos
Deltdicos, Estuarinos e Praiais (RadamBrasil, 1987). Como os solos das Mucunungas e
das Restingas sdo igualmente arenosos, isso dificulta ainda mais a separacdo destes dois
tipos de vegetacdo associados a Floresta Atlantica, apesar de ocorrerem diferencas
quimicas, fisicas, morfolégicas e mineraldgicas entre os Espodossolos do Grupo

Barreiras e os da Restinga (Oliveira, 2007).

Podem existir caracteristicas peculiares a Floresta de Tabuleiro, a Floresta de
Restinga e a Mucununga florestada. Segundo Freire (1990), as espécies que
colonizaram a Restinga sdo principalmente provenientes de ecossistemas adjacentes,
tais quais a Floresta de Tabuleiro e a Caatinga. Esta constatacdo encontra respaldo
geoldgico, uma vez que os depdsitos arenosos quaterndrios da planicie costeira
(RadamBrasil, 1987), sobre os quais ocorre a vegetacdo de Restinga, sdo recentes em
relacdo aos depoésitos do Grupo Barreiras. Desta maneira, os corddes arenosos muito
provavelmente foram colonizados por espécies da Mucununga e da Floresta Atlantica,

dando origem a flora das Restingas (Pereira, 2007), que posteriormente sofreu

adaptacdes ao habitat litoraneo (Silva & Azevedo, 2007). Contudo, pode haver maior
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semelhanga das Restingas com as Mugunungas devido as semelhancas edaficas, o que
foi constatado por Simonelli (1998) ao verificar a similaridade floristica de uma area de

Mucununga florestada com dreas de Restinga e Floresta Atlantica.

A Floresta Atlantica é reconhecida como um ‘“hotspot” de biodiversidade, por
ser ao mesmo tempo altamente ameacada, com apenas cerca de 7,5% de remanescentes
florestais (Myers et al., 2000), singularmente rica em biodiversidade, e com elevados
niveis de endemismo (Prendergast et al., 1993; Myers et al., 2000; Tabarelli et al.,
2005). A faixa da Floresta de Tabuleiro que se estende do norte da foz do rio Doce, no
Espirito Santo, até o sudeste da Bahia constitui uma regido reconhecida pelo alto nivel
de endemismo para vdrios grupos bioldgicos, incluindo plantas, além de ser uma das
regides mais ricas em espécies do mundo (Thomas et al., 1998). Este e outros centros de
endemismo, como na regido da cidade do Rio de Janeiro e em Pernambuco, marcam os
limites dos reftigios florestais durante a dltima época glacial e provavelmente a anterior
(Dean, 1996). Desde o periodo colonial, ciclos econdmicos sucessivos como os ciclos
do pau-brasil, da cana-de-agicar e do café, concentraram-se na faixa litoranea,
resultando na continua devastacdo e fragmentacdo dos remanescentes florestais
existentes (Dean, 1996). Mais recentemente, a agricultura e a industrializa¢do
contribuem para o agravamento do desmatamento (Rizzini, 1979; Giulietti & Forero,
1990), que também alcancou as areas de Mugunungas florestadas, por serem ilhas em
meio ao dominio da Floresta de Tabuleiro. Segundo informagdes do Atlas dos
Remanescentes Florestais, publicado pela Fundacao SOS Mata Atlantica e pelo INPE
(Instituto Nacional de pesquisas Espaciais), o estado da Bahia, que possuia
originalmente 33% de seu territério coberto pela Floresta Atlantica, ou 18,9 milhdes de
ha, tem hoje apenas 8,8% desta floresta. De 2005 a 2008, foram desmatados 24.148 ha

de floresta neste estado.

Segundo Caiafa & Martins (2007), estudos de campo sobre a estrutura das
comunidades sdo essenciais para suprir a deficiéncia de conhecimento acerca da
Floresta Atlantica Brasileira. Este estudo visa contribuir com o conhecimento dessa
vegetacdo e também testar duas hipéteses: (i) as Mucunungas florestadas adjacentes as
restingas apresentam diversidade floristica distinta daquelas circundadas pela Floresta
de Tabuleiro; (i1) devido a caracteristicas edaficas similares com as restingas, a
Mucununga florestada € floristicamente mais relacionada com a Floresta de Restinga do
que com dreas de Floresta Atlantica. Para isso, foi avaliada a estrutura, a diversidade e a

composicdo floristica de duas areas de Mucununga florestada localizadas no Sul da
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Bahia, sendo uma delas adjacente a Restinga e outra mais interiorana; e foi avaliada a
similaridade floristica entre as dreas estudadas e outras dreas de Mucununga florestada,
de Floresta de Restinga e de Floresta Atlantica. Busca-se, com isso, agregar
conhecimento as Mugunungas, vegetacdo associada a Floresta Atlantica (Saporetti
Junior, 2009), muito ameacada e pouco estudada, que carece de informacdes floristicas

para embasar acdes de conservacao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao das areas de estudo

As Mugunungas estudadas estio em propriedade da Fibria, na regido Sul do
estado da Bahia (Figura 1). Estas dreas estdo inseridas em dominio da Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas (Veloso et al., 1991), que ocorre sobre os Tabuleiros

Costeiros do Grupo Barreiras (RadamBrasil, 1987).

A primeira drea de estudo situa-se proxima da localidade de Juerana, em
Caravelas-BA, a aproximadamente 35 km do mar em linha reta. Nesta drea, foram
separados o centro da mata e sua borda: (i) Mugununga florestada (MF-J) e (ii) Borda

da Mugununga florestada (BMF-J) (Anexo I).

A segunda drea de Mucununga encontra-se proxima a localidade de Aparaju,
municipio de Alcobaca-BA, e estd a aproximadamente 10 km do mar em linha reta,
constituindo uma 4rea de transicio com Restinga. Nesta drea, foram separadas os
seguintes ambientes: (i) Mucununga florestada (MF-A); (ii) Borda da Mugununga
florestada (BMF-A) e (iii) Capao de Mugununga florestada (CMF-A) (Anexo II). O
capdo ¢ um pequeno fragmento florestado natural circundado por uma vegetacdo
herbacea-lenhosa. A classificagdo da vegetacdo baseou-se no proposto por Saporetti
Junior (2009), que ajustou seis fisionomias de Mucununga ao sistema de classificagdao

de Veloso et al. (1991).

O solo predominante nas Mugunungas sdo os Espodossolos (Oliveira, 2007), que
sao constituidos por material mineral, apresentando horizonte B espddico (horizonte
com acumulacdo iluvial de matéria organica e complexos organometélicos de aluminio,
com presenga ou nao de ferro iluvial), imediatamente abaixo de horizonte de eluviagdo
A (4lbico ou ndo), ou horizonte histico (Embrapa, 2006). Nas Mugunungas florestadas,

além de Espodossolos, ocorrem solos transicionais para os Argissolos e Latossolos
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Amarelos tipicos dos Tabuleiros Costeiros, como os Argissolos Acinzentados

(Sarcinelli, 2010°).

Segundo Embrapa (2000), pela classificagdo de K&ppen, na regido sul da Bahia,
o clima que corresponde a parte leste até o litoral € Af - Quente em que o més mais frio
atinge temperatura superior a 18°C e o més mais seco tem precipitacao igual ou superior
a 60 mm - e a oeste, pelo tracado que corta municipios como o de Teixeira de Freitas é
Am - Tropical chuvoso, de mong¢do: inverno seco com més menos chuvoso acusando
precipitacao inferior a 60 mm. Os seguintes dados foram levantados de 1988 a 2009 na
estacdo meteoroldgica mais proxima da Fibria (coordenadas UTM 24 S: 467580,6 /
8057785,6; altitude de 71,4 m), localizada no municipio de Alcobaca-BA: temperatura
média anual de 24,7°C; amplitude térmica entre as temperaturas médias do més mais
quente (fevereiro) e mais frio (julho e agosto) de apenas 4,4°C; e precipitacio média
anual de 1.589,4 mm, sendo o més mais chuvoso novembro (238,4 mm) e menos

chuvoso agosto (87,1 mm).

2.2. Coleta e analise de dados da vegetacao

Foram alocadas trés parcelas de 20 m x 20 m em cada ambiente, totalizando 15
parcelas (0,6 ha). Nestas parcelas, foram identificados e mensurados todos os individuos
lenhosos com circunferéncia do caule a 1,30 m de altura do solo (CAP) superior ou
igual a 10 cm. Com uma vara graduada foi tomada a medida da altura total das plantas.
Nas plantas com caules bifurcados abaixo da altura do peito, com pelo menos uma das
ramificacdes atendendo ao critério de inclusdo, foram medidas todas as ramificagdes,
uma a uma. Todas as drvores medidas foram numeradas e marcadas com plaquetas de

aluminio.

A identificacdo das plantas foi realizada através de morfologia comparada,
usando bibliografia especializada e consulta ao Herbario da Reserva Florestal de
Linhares, de propriedade da Vale, e ao Herbario VIC, da Universidade Federal de
Vigosa. O material fértil coletado foi depositado no Herbdrio VIC da Universidade
Federal de Vicosa. Utilizou-se a classificagao proposta do APGIII (The Angiosperm
Phylogeny Group, 2009).

2 Sarcinelli, T.S. 2010. Mugunungas: Enclaves de vegetacdo arenicola na Floresta Atlantica de Tabuleiro.
Tese de Doutorado - Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, MG.
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Os parametros fitossocioldgicos utilizados na caracterizagdo horizontal da
vegetacdo foram: densidade absoluta (DA)) e relativa (DR;); freqii€éncia absoluta (FA)) e
relativa (FR;); dominancia absoluta (DoA;) e relativa (DoR;); valor de importancia (V1)
e valor de cobertura (VC;) (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974 e Cottam & Curtis,
1956). A distribuicdo vertical e horizontal das duas dreas e seus ambientes foi analisada

a partir do nimero de individuos por classes de altura total e classes de diametro.

Como medidas de quantificacdo da diversidade, foram determinados o indice de
diversidade de Shannon-Weaver (H’) (Brower & Zar, 1984) e a equabilidade de Pielou
(J*) (Pielou, 1975). Os célculos destes parametros, assim como a andlise de estrutura

foram realizados através do software Mata Nativa 2 (Cientec, 2009).

Foi realizada uma comparagdo estatistica das varidveis: numero total de
individuos (NT), area basal total (ABT), nimero de espécies (S) e indice de
equabilidade de Pielou (J’) entre os ambientes de cada drea, através de Andlise de
Variancia Simples (“One-Way”ANOVA) (Zar, 1999). A altura total dos individuos
arboreos foi comparada entre as dreas de Aparaju e Juerana através do teste t pareado
para amostras independentes (Zar, 1999). Para realizar as andlises estatisticas, utilizou-

se o programa STATISTICA 6.0 (StatSoft Inc., 2001).

2.3. Similaridade floristica

Os ambientes estudados das dreas de Aparaju e Juerana foram comparados
quanto a similaridade floristica entre si e com levantamentos floristicos de outras dreas
de Mucununga florestada, de Floresta de Restinga e de Floresta Atlantica, nos estados
da Bahia, do Espirito Santo, de Minas Gerais, do Rio de Janeiro e de Pernambuco.
Foram considerados apenas os tdxons identificados em nivel de espécie, e toda a lista
foi conferida no site do Missouri Botanical Garden (Mobot, 2010) para evitar o uso de
sinonimias. Foi construida uma matriz bindria de presenca (1) e auséncia (0) das
espécies, a partir da qual foi calculada a similaridade floristica utilizando o indice de

Sgrensen (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

O dendrograma foi construido pelo método de agrupamento hierarquico
aglomerativo de médias ndo ponderadas UPGMA (“unweighted pair-groups method
using arithmetic averages”). As andlises de similaridade foram realizadas no programa

MVSP 3.1 (Kovach, 2004).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao floristica

Foram amostradas 97 espécies arboreas distribuidas em 36 familias nas duas
areas, Aparaju e Juerana (Material Suplementar I). Dessas, uma espécie foi identificada
em nivel de familia e 17 em nivel de gé€nero. Em Aparaju, foram amostrados 768
individuos, distribuidos entre 52 espécies e 28 familias; e em Juerana foram amostrados
909 individuos, de 70 espécies e 31 familias. As duas dreas apresentaram 25 espécies

€m comum.

Aparaju e Juerana apresentaram grupos distintos considerando as familias com
maior riqueza de espécies (Figuras 2a; 2b). A semelhanca entre estas areas foi a
dominancia de espécies pertencentes a familia Myrtaceae, seguida de Fabaceae. Estes
resultados corroboram com o encontrado por Simonelli et al. (2008) no estrato arbdreo
(critério de inclusao: DAP > 5 cm) de uma area de Mucununga na Reserva Florestal de
Linhares-ES. Mori et al. (1983) encontraram alta diversidade de espécies de Myrtaceae
em florestas na costa sul do estado da Bahia, e esta familia também estd entre as mais
ricas em diversos estudos realizados no sudeste brasileiro em dreas de Floresta de
Restinga (Assumpcdo & Nascimento, 2000, Assis et al., 2004) e de Floresta de
Tabuleiro (Peixoto & Gentry, 1990; Souza et al., 1998a; Souza et al., 1998b; Silva &
Nascimento, 2001; Carvalho et al., 2006; Rolim et al., 2006) e Floresta de Encosta
(Marangon et al., 2003; Oliveira-Filho et al., 2004; Peixoto et al., 2004; Soares et al.,
2006).

A familia Sapotaceae, com quatro espécies no estudo de Simonelli et al. (2008),
também se destaca no presente estudo na drea de Juerana, onde foram amostradas trés
espécies desta familia (Figura 2b). Ao contrario do determinado por este autor em
Linhares, Lauraceae e Rubiaceae ndo aparecem como familias mais ricas em espécies
em Aparaju e Juerana. A presenca das familias Lauraceae e Sapotaceae entre aquelas
com maior nimero de espécies no estudo de Simonelli (1998) estd de acordo com o
observado por Gentry (1988), que encontrou estas familias predominantemente em

areas de solos mais pobres em nutrientes.

3.2. Estrutura da vegetaciao

O numero total de individuos e a drea basal total apresentaram valores médios
significativamente maiores nos ambientes de Juerana (MF-J e BMF-J) e na Mugununga

florestada de Aparaju (MF-A) do que na BMF-A e na CMF-A (Figura 3 a, F(4, 10) =
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5,871, p=0,011; Figura 3 b, F(4, 10) = 6,164, p=0,009). Estas diferencas entre Aparaju e

N

Juerana podem ser devidas ao fato das vegetacOes de Aparaju estarem adjacentes

.

Restinga, enquanto que as vegetacdes de Juerana encontram-se inseridas em meio a
Floresta de Tabuleiro. Desta forma, estas dreas possuem maior semelhanca estrutural
com suas respectivas vegetagcdes vizinhas. Caracteristicas edaficas diferenciadas entre as
areas também podem contribuir para a estrutura da vegetacdo. Segundo Schaefer et al.
(dados ndo publicados), areias bem selecionadas, como as existentes em dreas de
Restingas, tendem a possuir melhor drenagem pela existéncia de muitos poros, uma vez
que os graos possuem tamanhos semelhantes e poucas arestas. A menor retencao de

dgua repercute na vegetacio, que apresenta menor porte.

Quanto a riqueza, Fabaceae e Myrtaceae foram as familias mais ricas nas duas
areas, mas quando se considera a abundancia, Fabaceae ndo se destaca em nenhuma
area (Figura 4). O destaque para a familia Burseraceae em abundancia de individuos na
area de Aparaju (Figura 4a) deve-se a espécie Protium heptaphylum, com 194
individuos, correspondendo a 37,5% dos individuos amostrados (Material Suplementar

ID).

Os ambientes das dreas de estudo apresentam grupos diferenciados de espécies
com maior valor de importancia (VI) (Material Suplementar II a VI), demonstrando que
elas possuem estrutura da comunidade pouco semelhante. Na MF-A, Protium
heptaphyllum apresentou o maior valor de VI, que foi mais que o dobro daquele da
segunda espécie em valor de importancia, Clusia cf. hilariana. Protium heptaphyllum
nao ocorre na Mucununga florestada amostrada na Reserva Florestal de Linhares por
Simonelli et al. (2008), mas foi amostrada por Rolim & Chiarello (2004) e por Rolim et
al. (2006), em areas de Floresta Atlantica da Planicie Aluvial do rio Doce localizadas a
cerca de 30 km da Reserva Florestal de Linhares, e por Souza (1998b), em area de

Floresta de Tabuleiro préxima, no municipio de Pedro Canério-ES.

A espécie de maior importancia na MF-J foi Myrcia amazonica, em fun¢do da
sua freqiiéncia, ja que apresentou valores de dominancia e densidade relativas
semelhantes aos da segunda espécie com maior VI, Eschweilera cf. ovata, que por sua
vez também ocorreu nas dreas amostradas por Rolim et al. (2006) e Souza et al. (1998a).

Myrcia amazonica também foi amostrada por Rolim et al. (2006).

Amaioua intermedia var. brasiliana possuiu o maior VI na BMF-A. O maior VI

da espécie Amaioua intermedia var. brasiliana foi devido a sua maior dominancia
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relativa. Essa espécie estd entre as dez espécies com maior VI em drea de Floresta de

Restinga ndo inunddvel amostrada por Guedes et al. (2006) em Bertioga-SP.

Na BMF-J, Myrcia amazonica possuiu quase cinco vezes mais individuos que a
segunda espécie de maior importancia, Byrsonima sericea. Segundo Sacramento et al.
(2007), B. sericea é encontrada na maioria das restingas do Nordeste, tendo-a
encontrado como uma das mais comuns em seu estudo, realizado em area de floresta de
restinga nao-inunddvel e em fruticeto aberto ndo-inundavel, no municipio de Cabo de

Santo Agostinho-PE.

A espécie de maior VI na CMF-A, Myrcia splendens, apresentou o maior valor
de densidade relativa, porém valor de dominancia relativa menor que a segunda e a
terceira espécies de maior importancia, Protium heptaphyllum e Pera parvifolia. Isto
significa que apesar de Myrcia splendens apresentar maior nimero de individuos na

area, estes apresentaram pequena drea basal.

3.2.1. Distribuicao vertical e diamétrica

Considerando-se os trés ambientes de Aparaju, os individuos arbdreos
apresentam altura média de 5,8 m, enquanto que em Juerana este valor foi de 7,7 m,
sendo estas alturas consideradas estatisticamente diferentes (teste de t: p<0,01). Na
Mucununga florestada estudada por Simonelli (1998) na Reserva Florestal de Linhares-
ES, a altura média dos individuos arbéreos foi de 8,64 m, superior a encontrada nas
areas do presente estudo. As alturas médias por ambiente nas duas dreas estudadas
foram: Mucununga florestada de Aparaju (MF-A) = 6,9 m e de Juerana (MF-J) = 7,8 m;
borda da Mucununga florestada de Aparaju (BMF-A) = 4,3 e de Juerana (BMF-J) =7.5
m; e Capdo de Mucununga florestada de Aparaju (CMF-A) =5,2 m.

Na MF-A foram amostrados individuos de 13 m, consideradas nesse caso como
emergentes: Clusia cf. hilariana, Amaioua intermedia var. brasiliana, Humiriastrum
dentatum e Tapirira guianensis (Figura 5a). Em Juerana, tanto a MF-J quanto a BMF-J
possuiram individuos com altura superior a 13 m, sendo doze individuos de nove
espécies distintas na MF-J e dez individuos de sete espécies na BMF-J, nenhuma
espécie em comum com as espécies emergentes do ambiente de Aparaju. De forma
geral predominaram em Juerana individuos nas classes de alturade Sa6 me 7 a8 m
(Figura 5b). As maiores alturas foram de individuos de Xylopia sericea e Amaioua
intermedia var. brasiliana (12 m) na BMF-A e de individuos de Ormosia nitida (15 m)

na BMF-J.
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Houve maior propor¢ao de individuos na menor classe de didmetro a altura do
peito (DAP) (3,1 a 8,0 cm) nas duas dreas estudadas, sendo 78,5% dos individuos em
Juerana e 75,3% em Aparaju (Figuras 6a e 6b). Assim, a estrutura diamétrica
apresentou-se na forma de J-invertido em todos os ambientes. Este padrao € tipico de

florestas inequidneas ou multianeas.

Em comparacdo com dreas de Floresta Atlantica, as drvores das Mucunungas sao
mais finas e baixas, com didmetros maximos ndao superando 61,5 cm em Juerana
(Ormosia nitida na MF-J) e 34,2 cm em Aparaju (Tapirira guianensis na CMF-A), e
altura maxima nao maior que 18 m em Juerana e 14 m em Aparaju. Na Floresta de
Tabuleiro da Reserva de Linhares, no Espirito Santo, Jesus & Rolim (2005)
encontraram arvores de até 254 cm de DAP e 35 m de altura, ou seja, arvores com
diametros cerca de quatro vezes maior e duas vezes mais altas que as maiores
amostradas no presente estudo. J4 em drea de Mucgununga florestada desta reserva, a
maior classe de DAP das espécies amostradas foi de 60 a 65 cm (centro de classe de

62,5 cm) (Simonelli, 1998).

3.3. Diversidade e equabilidade floristica

O ndmero de espécies na Mucununga florestada de Juerana (MF-J) foi
significativamente maior que o encontrado na borda da Mugununga florestada de
Aparaju (BMF-A) e no Capao de Mugununga florestada desta area (CMF-A). O nimero
de espécies da borda da Mugununga florestada de Juerana (BMF-J) foi maior que o da
BMF-A (Figura 7 a; F(4, 10)=7,713; p=0,004). Pode se dizer que as dreas em Juerana
(MF-J e BMF-]) apresentaram maior riqueza, o que pode ter contribuido para os

maiores indices de diversidade de Shannon-Weaver (H’).

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) calculado para Aparaju foi de
2,98 (Jacknife T(95%) = 4,30; 2,96 a 3,11); e para Juerana foi de 3,31 (Jacknife T(95%)
= 4,30; 3,07 a 3,82). Desta maneira, pode-se considerar que os indices de diversidade
floristica das mugunungas de Aparaju e Juerana ndo sdo estatisticamente diferentes. Ja
ao se considerar separadamente os ambientes de Aparaju e Juerana (Tabela 1), a tnica
diferenca estatistica observada para H’ foi entre a MF-A e os ambientes de Juerana

(BMF-J e MF-J).

A menor diversidade da MF-A pode ser explicada pelo fato deste ambiente
encontrar-se adjacente a drea de corddes arenosos do Quaterndrio cobertos por

vegetacdo de Restinga, podendo ter sofrido influéncia das mesmas, j4 que apresenta
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menores valores de diversidade que o centro e a borda da Mucununga florestada de
Juerana, que sdo circundadas pela Floresta de Tabuleiro. Além disso, o ambiente
litorAneo pode apresentar maiores restricoes ambientais, como solos mais salinos
(Araujo & Lacerda, 1987), pobres em nutrientes e dcidos (Schaefer et al., dados nao
publicados) assim como ocorre na Restinga. Contudo, devido ao fato dos outros
ambientes de Aparaju (CMF-A e BMF-A) apresentarem valores de H’ estatisticamente
iguais aqueles de Juerana, a hip6tese mais provavel para a baixa diversidade na MF-A é
a dominancia da espécie Protium heptaphyllum neste ambiente, evidenciada pelo seu
indice de equabilidade de Pielou (J°) estatisticamente inferior aos demais ambientes
estudados tanto em Juerana quanto em Aparaju (Figura 7 b, F(4, 10)=5,641, p=0,002),
uma vez que o numero de espécies (S) deste ambiente ndo diferiu dos demais (Figura 7

a).

Simonelli et al. (2008) encontraram um indice de Shannon-Weaver de 3,36 para
a area de Mucununga florestada na Reserva Florestal de Linhares. Na mesma reserva,
Peixoto et al. (2008), ao estudarem quatro formagdes naturais, encontraram uma
diversidade de Shannon-Weaver de 5,14 para a Floresta de Tabuleiro e 3,34 para a
Floresta de Mugununga. Souza et al. (1998a) encontraram H’ de 4,71 em um fragmento
de Floresta de Tabuleiro Caravelas-BA, e Souza et al. (1998b) encontraram H’ de 4,64
no mesmo tipo de floresta em Pedro Canério-ES. Desta maneira, os valores dos indices
de diversidade calculados para as florestas de Mucununga do presente estudo e dos
trabalhos de Simonelli et al. (2008) e Peixoto et al. (2008) sdo inferiores aqueles

encontrados para Floresta de Tabuleiro da mesma regido.

Da mesma forma que as Mugunungas, a flora de Restinga apresenta menor
riqueza de espécies que a da Floresta Atlantica (Rocha et al. 2003), principalmente no
Norte do Espirito Santo e no Sul da Bahia, onde as Florestas de Tabuleiro apresentam
um recorde de riqueza de 4rvores, mais de 458 espécie/hectare e um alto endemismo
(Thomas et al., 1998). Em compensacdo, existe na Restinga uma notdvel diversidade
estrutural determinada pelas condi¢des ambientais, que sdo responsdveis por um
gradiente de comunidades fisionomicamente distintas neste ecossistema. Assumpc¢ao &
Nascimento (2000) apresentam diferentes valores do indice de diversidade de Shannon
entre formacgdes de restinga, com os maiores valores para as formagdes mais distantes
do mar, na seguinte ordem: Mata de Restinga (H” = 2,81); Formacao de Clusia (H* =
2,52); Formacgdo Praial Gramindide (H’ = 1,74) e Formacgao Praial com Moitas (H’=

1,35). Todos estes valores, inclusive da Formacdo Mata de Restinga, foram
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estatisticamente inferiores aos encontrados para os ambientes de Mucununga florestada
de Juerana e Aparaju, a exce¢do da MF-A, o que pode estar associado a restricdes
ambientais existentes nas Restingas como: a intensa radiacdo solar, o solo arenoso com
baixa disponibilidade de nutrientes e dgua e a salinidade, dada a proximidade do mar.
Algumas plantas tipicas do ambiente de Restinga, em resposta as limitacdes citadas,
desenvolveram estratégias adaptativas morfoldgicas e fisioldgicas (Silva & Azevedo
2007). Na Mugununga, assim como nas Restingas, a textura arenosa dos solos constitui
uma limitagdo para algumas espécies e, em alguns locais especificos onde predominam
espécies herbaceas e arbustivas, existem impedimentos fisicos a profundidade varidvel

no solo que propiciam seu alagamento.

O valor do indice de equabilidade de Pielou (J°) foi de 0,75 para Aparaju e 0,78
para Juerana, considerando-se todos os ambientes em cada uma destas dreas. A Tabela 1
apresenta estes valores para cada ambiente separadamente. De modo geral, os valores de
J’ obtidos demonstram que ndo hd uma abundancia muito acentuada de espécie ou
espécies nos ambientes estudados. Valores semelhantes foram encontrados para dreas de
Floresta de Restinga e Floresta de Tabuleiro (Guedes et al., 2006; Assis et al., 2004;
Souza et al., 1998a e 1998D).

3.4. Similaridade floristica

3.4.1. Similaridade entre os ambientes de Aparaju e Juerana

A anélise de similaridade entre os ambientes estudados separou dois grupos, um
com os ambientes da drea de Juerana e outro com os ambientes de Aparaju, com um
nivel de ligacdo de 40,4% (Figura 8). Desta maneira, estes grupos de ambientes podem
ser considerados muito semelhantes floristicamente, j& que apresentam indice de
similaridade superior a 25% (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). A semelhanca de
caracteristicas de solos destas dreas, que sdo em geral arenosos, distréficos, acidos e

alicos (Sarcinelli, 2010° ), contribuiu para esta elevada similaridade.

Apesar da distancia geogréfica entre as dreas ndo ser muito grande (cerca de 25
km em linha reta), observa-se certa dissimilaridade floristica entre elas, formando os
dois grupos principais desta andlise de similaridade. Podem-se citar duas possiveis
hipdteses para a separacdao dos ambientes nestes dois grupos (Figura 8): (i) a separacao

geografica entre as dreas (Aparaju e Juerana); (ii) a proximidade das Mugunungas de

3 Sarcinelli, T.S. 2010. Mugunungas: Enclaves de vegetag@o arenicola na Floresta Atlantica de Tabuleiro.
Tese de Doutorado - Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa, MG.
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Aparaju a linha da costa, sendo adjacentes a vegetacao de Restinga, e da Mucununga de
Juerana a Floresta de Tabuleiro. Ocorreram exclusivamente nos ambientes de Juerana

45 espécies, e de Aparaju 27 espécies.

Foram encontradas nove espécies comuns a todos os ambientes estudados de
Aparaju e Juerana, sdo elas: Andira fraxinifolia, Byrsonima sericea, Casearia javitensis,
Humiriastrum dentatum, Myrcia splendens, Myrsine guianensis, Protium heptaphyllum,
Swartzia apetala e Tapirira guianensis. Todas estas espécies sdo encontradas em &reas
de Restinga (Restinga net, 2009) e, a excecdo de Humiriastrum dentatum, registradas
em estudos floristicos realizados na regido das bacias do Leste (Oliveira-Filho et al.,

2005).

Tapirira guianensis e Protium heptaphyllum s3o reconhecidas como de
ocorréncia comum em matas ciliares e consideradas como generalistas por habitats
(Oliveira Filho & Ratter, 2000). Ambas as espécies estdo entre as dez mais citadas na
selecdo de 63 trabalhos no Dominio da Mata Atlantica (Serra do Mar, Geral e da
Mantiqueira, Sul da Bahia e fragmentos de vegetacdo do litoral nordestino) realizada
por Siqueira (1994). T. guianensis ocorreu em 52% das localidades amostradas, da
mesma forma que Guapira opposita, amostrada neste estudo para os dois ambientes de

Juerana (MF-J e BMF-J). Ja P. heptaphyllum ocorreu em 38% dos trabalhos.

3.4.2. Similaridade com outros ecossistemas florestais

A floristica das Mucunungas de Aparaju e Juerana foi comparada com resultados
de levantamentos floristicos de dreas de Mugununga florestada, Floresta de Restinga e
Floresta Atlantica de outros 23 estudos (Tabela 2). As Mugunungas de Aparaju e
Juerana mostraram maior similaridade entre si e, em seguida, com a Mugununga
florestada do estudo de Simonelli et al. (2008), na Reserva Florestal de Linhares,
Espirito Santo (Figura 9), o que deve ser devido a maior distancia geografica das dreas

da Bahia com aquela do Espirito Santo.

Estas areas de Mucununga florestada ligam-se, a maior nivel de similaridade, a
duas dreas de Mugununga Florestada localizadas no municipio de Caravelas-BA
(Saporetti Junior, 2009), e a menor similaridade a areas de Floresta de Restinga de
Pernambuco (Silva et al., 2008; Sacramento et al., 2007). Concluindo o primeiro grupo
desta andlise de similaridade, as dreas previamente mencionadas ligam-se a duas areas
de Floresta de Restinga, uma em Setiba, Guarapari-ES (Assis et al. 2004), e outra em

Sao Joao da Barra-RJ (Assumpcgao e Nascimento, 2000) (Figura 9).
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Este primeiro grupo sugere uma relacdo floristica das Mugunungas florestadas
do sul baiano e norte espirito-santense com as Florestas de Restinga do Espirito Santo e
Rio de Janeiro, denotando que, a exemplo das Restingas, as Mugunungas também sdo
ecossistemas arenicolas associados a Floresta Atlantica, o que corrobora com o estudo
de Saporetti Junior (2009). Pelo fato das Restingas encontrarem-se sobre depdsitos
quaternarios (RadamBrasil, 1987), mais recentes que as Forma¢des de Mugununga, que
ocorrem em regides especificas sobre os Tabuleiros Costeiros do Grupo Barreiras,
provavelmente foram as espécies das Mugunungas que colonizaram a Restinga.
Contudo, pode ocorrer intercimbio de espécies entre dreas de Mugununga e Restinga

proximas, dadas as semelhancas edéficas entre estes ambientes.

O segundo grupo € formado pelas duas édreas de Floresta de Restinga de
Bertioga-SP do estudo de Guedes et al. (2006), que se ligam a uma &area de Floresta
Ombréfila Densa Submontana em Cachoeiras de Macacu-RJ (Kurtz & Araujo, 2000)
(Figura 9). O agrupamento destas dreas de Restinga e de Floresta Submontana deve-se a
sua relativa proximidade em relacdo aos demais trabalhos desta andlise. Ademais,
segundo Ab’Saber (2003), as encostas da Serra do Mar acompanham todo o litoral
paulista, caracteristicamente recortado, o que possibilita o surgimento de centenas de
praias ricas em Mangues e Restingas. Carvalhaes (1997) também se refere a
proximidade com a encosta atlantica como um dos fatores que influenciam na
similaridade floristica das 4reas de Restinga com a Floresta Submontana. Assim sendo,
este agrupamento da andlise de similaridade pode ser devido a proximidade de dreas de
Floresta Submontana/Montana com &reas de Restinga na Serra do Mar. Este grupo
possui menor similaridade com o grupo das dreas de Mugununga e Restinga do que com

o terceiro grupo, formado por areas de Floresta Atlantica (Figura 9).

Conforme ilustrado pelo dendrograma (Figura 9), no terceiro grupo, duas areas
de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, ou Floresta de Tabuleiro, localizadas em
Caravelas-BA (Souza et al., 1998a) e Pedro Candrio-ES (Souza et al., 1998b) agrupam-
se com a Floresta Aluvial de Linhares-ES (Rolim et al., 2006) e, em seguida, este
subgrupo liga-se a uma drea de floresta de cabruca em Linhares (Rolim & Chiarello,
2004). Estas duas ultimas édreas sdo localizadas na Planicie Aluvial do rio Doce.
Segundo Rolim et al. (2006), na época em que a Floresta dos Tabuleiros Tercidrios ja se
encontrava estabelecida, a atual planicie do rio Doce era coberta por mar. Sua origem €

mais recente, atribuida ao retrocesso marinho ocorrido nos ultimos 6,5 mil anos (Suguio
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et al., 1982), de modo que possivelmente esta planicie foi colonizada pelas espécies ja

presentes nos Tabuleiros (Rolim et al., 2006).

As dreas previamente mencionadas no terceiro grupo do dendrograma unem-se a
um subgrupo formado exclusivamente por Florestas Estacionais Semideciduais do
estado de Minas Gerais de trés estudos realizados no Parque Estadual do Rio Doce,
municipios de Marliéria, Dionisio e Timéteo (Camargos, 2004; Lopes et al., 2002;
Souza, 2008) e outro realizado em Vigosa (Ferreira Junior et al., 2007), também em
Minas Gerais, porém em altitude mais elevada, ja sendo considerada floresta montana
(Veloso et al., 1991). Segundo Oliveira-Filho & Fontes (2000), a liga¢do pretérita que
teria ocorrido entre a vegetacdo amazdnica e a costeira, por meio de florestas de galeria,
explicaria as semelhancas floristicas existentes entre as florestas semideciduais do rio
Doce, em Minas Gerais, com as Florestas de Tabuleiro do Extremo Sul da Bahia e

Norte do Espirito Santo.

Apesar da similaridade entre a flora amazOnica e sul baiana/norte espirito-
santense, existem nestas regides grande nimero de espécies endémicas tanto de plantas
quanto de animais, uma vez que a Floresta Atlantica encontra-se isolada da Amazodnia
pelo menos desde o final do periodo Tercidario (Mori et al., 1981). Segundo
levantamentos floristicos realizados em duas dreas do sudeste da Bahia, 45 a 48% das
espécies de plantas vasculares amostradas sdao endémicas da Mata Atlantica, cerca de
8% apresentam distribui¢cdo disjunta entre este bioma e a Amazonia e aproximadamente
30% sdo encontradas exclusivamente na faixa da Hiléia Baiana (Thomas et al., 1998),
que abrange o Norte do Espirito Santo e o Sul da Bahia (Andrade-Lima, 1966; Peixoto
& Gentry, 1990).

As éreas do terceiro grupo formado pelas florestas costeiras do Extremo Sul da
Bahia e Norte do Espirito Santo e Estacionais de Minas Gerais unem-se a um subgrupo
formado pela drea de Floresta de Tabuleiro de Sdo Francisco do Itabapoana (Silva &
Nascimento, 2001) e a Floresta Aluvial de Campos dos Goytacazes (Carvalho et al.,
2006), ambas no estado do Rio de Janeiro. De forma semelhante ao observado neste
estudo, Rolim et al. (2006) demonstraram que o bloco formado pela Floresta Estacional
Semidecidual na planicie Aluvial do Rio Doce e a Floresta Estacional dos Tabuleiros
Tercidrios (formada pela Reserva Florestal de Linhares e pela Reserva Bioldgica de
Sooretama) se liga as florestas estacionais de Minas Gerais e ambas se ligam as florestas
ombroéfilas do Sul da Bahia, e que este grupo € nitidamente separado de um grupo muito

maior formado por florestas ombroéfilas do Rio de Janeiro, além daquelas de Sao Paulo e
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de uma area de Floresta Ombroéfila de Santa Tereza (Thomaz & Monteiro, 1997),

localizada em drea montanhosa do estado do Espirito Santo.

A separacdo floristica detectada das florestas da Bahia, Espirito Santo e Minas
Gerais com aquelas do Rio de Janeiro tanto no presente trabalho como no estudo de
Rolim et al. (2006) pode ser devida tanto a distancia geogréfica entre elas quanto a
denominada “Falha de Campos do Goytacazes”, que consiste num limite natural entre
duas divisdes biogeograficas da floresta atlantica litoranea, onde o clima estacional
alcanca o oceano e interrompe a distribuicdo das florestas ombrofilas, separando os
corredores da Serra do Mar (do Rio de Janeiro até o Parand) e o Corredor Central da
Mata Atlantica (Espirito Santo e Bahia) (Aguiar et al., 2003; CABS, 2000). Oliveira-
Filho et al. (2005) refutam esta segunda hipétese afirmando que a interrup¢do das
florestas ombrdfilas ao norte fluminense ndo tem como contrapartida uma disjun¢do na
distribuicdo de espécies arbdreas. Thomas et al. (1998) apontam o rio Doce, que
atravessa a regiao Norte do estado do Espirito Santo, como limite para uma drea de

endemismo de plantas, que se estende do seu limite norte até o sul baiano.

As areas mencionadas para o terceiro grupo se ligam floristicamente a Floresta
de Tabuleiro do estudo de Peixoto & Gentry (1990) e a floresta de cabruca de Ilhéus-
BA estudada por Sambuichi (2002; 2006). Isto pode ser devido ao fato de que, nestes
estudos, foi levantado um niimero de espécies inferior aquele dos demais trabalhos deste
grupo. Ademais, os estudos de Sambuichi (2002; 2006) foram realizados em dareas
antropizadas o que, segundo Carvalhaes (1997), pode influenciar na similaridade
floristica. Rolim & Chiarello (2004) demonstram que outros estudos em dreas de
floresta de cabruca no estado da Bahia, como aquele realizado por Sambuichi (2002),
apresentaram cerca de metade da densidade de individuos arbéreos, além de riqueza
inferior aquela observada na drea de cabruca estudada por eles na regidao do Rio Doce,

Espirito Santo.

Dentre todos os estudos desta andlise de similaridade, apresentam-se como
espécies exclusivas da Mucununga de Aparaju: Cathedra bahiensis, Emmotum affine,
Marlierea neuwiedeana, Pera parvifolia, Pouteria macahensis, Styrax camporum e
Trattinnickia mensalis; e de Juerana: Acosmium bijugum, Cordia acutifolia, Jacaranda
obovata, Kielmeyera occhioniana e Licania heteromorpha. Ao se considerar
conjuntamente as Mucunungas de Aparaju e Juerana, foram amostradas nestas duas
areas e ndo nas demais desta andlise as seguintes espécies: Eugenia fusca, Gomidesia

fenzliana e Huberia ovalifolia.
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Destas espécies previamente mencionadas, sdo encontradas em dreas de restinga
segundo Restinga net (2009) e Mobot (2010) em diferentes estados
brasileiros:,Acosmium bijugum (BA, ES), Huberia ovalifolia (ES, RJ), Jacaranda
obovata (BA, ES), Gomidesia fenzliana (BA, ES, RJ), Cathedra bahiensis (BA) e
Emmotum affine (BA).

A espécie Kielmeyera occhioniana, da qual apenas dois individuos foram
amostrados na Mugununga florestada de Juerana (MF-J), é considerada endémica do
Norte do Espirito Santo e Sul da Bahia (Thomas et al. 2003). Além de K. occhioniana,
outras trés espécies amostradas nas dreas de estudo (K. albopunctata, Trattinnickia
mensalis e Cathedra bahiensis) também sdo endémicas desta regido segundo estes

autores (Material Suplementar I).

3.5. Conservacao das Mucunungas Florestadas

Segundo Tabarelli et al. (2005), apesar dos elevados indices de diversidade, a
perda de habitat e outras ameagas como exploracdo ilegal de madeira, extrativismo
vegetal e espécies invasoras, contribuem para a degradacdo da Floresta Atlantica,
deixando muitas espécies em risco de extingdo. A espécie Trattinnickia mensalis,
considerada ameacada de extingdo segundo a Lista Oficial das Espécies da Flora
Brasileira Ameacadas de Extingdo (Instrugdo Normativa MMA n° 06 de 23/09/2008) na
Mata Atlantica do estado da Bahia e do Espirito Santo, foi amostrada em dois ambientes
de Aparaju (um individuo na MF-A e um individuo na CMF-A) (Tabelas 1, 2 e 6). Esta
espécie, até o momento, havia sido reportada por Simonelli et al. (2008) como
encontrada apenas nas Mucunungas da Reserva Florestal de Linhares, no Espirito Santo.
Ja as espécies da familia Lauraceae, Ocotea odorifera e Rhodostemonodaphne
capixabensis, presentes na area de Juerana (O. odorifera: nove individuos na MF-J e
cinco na BMF-J; R.. capixabensis: um individuos na BMF-J) (Tabelas 1, 3 e 5), apesar
de ndo serem consideradas ameacadas de extin¢do segundo a mesma lista para o estado
da Bahia, estdo ameacadas na Mata Atlantica do Espirito Santo, cuja divisa com a Bahia

dista apenas cerca de 70 km desta drea de estudo.

Trés espécies amostradas neste estudo estdo na Lista Vermelha da TUCN, sao
elas: Abarema filamentosa - categoria: vulnerdvel; habitat: florestas aluviais e restingas
na costa da Bahia e do Espirito Santo (World Conservation Monitoring Centre, 1998a),
Pouteria macahensis - categoria: ameagada; habitat: florestas do interior e restingas nos

estados do Rio de Janeiro e na Bahia (Pires O’Brien, 1998) e Pouteria peduncularis -
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categoria: deficiéncia de dados; habitat: atribuido ao estado da Bahia, mas ha caréncia

de informag¢des (World Conservation Monitoring Centre, 1998b).

Foram amostrados dois individuos de A. filamentosa na MF-A (Material
Suplementar II), cinco na MF-J (Material Suplementar III), um na BMF-J (Material
Suplementar V) e um na CMF-A (Material Suplementar VI). Apenas um individuo de
P. macahensis e outro de P. peduncularis foram amostrados no presente estudo, o
primeiro na MF-A (Material Suplementar II) e o segundo na BMF-J (Material
Suplementar V). Segundo a IUCN (2009), a classificacdo “deficiéncia de dados” ndo
deve ser considerada uma categoria de ameacga, sendo que a listagem de taxa nesta
categoria indica que mais informacgdo é requerida e apresenta a possibilidade de mais
estudos que indicardo se a classificacdo desta espécie em categorias de ameacga €

apropriada.

Sendo as mucgunungas consideradas ecossistemas arenicolas associados a
Floresta Atlantica, que possuem cardter unico, especializado e diverso, ressalta-se sua
grande importancia para a conservacao da biodiversidade e dos servigos ecoldgicos a ele
associados (Saporetti Junior, 2009). Como as dreas de Mucununga adjacentes a
Restinga e em meio a Floresta de Tabuleiro possuem diferencas floristicas, hd a
necessidade de criacdo de 4reas de conservacdo que incluam manchas de diferentes
fitofisionomias de Mucununga, abrangendo ampla faixa que se estende de dareas

limitrofes com a Restinga até areas circundadas pela Floresta de Tabuleiro.

Acredita-se que as Mugunungas Florestadas estejam tdo ameagadas quanto a
Floresta de Tabuleiro, de modo que € necessédrio que sejam direcionados esfor¢cos para o
mapeamento € a conservacdo deste ecossistema relativamente raro e de ocorréncia
atualmente conhecida como restrita ao norte do Espirito Santo e sul da Bahia, seja por
meio da criagdo de politicas publicas voltadas para sua conservagdo ou pelo
reconhecimento destes ecossistemas como sendo raros e, portanto, de alto valor de
conservacdo. As dreas de Mucununga deste estudo sdo potenciais candidatas a
receberem um plano de conservagdo, uma vez que se encontram em bom estado de
conservacgado, a exce¢ao de trechos das mucunungas de Aparaju que, em fevereiro de
2010, cerca de um ano e meio apds a realizacdo do presente levantamento floristico,

foram queimadas por um incéndio ocorrido na regido.
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4. CONCLUSOES

Refutou-se a hipétese de que as Mugunungas florestadas adjacentes as restingas
apresentam diversidade floristica distinta daquelas circundadas pela Floresta de
Tabuleiro, uma vez que os indices de diversidade das mucunungas de Aparaju e Juerana
foram similares. Apenas a Mugununga florestada de Aparaju apresentou diversidade
floristica menor que a borda e o centro da Mugununga florestada de Juerana, o que pode

ser devido a dominancia da espécie Protium heptaphyllum neste ambiente.

A estrutura das comunidades das dreas de Aparaju e Juerana foram pouco
semelhantes. A mucununga de Juerana, mais afastada da costa, apresentou arvores de
maior porte. Ademais, as espécies com maiores valores de importancia diferiram entre

os ambientes de mugununga destas dreas.

A flora da Mugununga florestada possui componentes arboreos com maior
similaridade com areas de Floresta de Restinga do que com areas de Floresta Atlantica.
Mesmo assim, € baixo o nivel de similaridade com areas de Restinga, o que significa

que as Mucunungas florestadas possuem flora diferenciada.

Apesar das semelhancas fisiondmicas e floristicas aparentes de dreas de
Mucununga florestada com relagdo a outros ecossistemas, ditadas por condicdes
pedolégicas e ambientais convergentes, existe uma variabilidade floristica entre as
manchas deste tipo de vegetacdo, diferenciando as mucunungas adjacentes a restinga

daquelas mais distantes do mar, em meio a Floresta de Tabuleiro.
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Figura 1 - Localizacdo das dreas de estudo “Juerana” e “Aparaju”, no sul da Bahia, Brasil. MF-A = Mucununga florestada de Aparaju; BMF-A = borda da
Mucununga florestada de Aparaju; CMF-A = Capao de Mucununga florestada de Aparaju; MF-J = Mucgununga florestada de Juerana; BMF-J = borda da Mugununga
florestada de Juerana.
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Figura 2 - Distribui¢do do niimero de espécies por familia, em porcentagem do nimero total de espécies amostradas em duas dreas e seus respectivos ambientes: a.
Aparaju, MF-A = Mugununga florestada de Aparaju, BMF-A = borda da Mucununga florestada de Aparaju, CMF-A = Capao de Mucununga florestada de Aparaju;
b. Juerana, MF-J = Mucgununga florestada de Juerana, BMF-J = borda da Mucununga florestada de Juerana. ns = niumero de espécies; nf = nlimero de familias.
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Figura 3. Comparacdes entre as médias das
varidveis analisadas entre diferentes ambientes:
a. nimero total de individuos (NT) por parcela
(400 m?); b. drea basal total (ABT) por parcela
(400 m?. MF-A: Mucununga florestada; BMF-
A: Borda da Mucununga florestada; CMF-A:
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Mucununga florestada (MF-J); BMF-J: Borda da
Mucununga  florestada.  Barras  verticais
representam o intervalo de confianga (95 %).
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Figura 4 - Distribuicdo do nimero de individuos por familia, em porcentagem do nimero total de individuos amostrados em duas dreas e seus respectivos
ambientes: a. Aparaju, MF-A = Mucununga florestada de Aparaju, BMF-A = borda da Mugununga florestada de Aparaju; CMF-A = Capdo de Mugununga

florestada de Aparaju; b. Juerana, MF-J = Mucununga florestada de Juerana, BMF-J = borda da Mucununga florestada de Juerana. ni = nimero de individuos; nf =
nimero de familias.

60
777777777777777777777 B Aparaju (ni=768)| | 50 4 - - ________|BJuerana(ni=909) |
LU S W MF-A (ni=373) |- ® B MF-J (ni=477)
Sl e O BMF-A (ni=186) | | T O BMFJ (ni=432) |
) O CMF-A (ni=209) S
B30 +FEH | F-F] - — 8]
2 =
o -0 2

7a8 9a10

Classes de altura (m)

11a12 =213 <5

5a6

7a8 9a10

Classes de altura (m)

11a12

a. b.
Figura 5 - Distribuicdo dos individuos por classe de altura em duas dreas e seus respectivos ambientes: a. Aparaju, MF-A = Mugununga florestada de Aparaju,

BMF-A = borda da Mugununga florestada de Aparaju; CMF-A = Capao de Mugununga florestada de Aparaju; b. Juerana, MF-J = Mucununga florestada de Juerana,
BMF-J = borda da Mugununga florestada de Juerana.ni = ndmero de individuos.
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Figura 6 - Distribui¢do dos individuos por classe de didmetro em duas areas e seus respectivos ambientes: a. Aparaju, MF-A = Mucununga florestada de Aparaju,

BMF-A = borda da Mugununga florestada de Aparaju; CMF-A = Capao de Mugununga florestada de Aparaju; b. Juerana, MF-J = Mucununga florestada de Juerana,
BMF-J = borda da Mugununga florestada de Juerana.ni = ndmero de individuos.
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Figura 8 - Dendrograma de similaridade de Sgrensen contendo os ambientes de Mugununga de Aparaju e Juerana (MF-J: Mugununga florestada de Juerana; BMF-J:
Borda da Mugununga florestada de Juerana; MF-A: Mucgununga florestada de Aparaju; BMF-A: Borda da Mucununga florestada de Aparaju; CMF-A: Capao de
Mucununga florestada de Aparaju).
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Figura 9 - Dendrograma de similaridade de Sgrensen contendo os ambientes de Mugununga de Aparaju (MU-AB2) e Juerana (MU-AB3) e outras dreas de
ecossistemas florestais de Mugununga, Restinga e Floresta Atlantica (c6digo das 4reas na Tabela 7).
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Tabela 1 - indices de diversidade de Shannon-Weaver e equabilidade de Pielou para os diferentes ambientes estudados

Ambientes Y r
MEF-J ¥ 3,31 (3,102 3,92) 0,85
BME-J ¥ 3,10 (2,96 a 3,11) 0,82
MEF-A Y 2,46 (2,42 a 2,66) 0,74
BMF-A ¢ 2,86 (2,56 a3,51) 0,88
CMF-A7 2,80 (2,60 a 3,30) 0,85

" Indice de diversidade de Shannon-Weaver: os valores entre parénteses correspondem ao intervalo de confianca; * Indice de equabilidade de Pielou; */ Mucununga florestada de
Juerana; ¥ Borda da Mugununga florestada de Juerana; > Mucununga florestada de Aparaju; * Borda da Mugununga florestada de Aparaju e ”’ Capdo de Mucununga florestada de
Aparaju.

Tabela 2 - Levantamentos floristicos de diferentes dreas de Mugununga florestada, Floresta de Restinga e Floresta Atlantica, e similaridade floristica com as reas
de Aparaju. CAP = circunferéncia a altura do peito; DAP = didmetro a altura do peito; PAP = perimetro a altura do peito; DAS = didmetro do tronco a altura do solo

Céd Ref Local v S d dol s (%)
P A . - int. ¢ .
odigo eferéncia oca Vegetacio intese da metodologia MF-2" MF-3 72
MF-1  Simonelli et al. (2008) Linhares-ES l\f]‘(l)‘-;‘:;‘t‘;gia Método de parcelas: DAP > 5 cm; drea amostral: 1 ha 0,20 0,30
N . Mucgununga . L
MEF-2 Sarcinelli (este estudo)  Aparaju, Alcobaga-BA florestada Meétodo de parcelas: CAP > 10 cm; drea amostral: 024 ha 1,00 0,41
N Mucgununga . .
ME-3 Sarcinelli (este estudo)  Juerana, Caravelas-BA florestada Método de parcelas: CAP > 10 cm; drea amostral: 0,36 ha 0,41 1,00
. . Mugununga < p
MF-4 Saporetti Junior (2009) Caravelas-BA florestada Método de parcelas: CAP > 10 cm; drea amostral: 0,36 ha 0,26 0,26
Mugununga
ME-5 Saporetti Junior (2009) Caravelas-BA florestada - Método de parcelas: CAP > 10 cm; drea amostral: 0,36 ha 0,23 0,22
Formacao de Ilhas
(Continua)
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ISs (%)

P A e ~ 1/ . .
Cod Ref Local Sintese d todol
odigo eferéncia ocal Vegetacao intese da metodologia ME-2" MF-3?
FR-1 Assis et al. (2004) Guarapari-ES Floresta de Restinga Método de parcelas: PAP > 15 cm; drea amostral: 1 ha 0,08 0,18
FR-2 Guedes et al. (2006) Bertioga-SP Florelsrtfl‘l Sgélizf“nga Método de parcelas: PAP > 10 cm; drea amostral: 0,24 ha 0,10 0,16
FR-3  Guedes et al. (2006) Bertioga-SP Floresta de Restinga Meétodo de parcelas: PAP > 10 cm; drea amostral: 0,24 ha 0,10 0,17
N3ao Inundavel
Floresta de Restinga Transec¢do paralela ao mar (espécies arbdreas e arbustivas eretas);
FR-4 Silva et al. (2008) Tamandaré-PE Aberta Nio caop g p ©0,14 0,19
) area amostral: 0,01 ha
Inundavel
. Coletas quinzenais (espécies arboreas e arbustivas) considerando
FR-5 Sacramento et al. (2007) Cabo (.16 Santo Flore~sta de Re/stmga apenas individuos em estidio reprodutivo, de fevereiro de 1997 a 0,13 0,09
Agostinho-PE Nao Inundével .
maio de 1999
Assumpg¢do & - 1o . Método de parcelas: DAS > 2,5 cm (espécies arbéreas e
FR-6 Nascimento (2000) Sdo Jodo da Barra-RJ  Floresta de Restinga arbustivas): drea amostral: 0,09 ha 0,14 0,09
Floresta Ombrofila
FOT-1 Souza et al. (1998a) Caravelas-BA Densa de Terras Meétodo de parcelas: DAP > 5 cm; drea amostral: 1,13 ha 0,06 0,15
Baixas
Floresta Ombrofila
FOT-2 Souza et al. (1998b) Pedro Canario-ES Densa de Terras Meétodo de parcelas:DAP > 5 cm; drea amostral: 1,13 ha 0,08 0,13
Baixas
Floresta Ombréfila
FOT-3  Peixoto & Gentry (1990) Linhares-ES Densa de Terras Método de parcelas: DAP > 2,54 cm; drea amostral: 0,5 ha 0,02 0,00
Baixas
. . - . Floresta Ombréfila
FOT-4 Silva & Nascimento Sdo Francisco do Densa de Terras Meétodo de parcelas: DAP > 10 cm; drea amostral: 1 ha 0,02 0,04
(2001) Itabapoana-RJ .
Baixas
. Andlise da composicao floristica baseada em dois levantamentos
. . Floresta Estacional . . . .
FEA-1 Rolim et al. (2006) Linhares-ES L. . . fitossocioldgicos (Rolim & Chiarello, 2004 e J.M.L. Gomes, dados 0,07 0,10
Semidecidual Aluvial - ; . L.
nao publicados) e nas coletas depositadas no Herbario Vale.
(Continua)
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ISs (%)

P A e ~ 1/ . .
Codigo Referéncia Local Vegetacio Sintese da metodologia MF-2" MF-3 72
FEA-2 Carvalho et al. (2006) GS);I;E :ZSe(;?}S{J sl;lx?irg:gil d}::lztf CAI;)JI\ZLI Meétodo de quadrantes: CAP > 10 cm; 84 pontos 0,10 0,09
Floresta Ombroéfila
FCA-1 Sambuichi (2002) I1héus-BA Densa de Terras Meétodo de parcelas: DAP > 5 cm; drea amostral: 2,60 ha 0,05 0,11
Baixas (Cabruca)
Floresta Ombroéfila
FCA-2 Sambuichi (2006) I1héus-BA Densa de Terras Método de parcelas: DAP > 10 cm; drea amostral: 1,70 ha 0,02 0,06
Baixas (Cabruca)
Floresta Estacional
Rolim & Chiarello . Semidecidual das Meétodo de parcelas: DAP > 5 cm (incluindo drvores mortas); drea
FCA-3 (2004) Linhares-ES Terras Baixas amostral: 4,80 ha 0,09 0,09
(Cabruca)
FOS-1 Kurtz & Araujo (2000) Cachoeiras de Macacu  Floresta Ombréfila Meétodo de quadrantes: DAP > 5 cm; 150 pontos (aprox. 2,5 ha) 0,03 0,05
-RJ Densa Submontana
Ferreira Junior et al. . Florest:fl Est.acional
FEM-1 Vigosa-MG Semidecidual Meétodo de parcelas: CAP > 15 cm; drea amostral: 1 ha 0,04 0,06
(2007)
Montana
Parque Estadual do Floresta Estacional
FES-1 Souza (2008) Rio Doce - Dionisio- Semidecidual Meétodo de parcelas: CAP > 10 cm; drea amostral: 1,2 ha 0,07 0,12
MG Submontana
Parque Estadual do Floresta Estacional
FES-2 Lopes et al. (2002) Rio Doce - Marliéria- Semidecidual Meétodo de quadrantes: CAP > 15 cm; 200 pontos 0,06 0,08
MG Submontana
e Badle ot sacion
FES-3 Camargos (2004) e . ? Semidecidual Meétodo de parcelas: CAP > 15 cm; drea amostral: 1 ha 0,05 0,10
Dionisio e Timéteo- Submontana

MG

" Baseado nas informacGes contidas nos artigos e na classificacdo de Veloso et al. (1991).
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7. MATERIAL SUPLEMENTAR

Material Suplementar I

Composicao floristica de duas dreas de Mucununga (Aparaju, Alcobaca-BA e Juerana, Caravelas-BA, Brasil) e diferentes ambientes

Familia Nome Cientifico A" J¥ MF-AY BMF-AY CMF-AY MF-J BMF-J”
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. X X X X X X X
Thyrsodium schomburgkianum Benth. X X
Annonaceae Guatteria sp. X X
Unonopsis lindmani R .E.Fr. X X
Xylopia sericea A. St. Hil. X X X X
Apocynaceae Aspidosperma cf. discolor A.DC. X X
Hancornia speciosa Gomes X X X X X
Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson X X X
Aquifoliaceae llex floribunda Reissek X X X
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyermark & Frodin X X
Schefflera selloi (Marchal) Frodin & Fiaschi X X X X X X
Bignoniaceae Jacaranda obovata Cham. X X
Jacaranda puberula Cham. X X
Boraginaceae Cordia acutifolia Fresen. X X X
Cordia magnoliaefolia Cham. X X
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) March subsp. heptaphyllum X X X X X X X
Trattinnickia mensalis Daly | € X X X
Celastraceae Maytenus obtusifolia Mart. X X X
Chrysobalanaceae Hirtella ciliata Mart. & Zucc. X X X X
Licania heteromorpha Benth.var. heteromorpha X X
Licania kunthiana Hook f. X X X
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. X X
Clusia cf. hilariana Schlecht. X X X X X X X
(Continua)
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Familia Nome Cientifico A" J¥ MF-AY BMF-AY CMF-AY MF-J BMF-J”
Kielmeyera albopunctata Saddi € X X
Clusiaceae Kielmeyera occhioniana Saddi € X X
Vismia ferruginea H.B. & K. X X X
Elaeocarpaceae Sloanea eichleri K. Schum. X X
Erythroxylaceae Erythroxylum pulchrum A. St.Hil. X X
Euphorbiaceae Pera parvifolia Mull. Arg. X X X X
Pera sp. X X X X X
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. X X X X X
Fabaceae Abarema filamentosa (Benth.) Pittier X X X X X X
Acosmium bijugum (T.Vogel) Yakovlev X X
Balizia pedicellaris (DC.) Barneby & J.W.Grimes X X
Andira fraxinifolia Benth. X X X X X X X
Andira nitida Mart. ex Benth. X X
Inga laurina (Sw.) Willd. X X
Ormosia nitida Vogel X X X
Parkia pendula (Willd.) Benth. X X
Swartzia apetala Raddi X X X X X X X
Swartzia simplex var. ochnacea (DC.) R.S.Cowan X X
Salicaceae Casearia javitensis Kunth X X X X X X X
Humiriaceae Humiria balsamifera var. parvifolia (A.Juss.) Cuatrec. X X X X X
Humiriastrum dentatum (Casar.) X X X X X X X
Icacinaceae Emmotum aff. nitens (Benth.) Miers. X X X
Emmotum affine Miers. X X
Lacistemataceae Lacistema recurvum Schnizl. X X X X X X
Lauraceae Ocotea notata (Nees) Mez Vell aff. X X X X
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer X X X
Rhodostemonodaphne capixabensis Baitello & Coe-Teixeira X X
Lecythidaceae Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Miers. X X X X X X X
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. X X X X X X X
Byrsonima sp.1 X X
(Continua)
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Familia Nome Cientifico A" J¥ MF-AY BMF-AY CMF-AY MF-J BMF-J”
Byrsonima sp.2 X X
Malvaceae Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns X X X
Melastomataceae Huberia ovalifolia DC. X X X X
Miconia cf. cinnamomifolia (DC.) Naudin X X
Miconia holosericea Triana X X X
Myrsinaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze X X X X X X X
Myrsine parvifolia A. DC. X X
Myrtaceae Calyptranthes brasiliensis var. mutabilis (Berg) C.D.Legrand X X X
Eugenia brasiliensis Lam. X X
Eugenia cf. tinguyensis Cambess. X X
Eugenia excelsa O. Berg X X
Eugenia fusca O. Berg X X X X X
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. X X
Eugenia sp. X X
Eugenia sulcata Spring. ex Mart. X X
Gomidesia fenzliana O. Berg X X X X X X
Gomidesia martiana O. Berg X X X
Marlierea neuwiedeana (Berg) Niedz. X X
Myrcia amazonica DC. X X X X X X
Moyrcia bergiana O. Berg X X X
Myrcia multiflora var. glaucescens (O. Berg) D. Legrand X X
Myrcia sp. X X X
Myrcia splendens (Sw.) DC. X X X X X X X
Myrtaceae 01 X X X
Neomitranthes langsdorffii (O.Berg) J.R.Mattos X X
Nyctaginaceae Guapira cf. subferruginosa (Mart. ex Schum.) Lundell X X
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz X X X
Ochnaceae QOuratea aff. multiflora (DC.) Eugl. X X X X
Olacaceae Cathedra bahiensis Sleumer € X X
Liriosma sp. X X
(Continua)
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Schoepfia brasiliensis A. DC. X X X

Pentaphylacaceae Ternstroemia brasiliensis Cambess. X X X

Rubiaceae Amaioua intermedia var. brasiliana (A.Rich.) Steyerm. X X X X X

Rubiaceae Chiococca nitida Benth. X X X
Psychotria carthagenensis Jacq. X X X

Sapindaceae Cupania cf. scrobiculata L.C. Rich. X X X
Cupania zanthoxyloides Camb. X X

Sapotaceae Micropholis venulosa (Mart. & Gich) Pierre X X
Pouteria macahensis Pennington i X X
Pouteria peduncularis (Mart. & Eichler) Baehni X X
Pouteria sp. X X X X X

Simaroubaceae Simaruba amara Aubl. X X X

Styracaceae Styrax camporum Pohl X X

Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul. X X

"Aparaju; ¥ Juerana; Mugununga florestada de Aparaju; “Borda da Mucununga florestada de Aparaju; > Capdo de Mugununga florestada de Aparaju; “Mugununga florestada de
Juerana e "Borda da Mugununga florestada de Juerana. + Espécie que consta na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extingdo (Instru¢io Normativa MMA n°

06 de 23/09/2008); + Espécie que consta na Lista Vermelha da IUCN; € Espécie endémica do Norte do Espirito Santo e Sul da Bahia (Thomas et al. 2003).

Material Suplementar I1

Parametros fitossociolégicos das espécies encontradas na Mugununga florestada de Aparaju (MF-A) em ordem decrescente de Indice de Valor de Importincia

Espécies Ni¥ AB? FA” DAY DoA” FR® DR/ DoR*” IVC” IVLY IVC; (%)Y IVIL (%)%

Protium heptaphyllum (Aubl.) March subsp. heptaphyllum 139 0,56 100,00 115833 4,69 4,35 3727 31,98 6925 73,60 34,62 24,53
Clusia cf. hilariana Schlecht. 36 0,36 100,00 300,00 3,01 435 965 2051 30,16 34,51 15,08 11,50
Amaioua intermedia var. brasiliana (A.Rich.) Steyerm. 30 0,18 100,00 250,00 1,51 4,35 8,04 1028 1832 22,67 9,16 7,56
Schefflera selloi (Marchal) Frodin & Fiaschi 38 0,06 100,00 316,67 0,53 435 10,19 3,63 13,82 18,17 6,91 6,06
Tapirira guianensis Aubl. 12 0,15 100,00 100,00 126 435 322 860 11,82 16,17 591 5,39
Humiriastrum dentatum (Casar.) 15 0,07 100,00 12500 055 435 4,02 373 7,76 12,10 3,88 4,03
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. 130,06 100,00 108,33 053 435 349 358 707 1142 3,53 3,81

(Continua)
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Ocotea notata (Nees) Mez Vell aff. 16 0,03 100,00 133,33 0,22 435 429 1,50 5,79 10,14 2,90 3,38
Mpyrcia splendens (Sw.) DC. 14 0,02 100,00 116,67 0,17 435 3,775 1,14 489 9724 2,45 3,08
Gomidesia fenzliana O. Berg 7 0,01 100,00 58,33 0,07 435 188 045 233 6,68 1,17 2,23
Pera parvifolia Mull. Arg. 5 0,01 100,00 41,67 0,10 435 134 0,66 200 6,35 1,00 2,12
Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Miers. 6 0,02 6667 50,00 0,19 290 161 1,29 290 5,80 1,45 1,93
Cathedra bahiensis Sleumer 3 0,03 66,67 2500 0,24 290 080 1,64 244 534 1,22 1,78
Pouteria sp. 1 0,05 33,33 8,33 038 145 027 2,61 2,88 4733 1,44 1,44
Emmotum affine Miers. 4 0,01 66,67 33,33 0,04 290 1,07 030 1,37 4,27 0,68 1,42
Lacistema recurvum Schnizl. 3 0,01 66,67 2500 0,06 290 080 040 1,20 4,10 0,60 1,37
Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 2 0,01 66,67 16,67 0,10 290 054 0,67 1,21 4,11 0,61 1,37
Abarema filamentosa (Benth.) Pittier 2 0,01 66,67 16,67 0,08 290 054 0,54 1,08 398 0,54 1,33
Myrcia sp. 3 0,00 66,67 2500 0,02 290 080 0,17 097 3,87 0,49 1,29
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. 2 0,01 66,67 16,67 0,06 290 054 039 093 3,83 0,47 1,28
Humiria balsamifera var. parvifolia (A.Juss.) Cuatrec. 2 0,03 33,33 16,67 024 145 054 1,66 220 3,65 1,10 1,22
Byrsonima sericea DC. 2 0,00 66,67 16,67 0,02 290 0,54 0,16 0,69 3,59 0,35 1,20
Schoepfia brasiliensis A. DC. 2 0,00 66,67 16,67 0,02 290 054 0,16 0,69 3,59 0,35 1,20
Simaruba amara Aubl. 2 0,02 3333 16,67 0,18 145 054 1,24 1,78 323 0,89 1,08
Casearia javitensis Kunth 1 0,01 33,33 8,33 0,09 145 0,27 0,61 0,87 2,32 0,44 0,77
Eugenia fusca O. Berg 2 0,00 33,33 16,67 003 145 054 0,17 0,71 2,16 0,35 0,72
Trattinnickia mensalis Daly 1 0,01 33,33 8,33 0,06 145 0,27 040 0,67 2,12 0,34 0,71
Andira fraxinifolia Benth. 1 0,01 33,33 8,33 005 145 027 035 0,62 2,07 0,31 0,69
Xylopia sericea A. St. Hil. 1 0,00 33,33 8,33 0,04 145 027 024 0,51 196 0,25 0,65
Cupania zanthoxyloides Camb. 1 0,00 33,33 8,33 003 145 027 021 048 193 0,24 0,64
Myrcia amazonica DC. 1 0,00 33,33 8,33 003 145 027 020 047 192 0,23 0,64
llex floribunda Reissek 1 0,00 33,33 8,33 002 145 027 0,15 042 1,87 0,21 0,62
Pera sp. 1 0,00 33,33 8,33 002 145 027 0,12 039 1,84 0,20 0,61
Swartzia apetala Raddi 1 0,00 33,33 8,33 0,01 145 027 0,07 034 1,79 0,17 0,60
Marlierea neuwiedeana (Berg) Niedz. 1 0,00 33,33 8,33 0,01 145 0,27 0,05 0,32 1,76 0,16 0,59
Ouratea aff. multiflora (DC.) Eugl. 1 0,00 33,33 8,33 0,01 145 027 0,05 032 1,77 0,16 0,59
Pouteria macahensis Pennington 1 0,00 33,33 8,33 0,01 145 0,27 0,07 0,33 1,78 0,17 0,59

7 Ntmero de Individuos; 7 Area Basal; 37 Freqiiéncia Absoluta; ¥ Densidade Absoluta; > Dominancia Absoluta; o Freqiiéncia Relativa; " Densidade Relativa; ¥ Dominancia Relativa;
¢ " Indice de Valor de Cobertura; '’ e '* Indice de Valor de Importancia.
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Material Suplementar II1

Parimetros fitossociolégicos das espécies encontradas na Mugununga florestada de Juerana (MF-J) em ordem decrescente de Indice de Valor de Importancia

Espécies Ni’ AB? FA” DAY DoA” FR® DR DoR*® IVCY IVL'"Y IVC; (%)Y IVIL (%)%
Myrcia amazonica DC. 63 0,23 100,00 525,00 1,91 2,97 1321 11,71 24,92 27,89 12,46 9,29
Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Miers. 42 0,22 100,00 350,00 1,86 297 8,81 11,42 20,23 23,20 10,11 7,73
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. 30 0,15 100,00 250,00 129 297 629 7,88 14,17 17,14 7,08 5,71
Schefflera selloi (Marchal) Frodin & Fiaschi 39 0,09 66,67 32500 074 198 8,18 452 12,70 14,68 6,35 4,89
Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson 22 0,13 66,67 183,33 1,11 1,98 4,61 6,78 11,39 13,37 5,70 4,46
Eugenia fusca O. Berg 17 0,12 100,00 141,67 0,99 2,97 3,56 6,05 961 12,58 4,80 4,19
Lacistema recurvum Schnizl. 25 0,07 100,00 208,33 0,63 2,97 524 383 907 12,04 4,53 4,01
Protium heptaphyllum (Aubl.) March subsp. heptaphyllum 28 0,06 100,00 233,33 0,50 2,97 587 3,08 895 11,92 4,48 3,97
Myrcia splendens (Sw.) DC. 23 0,07 100,00 191,67 0,58 2,97 4,82 355 837 11,34 4,19 3,78
Pera sp. 25 0,04 100,00 208,33 0,34 2,97 524 211 735 10,32 3,68 3,44
Byrsonima sericea DC. 7 0,08 6667 5833 063 198 147 386 532 1730 2,66 2,43
Emmotum aff. nitens (Benth.) Miers. 6 0,06 100,00 50,00 0,50 297 1,26 3,05 431 728 2,15 2,43
Guapira opposita (Vell.) Reitz 10 0,03 100,00 83,33 0,27 2,97 2,10 162 3,72 6,69 1,86 2,23
Clusia cf. hilariana Schlecht. 8 007 3333 66,67 061 099 1,68 3,77 544 643 2,72 2,14
Psychotria carthagenensis Jacq. 7 0,02 100,00 5833 0,19 297 147 1,16 2,63 5,60 1,31 1,87
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 9 0,03 6667 7500 025 198 1,89 1,51 340 5,38 1,70 1,79
Swartzia apetala Raddi 7 0,01 100,00 5833 0,11 297 147 066 2,13 5,10 1,06 1,70
Casearia javitensis Kunth 11 0,02 66,67 91,67 0,13 1,98 2,31 0,79 3,10 5,08 1,55 1,69
Jacaranda puberula Cham. 6 0,04 66,67 5000 030 198 1,26 1,81 3,06 5,04 1,53 1,68
Guatteria sp. 7 0,03 66,67 5833 022 198 147 1,33 2,79 4,77 1,40 1,59
Gomidesia fenzliana O. Berg 6 0,03 66,67 5000 024 198 126 148 274 472 1,37 1,57
Licania kunthiana Hook f. 6 0,03 66,67 5000 023 198 1,26 140 2,65 4,63 1,33 1,54
Mpyrcia bergiana O. Berg 5 0,01 100,00 41,67 0,09 297 1,05 0,55 1,60 4,57 0,80 1,52
Kielmeyera occhioniana Saddi 2 0,04 66,67 1667 034 198 042 2,10 2,52 450 1,26 1,50
Miconia holosericea Triana 5 0,01 100,00 41,67 0,07 297 1,05 045 1,50 447 0,75 1,49
Cordia acutifolia Fresen. 4 0,03 66,67 3333 026 198 084 1,61 245 443 1,23 1,48
Myrcia multiflora var. glaucescens (O. Berg) D. Legrand 8 001 6667 6667 0,12 198 1,68 0,76 243 4,41 1,22 1,47
Licania heteromorpha Benth.var. heteromorpha 5 0,02 6667 4167 0,17 198 1,05 1,05 2,10 4,08 1,05 1,36
(Continua)
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Tapirira guianensis Aubl. 2 0,03 66,67 16,67 025 198 042 1,53 1,95 3,93 0,98 1,31
Pouteria sp. 3 004 3333 2500 035 099 0,63 213 276 3,75 1,38 1,25
Gomidesia martiana O. Berg 3 001 66,67 2500 009 198 063 052 1,15 3,13 0,57 1,04
Kielmeyera albopunctata Saddi 3 0,01 66,67 2500 007 198 0,63 045 1,08 3,06 0,54 1,02
Aspidosperma cf. discolor A.DC. 1 0,03 33,33 8733 0,27 099 021 1,62 1,83 282 0,92 0,94
Eugenia cf. tinguyensis Cambess. 2 000 66,67 16,67 0,04 198 042 023 065 2,63 0,32 0,87
Abarema filamentosa (Benth.) Pittier 5 0,01 3333 4167 0,07 099 1,05 046 1,51 2,50 0,75 0,83
Humiriastrum dentatum (Casar.) 2 0,00 66,67 16,67 0,01 198 042 0,09 0,51 2,49 0,25 0,83
Guapira cf. subferruginosa (Mart. ex Schum.) Lundell 2 0,02 3333 16,67 0,13 099 042 0,81 1,23 2,22 0,61 0,74
Ternstroemia brasiliensis Cambess. 1 0,01 3333 8,33 0,09 0,99 0,21 0,57 0,78 1,77 0,39 0,59
Chiococca nitida Benth. 2 000 3333 16,67 0,02 099 042 0,15 056 1,56 0,28 0,52
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyermark & Frodin 1 0,01 3333 833 0,05 099 021 033 054 1,53 0,27 0,51
Eugenia sulcata Spring. ex Mart. 2 000 3333 16,67 0,02 099 042 0,10 052 1,51 0,26 0,50
Ormosia nitida Vogel 2 000 3333 16,67 0,02 099 042 0,10 052 1,51 0,26 0,50
Sloanea eichleri K. Schum. 1 0,01 3333 833 0,04 099 021 026 047 146 0,24 0,49
Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns 1 0,00 33,33 8,33 0,02 099 0,21 0,11 0,32 1,31 0,16 0,44
Balizia pedicellaris (DC.) Barneby & J.W.Grimes 1 0,00 3333 8,33 0,01 099 021 0,08 029 1728 0,15 0,43
Eugenia brasiliensis Lam. 1 0,00 33,33 8,33 0,02 099 021 0,10 0,31 1,30 0,15 0,43
Cupania cf. scrobiculata L.C. Rich. 1 0,00 33,33 8,33 0,01 099 021 0,05 026 125 0,13 0,42
Erythroxylum pulchrum A. St.Hil. 1 0,00 33,33 8,33 0,01 099 0,21 0,06 027 1,26 0,13 0,42
Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 1 0,00 33,33 8,33 0,01 0,99 0,21 0,07 0,28 1,27 0,14 0,42
Myrtaceae 01 1 0,00 33,33 8,33 0,01 099 021 0,07 028 1,27 0,14 0,42
Thyrsodium schomburgkianum Benth. 1 0,00 33,33 8,33 0,01 099 0,21 0,05 026 1,25 0,13 0,42
Vismia ferruginea H.B. & K. 1 0,00 33,33 8,33 0,01 099 021 0,07 028 1,27 0,14 0,42
Andira fraxinifolia Benth. 1 0,00 33,33 8,33 0,01 099 021 0,04 025 1,24 0,13 0,41
Maytenus obtusifolia Mart. 1 0,00 33,33 8,33 0,01 099 021 0,04 025 1,24 0,13 0,41
Parkia pendula (Willd.) Benth. 1 0,00 33,33 8,33 0,01 099 021 0,04 025 1,24 0,13 0,41

7 Ntmero de Individuos; 7 Area Basal; 37 Freqiiéncia Absoluta; ¥ Densidade Absoluta; " Dominancia Absoluta; o Freqiiéncia Relativa; Densidade Relativa; ¥ Dominancia Relativa;
¢ " Indice de Valor de Cobertura; '’ e '* Indice de Valor de Importancia.
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Material Suplementar IV

Parimetros fitossociolégicos das espécies encontradas na Borda da Mugununga florestada de Aparaju (BMF-A) em ordem decrescente de Indice de Valor de
Importancia

Espécies Ni’ AB? FA?” DAY DoA” FR® DR” DoR* IVCY” IVL" IVC;(%)" 1VI (%)
Amaioua intermedia var. brasiliana (A.Rich.) Steyerm. 18 020 66,67 150,00 1,70 4,17 9,68 26,67 36,35 40,51 18,17 13,50
Protium heptaphyllum (Aubl.) March subsp. heptaphyllum 27 0,13 66,67 22500 1,08 4,17 14,52 1694 31,46 35,63 15,73 11,88
Myrcia splendens (Sw.) DC. 25 0,05 66,67 20833 040 4,17 1344 634 1978 23,95 9,89 7,98
Pera parvifolia Mull. Arg. 10 0,06 100,00 8333 047 625 538 738 12,776 19,01 6,38 6,34
Tapirira guianensis Aubl. 6 0,07 100,00 50,00 0,57 625 323 896 12,18 1843 6,09 6,14
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. 120,03 100,00 100,00 025 625 645 392 10,37 16,62 5,19 5,54
Hancornia speciosa Gomes 11 0,02 100,00 91,67 0,19 625 591 304 895 1520 4,47 5,07
Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Miers. 11 0,02 100,00 91,67 0,16 625 591 258 849 14,74 4,25 4,91
Ocotea notata (Nees) Mez Vell aff. 11 0,01 100,00 91,67 0,111 625 591 1,72 7,63 13,88 3,82 4,63
Byrsonima sericea DC. 9 002 100,00 7500 0,18 625 484 278 7,62 13,87 3,81 4,62
Humiriastrum dentatum (Casar.) 7 003 66,67 5833 024 417 376 3,72 749 11,65 3,74 3,88
Gomidesia fenzliana O. Berg 7 001 66,67 5833 0,10 417 3,76 1,62 538 9,55 2,69 3,18
Clusia cf. hilariana Schlecht. 5 003 3333 41,67 025 208 269 391 6,60 868 3,30 2,89
Calophyllum brasiliense Cambess. 4 001 6667 3333 0,10 417 215 1,63 3,79 795 1,89 2,65
Casearia javitensis Kunth 5 001 6667 41,67 005 417 269 0,70 339 756 1,70 2,52
Xylopia sericea A. St. Hil. 3 002 3333 2500 0,19 208 1,61 301 463 6,71 2,31 2,24
Liriosma sp. 2 000 66,67 1667 003 417 1,08 039 146 5,63 0,73 1,88
Byrsonima sp.1 1 001 3333 833 0,12 208 054 194 248 456 1,24 1,52
Humiria balsamifera var. parvifolia (A.Juss.) Cuatrec. 2 001 3333 16,67 0,08 208 1,08 121 228 437 1,14 1,46
Schefflera selloi (Marchal) Frodin & Fiaschi 3 0,00 33,33 2500 003 208 1,61 040 201 4,10 1,01 1,37
Calyptranthes brasiliensis var. mutabilis (Berg) C.D.Legrand 2 000 3333 16,67 0,03 208 1,08 042 149 3,58 0,75 1,19
Eugenia excelsa O. Berg 1 000 3333 833 001 208 054 020 074 283 0,37 0,94
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 1 000 3333 833 001 208 054 016 070 278 0,35 0,93
Andira fraxinifolia Benth. 1 000 3333 833 001 208 054 0,114 068 276 0,34 0,92
Huberia ovalifolia DC. 1 000 3333 833 001 208 054 0,111 064 273 0,32 0,91
Swartzia apetala Raddi 1 000 3333 833 001 208 054 011 065 273 0,32 0,91

7 Ntmero de Individuos; 7 Area Basal; 37 Freqiiéncia Absoluta; ¥ Densidade Absoluta;  Dominancia Absoluta; o Freqiiéncia Relativa; " Densidade Relativa; ¥ Dominancia Relativa;
% ¢ W fndice de Valor de Cobertura; 107 ¢ 12/ fndice de Valor de Importancia.
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Material Suplementar V

Parimetros fitossociolégicos das espécies encontradas na Borda da Mugununga florestada de Juerana (BMF-J) em ordem decrescente de Indice de Valor de

Importancia
Espécies Ni¥ AB? FA? DAY DoA” FR® DR/ DoR* IVC” IVL" IVC (%)" IVIL (%)”
Myrcia amazonica DC. 100 0,39 100,00 833,33 3,29 3,19 23,15 19,53 42,68 45,87 21,34 15,29
Byrsonima sericea DC. 21 0,22 100,00 175,00 1,84 3,19 486 1096 15,82 19,01 7,91 6,34
Schefflera selloi (Marchal) Frodin & Fiaschi 39 0,11 100,00 325,00 090 3,19 9,03 532 1435 17,54 7,17 5,85
Ormosia nitida Vogel 13 0,20 100,00 108,33 1,66 3,19 3,01 985 12,86 16,05 6,43 5,35
Lacistema recurvum Schnizl. 28 0,08 100,00 233,33 0,70 3,19 6,48 4,13 10,62 13,81 5,31 4,60
Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson 19 0,10 100,00 158,33 0,87 3,19 4,40 5,18 9,58 12,77 4,79 4,26
Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Miers. 17 0,08 100,00 141,67 0,65 3,19 394 384 7,77 10,97 3,89 3,66
Pera sp. 22 0,03 100,00 183,33 0,28 3,19 5,09 164 6,73 992 3,37 3,31
Eugenia fusca O. Berg 15 0,06 100,00 125,00 0,53 3,19 347 3,12 6,59 9,78 3,30 3,26
Casearia javitensis Kunth 17 0,05 100,00 141,67 0,39 3,19 3,94 233 6,27 9,46 3,13 3,15
Mpyrcia bergiana O. Berg 16 0,04 100,00 133,33 0,33 3,19 3,70 1,95 5,66 8,85 2,83 2,95
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. 12 0,06 66,67 100,00 0,52 2,13 2,78 3,07 585 7,97 2,92 2,66
Protium heptaphyllum (Aubl.) March subsp. heptaphyllum 5 0,07 100,00 41,67 0,57 3,19 1,106 3,35 451 7,70 2,26 2,57
Pouteria sp. 5 0,07 66,67 41,67 0,62 2,13 1,16 3,69 485 6,97 2,42 2,32
Swartzia apetala Raddi 10 0,02 100,00 83,33 0,20 3,19 231 1,17 3,48 6,67 1,74 2,22
Psychotria carthagenensis Jacq. 7 0,03 100,00 58,33 0,28 3,19 1,62 1,67 3,30 649 1,65 2,16
Gomidesia martiana O. Berg 10 0,03 66,67 8333 022 2,13 231 1,31 3,63 5,75 1,81 1,92
Guapira opposita (Vell.) Reitz 4 005 6667 3333 043 2,13 093 2,55 3,48 5,61 1,74 1,87
Mbyrcia splendens (Sw.) DC. 10 0,02 66,67 83,33 0,19 2,13 231 1,13 3,44 5,57 1,72 1,86
Humiriastrum dentatum (Casar.) 4 0,04 6667 3333 033 2,13 093 19 288 5,01 1,44 1,67
Licania kunthiana Hook f. 4 0,02 66,67 3333 0,18 2,13 093 1,04 196 4,09 0,98 1,36
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 5 0,02 66,67 41,67 0,14 2,13 1,16 0,80 1,96 4,09 0,98 1,36
Jacaranda obovata Cham. 4 0,01 66,67 3333 008 213 093 046 1,39 3,51 0,69 1,17
Clusia cf. hilariana Schlecht. 3 001 6667 2500 0,10 2,13 069 0,60 1,30 342 0,65 1,14
Chiococca nitida Benth. 3 001 6667 2500 0,07 2,13 069 042 1,11 3,24 0,56 1,08
Tapirira guianensis Aubl. 3 0,01 66,67 250 006 2,13 069 0,34 1,04 3,16 0,52 1,05
Andira fraxinifolia Benth. 2 001 6667 1667 0,06 2,13 046 037 083 2,96 0,41 0,99
(Continua)
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Espécies Ni¥ AB? FA? DAY DoA” FR® DR DoR*® IVCY IVL' IVC; (%)Y IVIL (%)%

Unonopsis lindmani R .E.Fr. 2 0,00 66,67 16,67 0,02 2,13 046 0,11 057 2,770 0,28 0,90
Cordia acutifolia Fresen. 3 0,02 3333 2500 0,14 1,06 0,69 0,85 1,54 2,60 0,77 0,87
Vismia ferruginea H.B. & K. 3 0,01 3333 2500 0,10 1,06 0,69 0,61 1,31 2,37 0,65 0,79
Micropholis venulosa (Mart. & Gich) Pierre 1 0,02 3333 8,33 0,17 1,06 023 099 1,23 2729 0,61 0,76
Ternstroemia brasiliensis Cambess. 1 0,02 3333 8,33 0,16 1,06 0,23 0,93 1,16 222 0,58 0,74
Humiria balsamifera var. parvifolia (A.Juss.) Cuatrec. 2 0,01 3333 16,67 0,11 1,06 046 0,63 1,09 2,16 0,55 0,72
Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns 1 0,02 3333 8,33 0,13 1,06 023 0,76 0,99 2,05 0,49 0,68
Emmotum aff. nitens (Benth.) Miers. 2 0,01 3333 16,67 0,07 1,06 046 044 090 1,97 0,45 0,66
Huberia ovalifolia DC. 1 0,01 3333 8,33 0,10 1,06 0,23 0,57 0,80 1,86 0,40 0,62
Myrtaceae 01 1 0,01 3333 8,33 0,07 1,06 023 040 0,63 1,69 0,31 0,56
Acosmium bijugum (T.Vogel) Yakovlev 1 0,00 3333 8,33 0,05 1,06 023 032 0,5 1,61 0,27 0,54
Andira nitida Mart. ex Benth. 2 0,00 3333 16,67 0,02 1,06 046 0,10 056 1,63 0,28 0,54
Miconia holosericea Triana 2 0,01 3333 16,67 0,01 1,06 046 0,08 0,55 1,61 0,27 0,54
Amaioua intermedia var. brasiliana (A.Rich.) Steyerm. 1 0,01 3333 8,33 0,05 1,06 023 0,29 0,53 1,59 0,26 0,53
Pouteria peduncularis (Mart. & Eichler) Baehni 1 0,01 3333 8,33 0,05 1,06 023 027 0,50 1,56 0,25 0,52
Cupania cf. scrobiculata L.C. Rich. 1 0,00 3333 8,33 0,03 1,06 023 0,17 041 147 0,20 0,49
Hancornia speciosa Gomes 1 0,00 3333 8,33 0,03 1,06 023 0,17 040 146 0,20 0,49
Abarema filamentosa (Benth.) Pittier 1 0,00 3333 8,33 0,02 1,06 023 0,11 035 141 0,17 0,47
Swartzia simplex var. ochnacea (DC.) R.S.Cowan 1 0,00 33,33 8,33 0,02 1,06 0,23 0,13 0,36 1,42 0,18 0,47
Gomidesia fenzliana O. Berg 1 0,00 33,33 8,33 0,01 1,06 0,23 0,07 030 1,37 0,15 0,46
Cordia magnoliaefolia Cham. 1 0,00 3333 8,33 0,01 1,06 023 0,04 027 1,34 0,14 0,45
Maytenus obtusifolia Mart. 1 0,00 3333 8,33 0,01 1,06 023 0,05 028 1,34 0,14 0,45
Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 1 0,00 3333 8,33 0,01 1,06 0,23 0,05 0,28 1,34 0,14 0,45
Ouratea aff. multiflora (DC.) Eugl. 1 0,00 3333 8,33 0,01 1,06 023 0,05 0,28 1,34 0,14 0,45
Rhodostemonodaphne capixabensis Baitello & Coe-Teixeira 1 0,00 3333 8,33 0,01 1,06 023 0,06 030 1,36 0,15 0,45

7 Ntmero de Individuos; 7 Area Basal; 37 Freqiiéncia Absoluta; ¥ Densidade Absoluta; ¥ Dominancia Absoluta; o Freqiiéncia Relativa; " Densidade Relativa; ¥ Dominancia Relativa;
¢ " Indice de Valor de Cobertura; '’ e '* Indice de Valor de Importancia.
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Material Suplementar VI

Parimetros fitossociolégicos das espécies encontradas no Capdo de Mugununga florestada de Aparaju (CMF-A) em ordem decrescente de Indice de Valor de
Importancia

Espécies Ni’ AB? FA?” DAY DoA” FR® DR” DoR* IVCY” IVL" IVC;(%)" 1VI (%)
Myrcia splendens (Sw.) DC. 43 0,12 100,00 358,33 1,00 5,08 20,57 12,91 3348 38,57 16,74 12,86
Protium heptaphyllum (Aubl.) March subsp. heptaphyllum 28 0,17 100,00 233,33 1,43 5,08 13,40 1848 31,87 36,96 15,94 12,32
Pera parvifolia Mull. Arg. 19 0,15 100,00 158,33 1,28 5,08 909 16,54 2563 30,71 12,81 10,24
Myrcia amazonica DC. 18 0,07 100,00 150,00 0,62 508 861 794 16,56 21,64 8,28 7,21
Tapirira guianensis Aubl. 5 010 66,67 41,67 084 339 239 1086 1325 16,64 6,62 5,55
Ocotea notata (Nees) Mez Vell aff. 17 0,03 100,00 141,67 024 508 8,13 3,05 11,19 16,27 5,59 542
Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Miers. 13 0,05 66,67 10833 040 3,39 622 519 11,42 14,80 5,71 4,93
Inga laurina (Sw.) Willd. 5 005 66,67 41,67 042 339 239 542 781 1120 3,91 3,73
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 8 0,02 100,00 66,67 0,16 508 3,83 202 585 1093 2,92 3,64
Andira fraxinifolia Benth. 4 005 3333 3333 042 1,69 191 548 739 9,09 3,70 3,03
Eugenia sp. 4 001 100,00 3333 0,10 508 191 129 321 829 1,60 2,76
Schoepfia brasiliensis A. DC. 6 001 66,67 5000 009 339 287 120 4,07 746 2,03 2,49
Hancornia speciosa Gomes 3 0,01 100,00 2500 005 508 144 065 209 7,17 1,04 2,39
Swartzia apetala Raddi 5 001 6667 41,67 0,11 339 239 136 3,75 1714 1,88 2,38
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 5 001 6667 41,67 007 339 239 08 327 6,66 1,63 2,22
Casearia javitensis Kunth 3 0,01 66,67 2500 005 339 144 070 2,14 553 1,07 1,84
Myrsine parvifolia A. DC. 2 000 6667 1667 003 339 09 044 140 4,79 0,70 1,60
Byrsonima sericea DC. 2 000 6667 16,67 003 339 09 039 135 474 0,67 1,58
Clusia cf. hilariana Schlecht. 2 000 6667 16,67 003 339 09 037 133 472 0,66 1,57
Byrsonima sp.2 3 0,00 3333 2500 004 1,69 144 050 193 3,63 0,97 1,21
Humiriastrum dentatum (Casar.) 1 001 3333 833 007 169 048 092 139 3,09 0,70 1,03
Calyptranthes brasiliensis var. mutabilis (Berg) C.D.Legrand 2 000 3333 1667 003 1,69 09 036 1,32 3,01 0,66 1,00
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. 1 001 3333 833 006 169 048 0,77 124 294 0,62 0,98
Abarema filamentosa (Benth.) Pittier 1 001 3333 833 005 169 048 063 1,11 281 0,56 0,93
Lacistema recurvum Schnizl. 1 000 3333 833 003 169 048 035 083 252 0,41 0,84
Miconia cf. cinnamomifolia (DC.) Naudin 1 000 3333 833 002 169 048 022 070 239 0,35 0,80
Styrax camporum Pohl 1 000 3333 833 0,02 169 048 022 070 239 0,35 0,80
(Continua)
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Espécies Ni’ AB? FA” DAY DoA” FR® DR DoR*® IVCY IVL'" IVC; (%)Y IVIL (%)%

Cecropia pachystachya Trécul. 1 0,00 33,33 8,33 0,02 1,69 048 0,20 0,68 2,38 0,34 0,79
Xylopia sericea A. St. Hil. 1 0,00 33,33 8733 002 169 048 0,21 0,68 2738 0,34 0,79
Trattinnickia mensalis Daly 1 0,00 33,33 8733 001 169 048 0,06 0,64 233 0,32 0,78
llex floribunda Reissek 1 0,00 33,33 8,33 001 169 048 0,09 0,57 2727 0,29 0,76
Neomitranthes langsdorffii (O.Berg) J.R.Mattos 1 0,00 33,33 8,33 001 169 048 0,09 0,57 2727 0,29 0,76
Simaruba amara Aubl. 1 0,00 33,33 8,33 001 169 048 0,11 0,59 2729 0,29 0,76

7' Nimero de Individuos; 7 Area Basal; 37 Freqiiéncia Absoluta; ¥ Densidade Absoluta;  Dominancia Absoluta; o Freqiiéncia Relativa; " Densidade Relativa; ¥ Dominancia Relativa;
¢ " Indice de Valor de Cobertura; '’ e '* Indice de Valor de Importancia.
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CAPITULO IV

A VEGETACAO SAVANICA DAS MUGCUNUNGAS E SUAS LIGACOES
FLORISTICAS COM AREAS DE CAMPO RUPESTRE E RESTINGA NAO
FLORESTADA

RESUMO

As mugunungas nao florestadas constituem enclaves de vegetacdo savanica
inseridas em dreas peculiares dos Tabuleiros Costeiros, onde processos pedogenéticos
resultaram em arenizacdo do solo. Outros ecossistemas arenicolas, como as restingas e
os campos rupestres, podem apresentar semelhangas fisiondmicas e floristicas com as
mucgunungas. Este trabalho visa testar a hipotese de que a floristica da vegetacao
savanica das muc¢unungas € mais relacionada com areas de Restinga que com areas de
Campo Rupestre. Para testar esta hipdtese, trés ambientes de mucununga no Extremo
Sul da Bahia, sendo um deles adjacente a Restinga (Mugununga gramineo-lenhosa de
Aparaju) e os outros dois em meio a Floresta de Tabuleiros (Mucununga gramindide e
Mucununga arborizada aberta de Juerana) foram comparados floristicamente com outras
formacdes nao florestais de Mucununga e Restinga, e com areas de Campo Rupestre,
utilizando-se o indice de similaridade de Sgrensen. Para o estudo da estrutura da
comunidade, foi utilizada a escala de valor de cobertura e abundincia de Braun-
Blanquet em parcelas de 10x10 m. As espécies identificadas foram classificadas quanto
a forma de vida de Raunkiaer e foram determinados os indices de diversidade de
Shannon e da equabilidade de Pielou. Na Mugununga gramineo-lenhosa de Aparaju,
também foram calculados parametros fitossocioldgicos. As familias com maior riqueza
especifica foram: Melastomataceae, Asteraceae, Cyperaceae e Poaceae. Em todos os
ambientes predomina a forma de vida caméfita. Comolia ovalifolia, Poaceae sp.4,
Lagenocarpus rigidus, Humiria balsamifera, Poaceae sp.3, Cuphea sessilifolia e
Bonnetia stricta foram as espécies com maior valor de importancia na Mucununga
gramineo-lenhosa de Aparaju. A andlise de similaridade retornou trés grupos principais,
demonstrando maior similaridade das mucgunungas ndo florestadas com dreas de
Restinga. Porém, esta similaridade € baixa, levando a concluir que apesar da
proximidade das dreas de Mugununga com algumas dreas de Restinga e de propriedades

edaficas e ambientais similares, a Mugununga constitui um ecossistema diferenciado.

Palavras-chave: vegetacdo savanica; Tabuleiros Costeiros; biodiversidade; Braun-

Blanquet; andlise de agrupamento; Floresta Atlantica; sul da Bahia.
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CHAPTER IV

SAVANNA FORMATIONS OF MUCUNUNGA AND THEIR FLORISTIC
LINKS WITH ROCK MONTANE FIELDS AND NON FORESTED RESTINGA

ABSTRACT

The non-forested Mucunungas constitute savannic vegetation enclaves inserted
in peculiar areas of the Coastal Plains, where pedogenetic processes have resulted in soil
arenization. Other sandy ecosystems such as the restingas and rock montane fields may
be physiognomic and floristically similar to the mucgunungas. The study aims to test the
hypothesis that non-forested mucunungas are floristically more related to the restingas
than to rock montane fields. To test this hypothesis, three environments of non-forested
mucgununga in south Bahia, one being adjacent to the quaternary sandbanks (grassy bush
Mucununga of Aparaju) and the other two in the middle of the Coastal Atlantic Forest
(grassland and grassy open bush mugunungas of Juerana) were compared floristically
with other non-forest formations of Mucununga and Restinga, and with areas of Rock
Montane Fields, using the similarity index of Sgrensen. To study the community
structure, the scale of cover value and abundance of Braun-Blanquet was used in plots
of 10x10 m. The species were classified in the Raunkiaer life form of plants and the
indexes of diversity of Shannon and of Pielou evenness were determined. In the grassy
bush Mucununga of Aparaju, phytosociological parameters were also calculated. The
families with highest species richness were: Melastomataceae, Asteraceae, Cyperaceae,
and Poaceae. In all environments predominated the chamaephytes life form. Comolia
ovalifolia, Poaceae sp.4, Lagenocarpus rigidus, Humiria balsamifera, Poaceae sp.3,
Cuphea sessilifolia and Bonnetia stricta were the species with the highest importance in
the grassy bush Mucununga of Aparaju. The similarity analysis returned three main
groups, demonstrating a greater similarity of the non-forested mugunungas with areas of
Restinga. However, this similarity is low, leading to the conclusion that despite the
proximity of the mugunungas with some restinga areas and similar environmental and

soil properties, the mucunungas constitutes a distinct ecosystem.

Keywords: savannic vegetation; Coastal Plains; biodiversity; Braun-Blanquet method;

cluster analysis; Atlantic Coastal Forest; South Bahia; Brazil.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Atlantica é composta por um mosaico de variados ecossistemas
florestais, com enclaves e interpenetracoes de outros ecossistemas ndo florestais.
Associados a ela ocorrem ecossistemas costeiros de mangues, nas enseadas, foz de
grandes rios, bafas e lagunas de influéncia de marés; restingas, nas baixadas arenosas do
litoral; Florestas mistas com araucdrias, no Parand e em Santa Catarina; e Campos de
altitude e rupestres, localizados nos cumes de Serras como a Mantiqueira e o Caparad

(Barbosa & Thomas, 2002).

Nao citadas anteriormente estdo as Mucunungas, um tipo de vegetacdo associado
a Floresta Atlantica (Saporetti Junior, 2009) que possui grande variagdo fitofisiondmica,
assim como o Cerrado (Coutinho, 1978), as restingas (Pereira, 1990) e os campos
rupestres (Alves et al., 2007; Benites et al., 2001), variando desde formacdes campestres
até florestais (Meira Neto et al., 2005). A Mugununga ndo florestada é conhecida como
“nativo” ou “campo nativo” na regido norte do Estado do Espirito Santo (Peixoto &
Gentry, 1990). Radambrasil (1987) descreve dreas savanicolas em meio a vegetagcao
florestal ao norte da cidade de Linhares, Espirito Santo, sobre solos arenosos, a qual
denomina ‘“Savana Parque”. A vegetacdo chamada “mucununga” seria aquela com
dominancia de Tabebuia cassinoides em solos hidromoérficos, e o termo “nativo” seria
aplicado a uma vegetacdo de caméfitas pioneiras, sendo comum a ocorréncia de plantas
lenhosas de porte reduzido, como Esterhazya splendida e Marcetia sp. Estas duas
formacdes pioneiras representariam fases de sucessdo da vegetacdo até atingir seu

climax atual, ou seja, a Savana Parque, com predominio de Humiria e Paspalum sp.

As mugunungas podem ser consideradas comunidades edafoclimaticas, segundo
Rizzini (1979), por sofrerem influéncia do clima imido, associado as porcdes abaciadas
do relevo, para a formacdo de seus solos arenosos em meio ao dominio de solos
argilosos dos Tabuleiros Costeiros (Abrahdo, 1995). Os Tabuleiros Costeiros
constituem um faixa costeira de relevo suave constituida de sedimentos do Grupo
Barreiras (RadamBrasil, 1987), que foram depositados sobre o Embasamento Cristalino
antes do Holoceno - época mais recente do Quaterndrio -, em pleno periodo das
glaciagdes. O nivel do mar estava mais baixo e isso propiciou uma erosdo acentuada do
continente. Os sedimentos apresentam espessura variada e disposi¢ao sub-horizontal,

sendo tipicamente desferrificados, maturos, cauliniticos, com esqueleto quartzoso mal
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selecionado, o que favoreceu, sobremaneira, o empacotamento dos solos deles

originados (UFV, 1984).

A primeira impressdo que se tem ao vislumbrar a Mugununga em suas
formacdes de menor porte é de que se trata de uma drea antropizada, tanto que pode ser
feita uma interpretacdo erronea de suas formagdes vegetais mais abertas com areas de
Floresta Atlantica em estdgio inicial de regeneracdo, nio protegidas de acordo com o
Decreto Federal n° 750/93, pelos 6rgaos fiscalizadores (Simonelli, 2007). Entretanto, a
Mucununga € uma fitofisionomia diferenciada dos seus arredores, ocorrendo como
pequenas manchas de vegetacdo em meio a Floresta de Tabuleiro, que se estende ao
longo do litoral Brasileiro sobre depdsitos cenozdicos do Grupo Barreiras denominados

Tabuleiros Costeiros (RadamBrasil, 1987).

O solo mais arenoso e que em alguns locais pode inundar sazonalmente devido a
presenca de horizontes minerais endurecidos no solo (fragipa e duripd) (Moreau et al.,
2006), confere limitacOes ao estabelecimento da Floresta Atlantica nestes locais e
propicia o aparecimento da vegetacdo de Mugununga, que possui influéncia da floresta
circundante em sua composi¢do floristica (Freire, 1990), bem como similaridades
floristicas com a Restinga (Simonelli, 1998). Tamanha é a semelhancga estrutural e
floristica que, quando em contato com a planicie litoranea, a vegetacdo da Mucununga

pode ser confundida com a Restinga. A diferenciacdo entre elas, até o presente

momento, parece restrita a fatores geologicos.

A Restinga constitui um complexo de vegetacdo que ocorre sobre os corddes
arenosos do Quaterndrio, de origem marinha, em planicies costeiras (Rizzini, 1997;
Suguio & Tesser, 1984, Araujo, 2000), desde 4° N até 34° S ao longo da costa atlantica
brasileira (Araujo, 2000). Esta fitofisionomia tem como um dos seus principais aspectos
a zonacdo da vegetacdo com diversas comunidades (Henriques et al., 1986) a medida
que se caminha do mar em dire¢cdo ao continente, ditada pela concentracdo salina no
solo (Araujo & Lacerda, 1987). A composicdo floristica das Restingas varia
enormemente de Norte a Sul, em fun¢cao da mudanca de clima tropical para subtropical
(Silva, 1999). Com relagdo as Mugunungas, ainda inexistem estudos conclusivos a
respeito de sua distribuicdo espacial, por ora parecendo que as mesmas sdao endémicas
da regido Sul do estado da Bahia e Norte do Espirito Santo (Araujo et al., 2008).
Contudo, Barbosa (1996) cita também a existéncia de areas de terreno arenoso onde se
desenvolve uma formacgao vegetal fisionomicamente diferente da Mata de Tabuleiro de

seu entorno, no estado da Paraiba. Também existem areas com semelhangas estruturais
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e edaficas localizadas sobre depdsitos tercidrios na regido Amazdnica, denominadas
Campinas e Campinaranas (Martins & Matthes, 1978; Veloso et al., 1991; Rebelo &
Williamson, 1996; Vicentini, 2004).

Existem evidéncias de colonizacdo das restingas por espécies dos campos
rupestres (Alves et al., 2007; Giulietti & Pirani, 1988; Harley & Simmons, 1986), em
funcdo de semelhancas edificas e climdticas, sendo bastante provavel que as
Mucunungas tenham sido colonizadas por algumas espécies de Campo Rupestre e
Floresta Atlantica, por constituir uma formag¢do mais recente que estas. Os campos
rupestres sdo complexos de vegetacdo originados principalmente sobre afloramentos
rochosos do Pré-Cambriano (como as cadeias de montanhas do Espinhago, da
Mantiqueira, da Chapada Diamantina, e diversas cadeias isoladas no estado de Goids),
que emergem como um mosaico em altitudes maiores que 900 m. Harley & Simmons
(1986) definem Campo Rupestre como um tipo de vegetacio que cresce sobre substrato
de quartzito ou arenito. Este termo por vezes também € aplicado para a vegetacio sobre
substratos ferruginosos de canga (Mourdo & Stehmann, 2007; Viana & Lombardi 2007)

e sobre afloramentos de granito-gnaisse (Queiroz et al., 1996).

Sendo a Mucununga e a Restinga ecossistemas associados a Floresta Atlantica, o
intenso desmatamento desta floresta (Rizzini, 1979; Giulietti & Forero, 1990) nao
poupou dreas de Restinga e Mucununga, sobretudo aquelas de porte arbéreo, igualmente
consideradas terras mais férteis e boas para agricultura. Areas de Mucununga de menor
porte também foram submetidas a cultivos diversos e a pratica da silvicultura, por
desconhecimento de restricdes as culturas em funcio de caracteristicas edaficas. Estes
ecossistemas também foram e continuam sendo bastante explorados para retirada de
areia. O Campo Rupestre, apesar de situado em &4reas montanhosas de acesso mais

dificil, também ndo escapou da devastacdo e necessitam de politicas especificas de

conservacgdo (Martinelli, 2007; Scarano, 2007).

Atualmente, algumas por¢des das areas de Restinga (até 300 metros da linha de
preamar maxima ou quando recoberta por vegetacdo fixadora de dunas ou estabilizadora
de mangues) e Campo Rupestre (dreas com altitude maior que 1800 metros) encontram-
se protegidas na categoria de Areas de Preservacio Permanente, de acordo com a
Resolucdo Conama n° 303/2002, ao passo que Mugununga ainda nio possui respaldo da
Lei (Saporetti Junior, 2009), estando sujeita a alteragdo do uso da terra sem caracterizar
crime. Assim, espécies endémicas desta fitofisionomia podem desaparecer antes mesmo

de serem conhecidas. Mais uma perda inestimdvel para o “hotspot” de biodiversidade da
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Floresta Atlantica - no qual a Mucununga estd inserida -, tanto para fins
conservacionistas quanto para uso sustentavel destas areas. O titulo de “hotspot” se deve
ao fato da Floresta Atlantica ser considerada a0 mesmo tempo muitissimo ameagada e

com altas taxas de biodiversidade e endemismo (Myers et al., 2000).

O primeiro passo para se proteger ou realizar projetos de uso sustentdvel de uma
formacdo vegetal € conhecer suas peculiaridades. Segundo Lima & Guedes-Bruni
(1997), o conhecimento das formagdes vegetais presentes no dominio Mata Atlantica
desempenha papel fundamental na elaboracdo de estratégias mundiais para a

conservacgao da biodiversidade.

Em contribui¢do ao escasso conhecimento pré-existente acerca das Mugunungas,
este trabalho apresenta um estudo de fitofisionomias ndo florestais de Mugununga em
area de transi¢do com Restinga e circundadas pela Floresta Ombroéfila Densa de Terras
Baixas (Veloso et al., 1991). Neste trabalho, é testada a hipétese de que a Mucununga
ndo florestada € floristicamente mais relacionada com a Restinga que com o Campo
Rupestre. O objetivo € avaliar a composi¢cdo, a cobertura vegetal e a diversidade
floristica de uma mugununga gramineo-lenhosa e a similaridade floristica entre dreas de

mugununga e outros ecossistemas nao florestais associados a Floresta Atlantica.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Descricao das areas de estudo

As dareas de Mucununga estudadas encontram-se em propriedade da Fibria
Unidade Aracruz, na regido Sul do estado da Bahia (Figura 1). Estas dreas estdo
inseridas em dominio da Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (Veloso et al.,
1991), também conhecida por Floresta de Tabuleiro, por ocorrer sobre os Tabuleiros
Costeiros, sedimentos de uma antiga planicie costeira soerguida ao fim do Tercidrio,

pertencentes ao Grupo Barreiras (RadamBrasil, 1987).

Em periodo de clima mais seco e nivel médio relativo do mar mais baixo,
sedimentos terrigenos foram depositados no sopé do embasamento cristalino,
estendendo-se até a plataforma continental adjacente (Bigarella & Andrade, 1964). De
acordo com CEPEMAR (2000), além dos depdsitos tercidrios do Grupo Barreiras, a
geologia da regido do Sistema Caravelas—Nova Vigosa compreende rochas pré-
cambrianas (dobramentos Araguai-Piripd), depdsitos sedimentares meso-cenozdicos e

depésitos quaterndrios. As superficies tabulares sdo delimitadas por rebordos
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escarpados de falésias inativas e ativas, como as de Prado e Mucuri (Andrade et al.,
2003) e vales encaixados em forma de “U”. As colinas tabulares representam uma zona
de transicdo entre as formas de relevo esculpidas sobre terrenos sedimentares e

cristalinos (Dantas et al., 2002).

Na drea situada préxima a localidade de Aparaju, municipio de Alcobaca-BA, a
aproximadamente 10 km do mar em linha reta, foi amostrado um ambiente de
Mucununga gramineo-lenhosa, denominado MGL-A (Anexo II). Este ambiente esta
inserido em drea de transi¢do com Restinga, de modo que € dificil a distin¢cdo visual
entre estes dois ecossistemas. Na outra drea, denominada Juerana, por estar proxima a
esta localidade do municipio de Caravelas-BA, foram amostrados dois ambientes:
Mucununga arborizada aberta (MAA-J) e Mugununga graminéide (MG-J) (Anexo I).
Esta area localiza-se a cerca de 30 km do mar em linha reta, em meio a Floresta
Ombréfila. A classificacdo da vegetacdo baseou-se no proposto por Saporetti Junior
(2009), que ajustou seis fisionomias de Mugununga ao sistema de classificacdo de

Veloso et al. (1991).

Os solos predominantes nos ambientes sdo os Espodossolos, segundo
levantamento realizado por Sarcinelli (2010)*. Estes solos apresentam horizonte com
acumulacgdo iluvial de matéria orginica e complexos organometilicos de aluminio e
ferro, imediatamente abaixo de horizonte de eluviacdo (Embrapa, 2006). Os perfis
descritos nos ambientes MAA-J e MGL-A apresentaram cardter ddrico. Os solos das
areas sdo arenosos, distroficos, acidos e dlicos, sendo a concentracdo de nutrientes

maior a superficie, condicionada ao aporte de matéria organica.

Segundo Embrapa (2000), pela classificagdo de Koppen, na regido sul da Bahia
o clima que corresponde a parte leste até o litoral é Af — tropical quente e imido em que
o més mais frio atinge temperatura superior a 18°C e o més mais seco tem precipitacao
igual ou superior a 60 mm - e a oeste, pelo tracado que corta municipios como o de
Teixeira de Freitas € Am - tropical chuvoso de mong¢do, com inverno seco, onde o més
menos chuvoso acusa precipitacdo inferior a 60 mm (Embrapa, 2000). Os seguintes
dados foram levantados de 1988 a 2009 na estacdo meteoroldgica mais proxima da
Fibria (coordenadas UTM 24 S: 467580,6 / 8057785,6; altitude de 71,4 m), localizada

no municipio de Alcobaca-BA: temperatura média anual de 24,7°C; amplitude térmica

4 Sarcinelli, T.S. 2010. Mugunungas: Enclaves de vegetacdo arenicola na Floresta Atlantica de Tabuleiro.
Tese de Doutorado - Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, MG.
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entre as temperaturas médias do més mais quente (fevereiro) e mais frio (julho e agosto)
de 4,4°C; e precipitacio média anual de 1.589,4 mm, sendo o més mais chuvoso

novembro (média de 238,4 mm) e menos chuvoso agosto (média de 87,1 mm).

2.2. Coleta e analise de dados da vegetacio

O trabalho de campo nos diferentes ambientes foi realizado no més de julho de
2009. Foram plotadas trés parcelas de 10x10 m na MGL-A, totalizando 300 m’
amostrados. Na MAA-J e na MG-J foi amostrada uma parcela de 10x10 m. Nas parcelas
foram amostrados todos os individuos constituintes dos estratos herbaceo, subarbustivo

e arbustivo.

As espécies vegetais presentes em cada parcela foram identificadas e contadas
(espécies e nimero de individuos por espécie). No caso de espécies de Cyperaceae e
Poaceae, cada touceira foi considerada um individuo (Saporetti Junior, 2009). A
identificacdo das plantas foi realizada através de morfologia comparada, usando
bibliografia especializada e andlise de exsicatas do Herbario VIC da Universidade
Federal de Vicosa. Todo material fértil coletado foi depositado no Herbédrio VIC.
Utilizou-se a classificagao proposta pelo APG III (The Angiosperm Phylogeny Group,
2009). As espécies identificadas em nivel de género ou familia foram enviadas a

especialistas.

As espécies identificadas foram classificadas quanto forma de vida de Raunkiaer
(1934, adaptadas por Mueller-Dombois e Ellenberg, 1974). Como medidas de
quantificacdo da diversidade, determinaram-se a riqueza de espécies (S), definida como
o ndmero de espécies numa amostra (Peet, 1974), os indices de diversidade de Shannon

(H’) e da equabilidade de Pielou (J*) (Pielou, 1975).

2.2.1. Estrutura da Mucununga gramineo-lenhosa de Aparaju

Na MGL-A, foi feita a andlise da estrutura da vegetacdo, por meio da escala de
valor de cobertura de Braun-Blanquet (1951), modificada por Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974). A estimativa do valor de cobertura das espécies tem como base a
projecao horizontal da espécie sobre o solo. O valor de cobertura por espécie foi
estimado independentemente das outras, tanto que ao final, os valores de cobertura de
todas as espécies, juntos, pudessem exceder 100 % (Pakarinen, 1984, citado por

Rebellato & Cunha, 2005).
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Os parametros fitossocioldgicos estimados para as espécies, baseados em

Rebellato & Cunha (2005), foram:

FA; =100 x p; / PT;

n

FR;= 100 x FA;/ X FA;;
i=1

DA; =100 x n; / AT;

DR;i=100 x DA;/ £ DA;;
i=1

AC; = Zl(gcj x AP/100);
p

VCi=100x AC/AT,

CR; =100 x AC;/ X AGC;
=1
VI; = (X (FRi + DRi + CR1))/3;
=1

Onde: i = espécies (1,..., n); j = parcelas (1,..., m); FA;: freqiiéncia absoluta (%);
FR;: freqiiéncia relativa (%); DA;: densidade absoluta (%); DR;: densidade relativa (%);
AC;: drea de cobertura da espécie (mz); VCi: valor de cobertura (%) - Braun-Blanquet
(1951), adaptado por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974); CR;: valor de cobertura
relativa (%); Vli: valor de importancia da espécie (%); pi: nimero de parcelas onde a
espécie i foi amostrada; PT: nimero total de parcelas (n=3); n;: nimero de individuos da
espécie i; AT: drea total amostrada (300 m?); AP: drea da parcela (100 m?); gci: grau

médio de cobertura na parcela j (%).

A estimativa da escala de valor de cobertura e abundancia utilizada abrangeu
sete classes (R: rara, com menos de 5 % de cobertura; +: esparsa; 1: 0 a 5 % de
cobertura; 2: 5 a 25 % de cobertura; 3: 25 a 50 % de cobertura; 4: 50 a 75 % de
cobertura; 5: 75 a 100 % de cobertura), de acordo com Braun-Blanquet (1951 adaptado
por Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Os centros de classes considerados para
cdlculo do VCi (grau médio de cobertura - gc;), foram: classe R ou + (0,1 %); classe 1

(2,5 %); classe 2 (15 %); classe 3 (37,5 %); classe 4 (62,5 %); classe 5 (87,5 %).
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2.3. Similaridade floristica

Os ambientes das dreas de estudo (MGL-A, MAA-J e MG-J) foram comparados
quanto a similaridade floristica entre si e com dados de levantamentos floristicos de
outras dreas de Mugununga e Restinga ndo florestadas e Campo Rupestre, compilados a
partir de estudos realizados nos seguintes estados: Pernambuco, Bahia, Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Foram considerados apenas os tdxons
identificados em nivel de espécie, e toda a lista foi conferida no site do Missouri

Botanical Garden (Mobot, 2010) para evitar o uso de sinonimias.

Foi construida uma matriz bindria de presenca (1) e auséncia (0) das espécies, a
partir da qual foi calculada a similaridade floristica utilizando o indice de Sgrensen
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). O dendrograma foi construido pelo método de
agrupamento hierdrquico aglomerativo de médias nao ponderadas UPGMA
(“unweighted pair-groups method using arithmetic averages”) (Sneath & Sokal, 1973).

As andlises de similaridade foram realizadas no programa MVSP 3.1 (Kovach, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Composicao floristica e formas de vida

O nuamero total de espécies encontradas neste estudo (n=87) representa a soma
das espécies coletadas em cada uma das vegetacdes amostradas: Mucununga arborizada
aberta de Juerana (MAA-J), Mugununga gramindide de Juerana (MG-J) e Mucununga
gramineo-lenhosa de Aparaju (MGL-A) (Tabela 1). Desse total, 23 foram determinadas
em nivel de familia, nove em nivel de gé€nero e as demais ao nivel de espécie. As

plantas sem identificacdo em nivel de espécie estao sendo enviadas a especialistas.

As espécies estdo distribuidas entre 35 familias, sendo as de maior riqueza nos
diferentes ambientes: Melastomataceae (quatro espécies) e Asteraceae (duas espécies)
na MAA-J; Asteraceae, Melastomataceae (quatro espécies cada), Cyperaceae, Poaceae
(trés espécies cada) na MG-J, e Cyperaceae, Melastomataceae (seis espécies cada),
Eriocaulaceae, Fabaceae (cinco espécies cada) e Euphorbiaceae (quatro espécies) na
MGL-A (Tabela 1; Figura 2a). Asteraceae e Melastomataceae também estao entre as
familias mais ricas em dreas de mugununga ndo florestada do sul da Bahia (Meira Neto

et al., 2005; Saporetti Junior, 2009).
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Em todos os ambientes estudados predomina a forma de vida caméfita (Figura
3), o que pode ser devido a tolerancia a dessecacdo de algumas espécies desse tipo de
forma de vida, conforme também observado em Campo Rupestre (Concei¢do et al.,
2007). Na MG-J, a segunda forma de vida com maior nimero de espécies € a
hemicriptéfita e, em seguida, a fanerdfita. Segundo Veloso et al. (1991), as
hemicriptéfitas sdo comuns em todas as areas de campo no Brasil. J4 na MAA-J e na
MGL-A, ha maior propor¢do fanerdfitas do que de hemicriptofitas, demonstrando a
maior ocorréncia de espécies lenhosas nestes ambientes. A MAA-J apresentou
propor¢ao de lianas superior a dos outros ambientes, nos quais houve baixa
representatividade de lianas, conhecidas por ocorrerem quase que exclusivamente em
areas florestais (Veloso et al., 1991). Poucas teréfitas foram amostradas nos ambientes
estudados, provavelmente em funcio da época da coleta (julho de 2009). Na MAA-J, as
espécies de terdfitas encontradas foram Actinocephalus ramosus e Xyris capensis, ao
passo que na MGL-A, além destas duas espécies, também ocorreram as terdfitas
Leiothrix hirsuta, Paepalanthus klotzschianus e Syngonanthus nitens. As gedfitas foram

as espécies menos comuns na MAA-J (Figura 3).

3.2. Diversidade e conservacao

O ambiente onde o esfor¢o de amostragem foi maior apresentou maior nimero
de espécies e a maior diversidade floristica (MGL-A — H’= 3,43). Os outros dois
ambientes apresentaram valores proximos de diversidade (MAA-J — H* = 2,35; MG-J -
H’=2,64). Com relacdo ao indice de equabilidade de Pielou, todos os ambientes
apresentaram valores semelhantes (MAA-J — J' = 0,76; MG-J — J’=0,79; MGL-A -
J’=0,78). Estes dados de diversidade e equabilidade foram gerados pelo nimero de
individuos como medida de abundancia, o que, segundo Saporetti Junior (2009), sao
mais adequados por apresentar melhor a distribuicdo de poucas espécies com muitos
individuos, apesar da dificuldade de se restringir individuos em espécies estoloniferas
reptantes ou com crescimento clonal no estrato herbiceo de dreas de Restinga (Pereira

et al., 2004) e também de Mucununga (Saporetti Junior, 2009).

Na MG-J, detectou-se a presenca de espécies invasoras como a Brachiaria sp.,
indicio de interferéncia antrépica na drea. Meira Neto et al. (2005) apontaram como
espécies indicadoras destas interferéncias em uma drea de Mucununga em Mucuri-BA:
Baccharis trimera, Blechnum serrulatum, Imperata brasiliensis e Pteridium aquilinum.
Destas, B. serrulatum foi amostrada em todos os ambientes e P. aquilinum foi

amostrado apenas na MGL-A.
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A MG-J apresentou proporcao ligeiramente maior de hemicriptofitas que a
MGL-A. Meira Neto et al. (2005) encontraram um aumento no numero de espécies
hemicriptofiticas na Mucununga de Mucuri com relacdo a outra amostrada em
Caravelas, tendo atribuido este aumento a fatores antropicos, uma vez que as

hemicriptéfitas se beneficiam por possuirem maior protecao ao fogo e ao pastejo.

A MGL-A apresentou indicios de passagem de fogo no momento da
amostragem, como resquicios de carvdao no solo. A passagem de fogo nestas dreas €
comum, principalmente quando a vegetacdo encontra-se mais seca, em periodo menos
chuvoso. No inicio de fevereiro de 2010, houve grande incéndio em &area de eucalipto
que atingiu a MGL-A. O fogo néo foi controlado a tempo para evitar que se alastrasse

para dreas de Mucununga préximas.

Em visita a esta drea apés esta ocorréncia, observamos que duas parcelas da
MGL-A foram completamente queimadas, enquanto que na parcela 3 ndo ocorreu
passagem do fogo. Espécies de gedfitas e hemicriptofitas, que possuem maior
resisténcia a passagem do fogo, respectivamente, por apresentarem Orgdos de
crescimento (como bulbo, gema, xilopddio ou rizoma) protegidos no subsolo e gemas e
brotos de crescimento protegidos ao nivel do solo (Veloso et al., 1991), devem ser as
proximas a repovoar a area apods esta ocorréncia. Neste ambiente, foram amostradas as
geodfitas Blechnum serrulatum, Molineria sp. e Pteridium aquilinum, e hemicriptéfitas
tais como Allagoptera arenaria, Catasetum sp., Evolvulus cf. maximiliani e

Lagenocarpus rigidus.

3.3. Estrutura da Mucununga gramineo-lenhosa de Aparaju

Na Mugununga gramineo-lenhosa de Aparaju (MGL-A), a familia mais
abundante em numero de individuos é Melastomataceae, seguida de Poaceae e
Lythraceae (Figura 2b). Poaceae e Melastomataceae também estao entre as familias com
maior nimero de individuos nos outros dois ambientes de mugununga estudados
(Tabela 1; Figura 2b). Na Mucununga arborizada aberta de Juerana (MAA-J), Ericaceae
¢ a familia com maior nimero de individuos, seguida de Melastomataceae e Poaceae, ao
passo que na Mugununga gramindide (MG-J) Poaceae apresenta maior nimero de

individuos, seguido de Blechnaceae e Melastomataceae.

A Tabela 2 apresenta, em ordem decrescente, as espécies conforme seu valor de
importancia (VI) na MGL-A. A espécie com maior VI, Comolia ovalifolia, foi a nona

com relacdo a cobertura relativa, mas foi amostrada em todas as parcelas e apresentou
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densidade relativa quase duas vezes maior que a segunda espécie com maior nimero de
individuos amostrados, Poaceae sp. 4, que, por sua vez, foi a segunda espécie com
maior VI. Lagenocarpus rigidus e Humiria balsamifera foram, respectivamente, a
terceira e a quarta espécies com maior VI, em funcdo de sua cobertura relativa, uma vez
que apresentaram baixa densidade relativa. Os altos valores de cobertura encontrados
para espécies de Poaceae podem ser devidos a sua forma de vida hemicriptofitica, que
apresenta protecao das gemas, garantindo assim o sucesso adaptativo de populacdes

destas espécies no ambiente (Meira Neto et al., 2005).

Bonnetia stricta, Poaceae sp.3, Allagoptera arenaria e Hancornia speciosa
também apresentaram valores elevados de cobertura relativa. As espécies amostradas
nas trés parcelas foram, além de C. ovalifolia, Poaceae sp.4, Humiria balsamifera e
Bonnetia stricta. Ja com relacdo a densidade relativa, apds C. ovalifolia, destacam-se

Poaceae sp.4, Cuphea sessilifolia e Sauvagesia erecta.

3.4. Similaridade floristica

Na anélise de similaridade entre dreas de Mugununga e Restinga nao florestadas
e de Campo Rupestre, foram elencadas 1.049 espécies de 20 trabalhos cientificos
(Tabela 3). As espécies que ocorrem em todas as dreas de mucununga amostradas neste
estudo sdo: Blechnum serrulatum, Humiria balsamifera, Lagenocarpus rigidus,
Otacanthus platychilus e Sauvagesia erecta. Todas estas espécies ja foram amostradas
em dreas de Restinga (Restinga net, 2010; Mobot, 2010). Considerando-se todos os
trabalhos desta andlise de similaridade, Illex psammophila e Ternstroemia brasiliensis
foram espécies exclusivas de Mugununga arborizada aberta de Juerana, Vernonia
geminata foi exclusiva da Mucununga gramindide de Juerana e Comolia ovalifolia,
Ocotea lobbii, Paepalanthus klotzschianus e Syngonanthus nitens foram exclusivas da

Mucununga gramineo-lenhosa de Aparaju.

As vegetacdes de Mugununga do presente estudo possuiram maior afinidade
floristica entre si € com as mucunungas estudadas por Saporetti Junior (2009) (Figura
4). O maior valor de similaridade observado foi entre a Mucununga gramineo-lenhosa
de Aparaju e a Mucununga gramineo-lenhosa de Bonnetia (Saporetti Junior, 2009),
também do municipio de Caravelas, Bahia (Figura 4). Estas dreas apresentaram 61,3%
de similaridade de Sgrensen (Tabela 3). Considerando-se apenas os ambientes do
presente estudo, apesar de estarem mais distantes, a Mucununga arborizada aberta de

Juerana possuiu maior similaridade floristica com a Mugununga gramineo-lenhosa de
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Aparaju do que com a Mucununga gramindide de Juerana (Figura 4, Tabela 3). Isso

pode ser devido ao fato deste ultimo ambiente estar bastante antropizado.

O subgrupo formado pelas mugunungas deste estudo e daqueles de Saporetti
Junior (2009) e Araujo et al. (2008) liga-se a duas dreas de mugununga préximas uma
da outra, em Caravelas e Mucuri (Meira Neto et al., 2005) (Figura 4; Tabela 3). Estas
areas formam o primeiro grupo desta analise de similaridade (Figura 4). N@o se observa
uma separacao floristica entre as mugunungas dos estados da Bahia e do Espirito Santo

(Tabela 3).

O segundo grupo, que se liga ao primeiro a cerca de 6 % de similaridade
floristica, ¢ formado por todas as dreas de restinga avaliadas (Figura 4). Observa-se
maior similaridade floristica da Mugununga de Aparaju com as dreas de restinga, em
comparacdo as Mucgunungas de Juerana (Tabela 3). Isto é explicavel pelo fato da
Mucununga de Aparaju encontrar-se em ambiente de transicdo para Restinga,

facilitando a troca de propagulos entre estes ecossistemas.

Uma das quatro formagdes de mugununga estudadas por Araujo et al. (2008),
denominada mucununga arborizada aberta (Tabela 3), encontra-se sobre terracos
marinhos de idade pleistocénica, o que vai em desencontro ao conceito de Mugununga
utilizado neste trabalho. Observa-se a presenca de espécies da familia Cactaceae
(Cereus pernambucensis e Pilosocereus arrabidae) nesta formacao, ndo amostradas nas
outras trés formacdes e nas demais areas de Mucununga desta andlise, que ocorrem
sobre os Tabuleiros Costeiros do Grupo Barreiras. Araujo et al. (2008) denominaram
todas as formacdes por eles estudadas de campos nativos, como as muc¢unungas nao
florestadas sdo conhecidas na regido norte do Espirito Santo. Estes autores afirmaram
que os quatro tipos de campos nativos sdo muito semelhantes em sua composi¢ao
floristica, mas que o campo sobre terracos marinhos diferencia-se dos demais por
apresentar espécies tipicas de Restinga, como Allagoptera arenaria, Agarista revoluta,

Cereus pernambucensis e Pilosocereus arrabidae.

Surgem neste contexto dois fatores que poderiam permitir uma diferenciacao
entre areas de Mugununga e Restinga nao florestadas: (1) a natureza do material de
origem, sendo as Mucunungas tipicas de solos formados a partir de sedimentos
cenozdicos do Grupo Barreiras e as Restingas de depdsitos marinhos de origem
Quaterndria, e (2) a presenca de espécies da familia Cactaceae, presentes em todas as
areas de Restinga e ndo detectadas nas Mucunungas sobre terrenos cenozdicos do

presente estudo.

139



Verifica-se que, apesar de sua menor distdncia das dreas de Mugununga do
estado da Bahia e do Espirito Santo, as areas de Restinga de Pernambuco apresentam
maior similaridade floristica com outras dreas de Restinga do Sudeste brasileiro (Figura
4). Isto demonstra que as Restingas sao consideradas um habitat inico ao longo da costa
atlantica (Alves et al., 2007), pois contém certas peculiaridades ambientais que as
diferenciam floristicamente de outros ecossistemas, como as mugunungas. Tais
peculiaridades advém sobretudo da influéncia marinha, de forma que algumas plantas
de restinga suportam altas concentracdes de sais presentes no meio, através da
suculéncia das folhas e do desenvolvimento de formas de excre¢do que lhes permitem

manter determinados niveis de concentracdo interna desses sais (Araujo & Lacerda,

1987).

Os grupos das mugunungas e das restingas ligam-se a um terceiro grupo
formado exclusivamente por dreas de campos rupestres (Figura 4), demonstrando haver
maior similaridade floristica entre as restingas e as mucunungas que destas com 0s
campos rupestres, como também foi verificado por Saporetti Junior (2009). Um dos
fatores responsdveis por isso pode ser o elevado indice de endemismo encontrado nos
campos rupestres (Joly, 1970; Giulietti et al., 2000), em func¢do de seu isolamento
geografico em dreas de altitude elevada, onde ocorrem condicdes ecoldgicas muito
particulares, com variacdo na topografia, da natureza do substrato e do microclima

(Harley, 1995).

3.4.1. Vegetacao savinica de Mugununga: corredor entre Campo Rupestre e

Restinga?

Dentre os fatores ambientais que distinguem os campos rupestres das restingas
estdo as diferencas geoldgicas, os tipos de solo e o clima (Alves et al., 2007). Em
funcdo da altitude elevada, as dreas de Campo Rupestre apresentam baixas
temperaturas, o que deve ser um fator limitante para que estas dreas contribuam para a
flora das Restingas, da mesma forma que a distancia geogréfica entre elas e a existéncia
de dominios de solos argilosos nos ecossistemas circundantes (Alves et al., 2007), como
o Cerrado e a Caatinga (Harley & Simmons, 1986; Queiroz et al., 1996; Pirani et al.,
2003; Alves et al., 2007), mas também a Floresta Atlantica, como na Serra da
Mantiqueira (Benites et al., 2001; Benites et al., 2003; Dias et al., 2003). Apesar disso,
muitos autores sugerem um padrido de distribuicio Campo Rupestre-Restinga,

denominado CR-R por Alves et al. (2007), apresentando uma série de espécies e
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géneros que consideram de ocorréncia restrita a dreas de Restinga e Campo Rupestre

(Giulietti & Pirani, 1988; Harley & Simmons, 1986; Giulietti et al., 1997).

Uma das possiveis razdes para este padrdo de distribuicdo CR-R podem ser
fatores climéticos em comum como intensa exposi¢ao a luz solar e freqiientes periodos
de alta umidade atmosférica (Harley & Simmons, 1986; Giulietti et al., 1997). Contudo,
algumas das espécies citadas como exclusivas dos campos rupestres e das restingas,
além de ocorrerem nestes ecossistemas, possuem uma distribui¢do mais ampla como,
por exemplo, as espécies Actinocephalus ramosus e Syngonanthus habrophyus,

conforme citado por Araujo et al. (2000).

Neste sentido, Harley (1995) considera a existéncia de ambientes
“intermedidrios” entre a Restinga e os Campos Rupestres, nos quais espécies em
comum destes dois ecossistemas ocorrem. Estes ambientes intermedidrios podem ser os
proprios ecossistemas associados aos Campos Rupestres (Cerrado, Caatinga e Floresta
Atlantica). Associadas a Floresta de Tabuleiro estdo as Mucunungas (Saporetti Junior,
2009), que ocorrem em locais com solos diferenciados por serem mais arenosos e
pobres em nutrientes que seu entorno (Oliveira, 2007), assim como aquele dos Campos
Rupestres e das Restingas. Desta maneira, as Mucunungas podem constituir um
importante ambiente intermedidrio no fluxo de espécies dos campos rupestres para as
restingas. Isto pode ser demonstrado ao se analisar as espécies em comum e exclusivas
dos pares Campo Rupestre x Mugununga (CR-MU), Campo Rupestre x Restinga (CR-
R) e Mucununga x Restinga (MU-R), elaborados com as espécies desta andlise de
similaridade (Figura 5). Apesar de ter sido encontrado menor nimero de espécies nas
areas de Mucununga do que nas dreas de Restinga, houve maior nimero de espécies em
comum no par CR-MU que o par CR-R (Figura 5). Isto demonstra que as Mugunungas

podem ter servido de corredores entre as areas de Campo Rupestre e Restinga.

A maior similaridade entre dreas de Restinga e Mucununga j4 foi demonstrada
anteriormente pelo dendrograma de similaridade (Figura 4), bem como pelo estudo
realizado por Saporetti Junior (2009). Segundo Simonelli (1998), a similaridade
floristica das mucgunungas com as restingas é devida principalmente as semelhancas
edaficas decorrentes da textura arenosa dos solos, que impde restricdes hidricas e
nutricionais, como a baixa capacidade de retencdo de dgua do solo associada as altas
temperaturas, pobreza extrema de nutrientes e a acidez do solo (Oliveira, 2007;
Saporetti Junior, 2009). Caracteristicas edaficas similares a estas sdo compartilhadas

também com as campinas e campinaranas (Martins & Matthes, 1978; Rebelo &
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Williamson, 1996; Vicentini, 2004), ndo analisadas neste estudo, e com os campos
rupestres (Benites et al., 2001). Consequentemente, algumas espécies das restingas,
campinas, campinaranas € mugunungas apresentam caracteristicas xeromorficas, como
folhas esclerofilas pequenas e perenes (Rizini, 1979; Vicentini, 2004; Saporetti Junior,

2009).

A hipétese das Mucunungas ndo florestadas poderem ter servido de corredores
para espécies dos campos rupestres, que depois vieram a colonizar as restingas, é
reforcada ao se analisar o fluxo de espécies sob o ponto de vista geolégico. Sendo os
depdsitos arenosos da planicie costeira de origem Quaterndria (RadamBrasil, 1987), a
Restinga € recente em relagdo a Floresta Atlantica e as Mugunungas, que por sua vez
sdo mais recentes que o Campo Rupestre, um complexo de vegetacdo sobre rochas
datadas do periodo Pré-Cambriano (Alves et al., 2007). Assim, apds a deposi¢ao dos
corddes arenosos litoraneos, estes muito provavelmente foram colonizados por espécies
da Mugununga e da Floresta Atlantica, devido a sua proximidade, contribuindo para a
composic¢ao floristica da Restinga (Pereira, 2007), que posteriormente sofreu adaptacdes

a seu habitat litoraneo (Silva & Azevedo, 2007).

A lista das espécies que ocorreram nos pares CR-MU, CR-R e MU-R, bem como
nos trés ecossistemas (CR-MU-R) € apresentada na Tabela 4. Esfor¢os como o realizado
por Alves et al. (2007), que realizaram extensiva andlise de herbario e dados literdrios,
sd0 necessarios para reforcar a hipdtese das mucgunungas como um ambiente
intermedidrio no fluxo de espécies CR-R. Segundo estes autores, uma simples coleta
adicional de determinada espécie pode redefinir ou invalidar qualquer padrdao de
distribuicdo proposto, o que demonstra o quanto estes padrdes sdo dependentes de
esfor¢os de coleta. Isso se aplica especialmente para as mucgunungas, para as quais a

realizacdo de levantamentos floristicos ainda € bastante incipiente.

Segundo Saporetti Junior (2009), a Mucununga é um dos ecossistemas
associados a Floresta Atlantica mais frageis e vulneraveis a atividades antrépicas, como
retirada de areia, fogo e pastejo do gado. Aliando-se isso a existéncia de poucos estudos
sobre as mugunungas, € possivel que muitas espécies adaptadas as condicOes
edafocliméticas peculiares deste ecossistema tenham sido ou sejam extintas mesmo
antes de serem conhecidas. O simples reconhecimento das mucgunungas como um

ecossistema associado a Floresta Atlantica (Saporetti Junior, 2009), porém com flora
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diferenciada desta (Sarcinelli, 2010° ) e das restingas (Saporetti Junior, 2009; Sarcinelli,
2010%), deve ser suficiente para que sejam implantadas medidas de conservacdo destas
manchas de vegetacdo, visando a manuten¢do das populagdes vegetais. Reforca-se neste
trabalho a necessidade de criacdo de unidades de conservagdo abrangendo &areas de
Floresta de Tabuleiro, Mucununga e Restinga na regido sul baiana e norte espirito-
santense, conforme proposto por Saporetti Junior (2009). Desta maneira, seriam
protegidas formacdes vegetacionais de idade tercidria e quaterndria, bem como

mantidos os fluxos génicos entre estas formacoes.

4. CONCLUSOES

A vegetacdo savanica das mugunungas é floristicamente mais relacionada com
areas de Restinga do que com dreas de Campo Rupestre, porém com baixa similaridade,
o que leva a concluir que a mugununga constitui um ecossistema diferenciado. Nas
mucunungas do presente estudo observou-se dominancia de melastomaticeas e relativa

pobreza em orquiddceas, que geralmente sdo destaque em areas de Campo Rupestre.

As mugunungas podem ter servido de corredores de flora para espécies dos
campo rupestres colonizarem areas de Restinga, mas falta esfor¢o amostral em areas de
Mugcununga. E necessdrio que as mugunungas sejam oficialmente reconhecidas como
ecossistemas associados a Floresta Atlantica, visando sua protecdo pela lei e a adogao

de medidas de conservacao apropriadas as suas peculiaridades.
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Figura 1 - Localizacgio das areas de estudo “Juerana” e “Aparaju”, no sul da Bahia, Brasil. MAA-J = Mugununga arborizada aberta de Juerana; MG-J = Mugununga
gramindide de Juerana; MGL-A = Mugununga gramineo-lenhosa de Aparaju.
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Tabela 1 - Composicio floristica de diferentes vegetacdes de Mugununga em Aparaju, Alcobaga-BA e Juerana, Caravelas-BA Brasil

Familia Espécie MAA-J MG-J MGL-A
Amaryllidaceae Molineria sp. X
Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes X
Aquifoliaceae Ilex psammophila Reissek
Araliaceae Schefflera selloi (Marchal) Frodin & Fiaschi
Arecaceae Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze

Asteraceae sp.1 X
Asteraceae sp.2 X
Baccharis cf. cognata DC. X
Asteraceae Baccharis platypoda DC. X X
Baccharis trimera (Less.) DC. X
Vernonia geminata Kunth X
Vernonia scorpioides Pers. X
Bignoniaceae Tabebuia cassinoides (Lam.) DC.* X
Blechnaceae Blechnum serrulatum Rich. X X X
Bonnetiaceae Bonnetia stricta (Nees) Nees & Mart. X
Celastraceae Maytenus cf. brasiliensis Mart. X
Convolvulaceae Evolvulus cf. maximiliani Mart. ex Choisy X
Cyperaceae sp.1
Cyperaceae sp.2 X
Cyperaceae sp.3 X
Cyperaceae Cyperaceae sp.4 X
Cyperaceae sp.5 X
Cyperaceae sp.6 X
Cyperaceae sp.7 X
Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees X X X
Dennstaedtiaceae Pteridium aquilinum (L.) Kuhn X
Dilleniaceae Davilla macrocarpa Eichler X X
Davilla rugosa Poir. X
(Continua)
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Ericaceae

Agarista revoluta (Spreng.) Hook. f. ex Nied.
Gaylussacia brasiliensis (Spreng.) Meisn.

Eriocaulaceae

Actinocephalus ramosus (Wikstr.) Sano
Eriocaulaceae sp.

Leiothrix hirsuta Ruhland
Paepalanthus klotzschianus Kormn.
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae sp.

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Phyllanthus klotzschianus Milll. Arg.
Sebastiana sp.

Fabaceae

Chamaecrista cf. ensiformis (Vell.) Irwin & Barneby
Clitoria sp.

Fabaceae sp.1

Fabaceae sp.2

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.

LT T T B T I B T o T T B R B B B

Heliconiaceae

Heliconia psittacorum L. {.

Humiriaceae

Humiria balsamifera Aubl.

Lauraceae

Cassytha filiformis L.
Ocotea lobbii (Meisn.) Rohwer
Ocotea notata (Nees) Mez Vell aff.

[T Bl

Lecythidaceae

Eschweilera ovata (Cambess.) Miers.

Lythraceae

Cuphea flava Spreng.
Cuphea sessilifolia Mart.

Malpighiaceae

Byrsonima sp.
Malpighiaceae sp.
Stigmaphyllon paralias Adv. Juss.

Malvaceae

Malvaceae sp.1
Malvaceae sp.2

(Continua)

Melastomataceae

Clidemia sp.
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Comolia ovalifolia Triana

Marcetia ericoides (Spreng.) Cogn.
Marcetia taxifolia (St.-Hil.) DC.
Miconia chartacea Triana

Miconia ciliata (Rich.) DC.

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin
Microlicia sp.

Pterolepis cataphracta (Cham.) Triana

Ochnaceae

Ouratea sp.
Sauvagesia erecta L.

Orchidaceae

Catasetum sp.
Orchidaceae sp.
Sobralia liliastrum Lindl.

Plantaginaceae

Otacanthus platychilus (Radlk.) Taub.

Poaceae

Brachiaria sp.
Panicum trinii Kunth
Poaceae sp.1
Poaceae sp.2
Poaceae sp.3
Poaceae sp.4
Poaceae sp.5

Lol B

Polygonaceae

Coccoloba alnifolia Casar.

ol o B

Rubiaceae

Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC.

Borreria cf. capitata (Ruiz & Pav.) DC.

Perama hirsuta Aubl.
Rubiaceae sp.

Solanaceae

Schwenckia americana L.

ol o B

Pentaphylacaceae

Ternstroemia brasiliensis Cambess.

Xyridaceae

Xyris capensis Baker
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Figura 2 - Distribui¢ao da percentagem de espécies (a) e individuos (b) por familia em cada ambiente: MAA-J = Mucununga arborizada aberta de Juerana; MG-J =
Mugununga gramindide de Juerana; MGL-A = Mugununga gramineo-lenhosa de Aparaju (ni = nimero de individuos; ns = nimero de espécies; nf = nimero de
familias). Obs. Para montagem dos gréaficos foram utilizadas apenas as familias que apresentaram mais de 5 % do total de espécies (a) e de individuos (b) em pelo
menos um dos trés ambientes.
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Figura 3 - Proporcdo de espécies de acordo com sua forma de vida nos diferentes ambientes
estudados: MAA-J = Mucununga arborizada aberta de Juerana; MG-J = Mucununga gramindide de
Juerana; MGL-A = Mucununga gramineo-lenhosa de Aparaju (CAM = caméfitas; FAN =
faneréfitas; GEO = gedfitas; HEM = hemicriptdfitas; LIA = lianas; TER = terdfitas).

Tabela 2 - Espécies da Mugununga gramineo-lenhosa de Aparaju (MGL-A) e seus parametros
fitossociolégicos organizados em ordem decrescente de valor de importancia

Espécie DR (%)" FR (%)” CR (%)” VI (%)"
Comolia ovalifolia Triana 24,09 3,57 6,40 11,35
Poaceae sp.4 13,10 3,57 16,47 11,05
Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees 0,18 2,38 16,47 6,34
Humiria balsamifera Aubl. 0,07 3,57 14,35 5,99
Poaceae sp.3 6,41 2,38 8,50 5,76
Cuphea sessilifolia Mart. 10,82 2,38 0,04 4,41
Bonnetia stricta (Nees) Nees & Mart. 0,77 3,57 8,52 4,29
Sauvagesia erecta L. 8,29 2,38 0,04 3,57
Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze 0,35 1,19 7,97 3,17
Hancornia speciosa Gomes 0,31 1,19 7,97 3,16
Marcetia taxifolia (St.-Hil.) DC. 4,96 1,19 3,19 3,11
Cuphea flava Spreng. 3,07 1,19 3,19 2,48
Cyperaceae sp.3 5,51 1,19 0,53 2,41
Xyris capensis Baker 2,96 2,38 0,04 1,80
Actinocephalus ramosus (Wikstr.) Sano 1,87 2,38 0,55 1,60
Chamaecrista cf. ensiformis (Vell.) Irwin & Barneby 1,01 2,38 0,04 1,14
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland 0,88 2,38 0,04 1,10
Leiothrix hirsuta Ruhland 0,83 2,38 0,04 1,09
Perama hirsuta Aubl. 0,75 2,38 0,04 1,06
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 0,07 2,38 0,55 1,00
Cyperaceae sp.6 1,23 1,19 0,53 0,98
Sebastiana sp. 0,48 2,38 0,04 0,97
Fabaceae sp.2 1,58 1,19 0,02 0,93
Clitoria sp. 0,35 2,38 0,04 0,92
Davilla macrocarpa Eichler 0,18 2,38 0,04 0,87
Phyllanthus klotzschianus Mill. Arg. 0,18 2,38 0,04 0,87
Eriocaulaceae sp. 1,34 1,19 0,02 0,85
Paepalanthus klotzschianus Korn. 0,81 1,19 0,53 0,84
Fabaceae sp.1 0,70 1,19 0,53 0,81
Baccharis platypoda DC. 0,68 1,19 0,53 0,80
(Continua)
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Espécie DR (%)" FR (%) CR (%) VI (%)"

Euphorbiaceae sp. 1,14 1,19 0,02 0,78
Poaceae sp.5 0,59 1,19 0,53 0,77
Miconia ciliata (Rich.) DC. 0,44 1,19 0,53 0,72
Gaylussacia brasiliensis (Spreng.) Meisn. 0,72 1,19 0,02 0,65
Agarista revoluta (Spreng.) Hook. f. ex Nied. 0,09 1,19 0,53 0,60
Coccoloba alnifolia Casar. 0,02 1,19 0,53 0,58
Pterolepis cataphracta (Cham.) Triana 0,53 1,19 0,02 0,58
Cassytha americana Nees 0,44 1,19 0,02 0,55
Cyperaceae sp.7 0,31 1,19 0,02 0,51
Asteraceae sp.2 0,26 1,19 0,02 0,49
Blechnum serrulatum Rich. 0,20 1,19 0,02 0,47
Stigmaphyllon paralias Adv. Juss. 0,18 1,19 0,02 0,46
Molineria sp. 0,15 1,19 0,02 0,46
Byrsonima sp. 0,11 1,19 0,02 0,44
Cyperaceae sp.5 0,11 1,19 0,02 0,44
Otacanthus platychilus (Radlk.) Taub. 0,11 1,19 0,02 0,44
Asteraceae sp.1 0,09 1,19 0,02 0,43
Borreria cf. capitata (Ruiz & Pav.) DC. 0,09 1,19 0,02 0,43
Cyperaceae sp.4 0,09 1,19 0,02 0,43
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. 0,09 1,19 0,02 0,43
Clidemia sp. 0,07 1,19 0,02 0,43
Marcetia ericoides (Spreng.) Cogn. 0,07 1,19 0,02 0,43
Orchidaceae sp. 0,07 1,19 0,02 0,43
Schwenckia americana L. 0,07 1,19 0,02 0,43
Ocotea lobbii (Meisn.) Rohwer 0,04 1,19 0,02 0,42
Catasetum sp. 0,02 1,19 0,02 0,41
Evolvulus cf. maximiliani Mart. ex Choisy 0,02 1,19 0,02 0,41
Maytenus cf. brasiliensis Mart. 0,02 1,19 0,02 0,41
Ocotea notata (Nees) Mez Vell aff. 0,02 1,19 0,02 0,41
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 0,02 1,19 0,02 0,41
Rubiaceae sp. 0,02 1,19 0,02 0,41
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

" Densidade Relativa’ ¥ Fregiiéncia Relativa; > Cobertura relativa; * Valor de Importancia.
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Tabela 3 - Levantamentos floristicos de diferentes dreas de Mugununga e Restinga nédo florestadas e Campo Rupestre, e similaridade floristica com as areas de

Aparaju e Juerana

ISs (%)
Codi Referénci Local F a tal
6digo eferéncia oca ormacio vegeta MU_1 MU 2 MU 3
CR_1 Queiroz et al. (1996) Santa Terezinha-BA Campo rupestre (sobre afloramento gndissico-granitico) 6,50 9,00 7,50
CR_ 2 Pirani et al. (2003) Grao Mogol-MG Campo rupestre (sobre afloramentos de quartzito-arenito) 0,00 0,00 0,00
CR_3 Conceigdo et al. (2007) Palmeiras-BA Campo rupestre (sobre afloramento de quartzito-arenito) 0,00 0,00 0,00
- . Vegetacdo sobre afloramentos rochosos (quartzito-arenito)
CR_4 Neves & Conceicao (2007) Lengéis-BA entre 400 e 500 metros de altitude 6,30 6,80 5,20
CR_5 Oliveira & Godoy (2007) AltinGpolis-SP Campo rupestre ¢ cerrado (conjunto de arenitos 1,20 1,20 4,40
avermelhados e rochas basalticas)
. Moitas ilhadas em afloramentos rochosos (Inselbergue
CR_6 Franga et al. (2006) Ttatim-BA granitico-gndissico) entre 385 a 420 metros de altitude 0,00 0,00 0,00
CR_7 Mourio & Stehmann (2007) Bario de Cocais-MG ~ C2MPO rupestre sobre canga couragada e encraves de mata 0,00 3,30 1,40
ou capoeira na canga.
Campo rupestre sobre canga couragada ou sobre solo
CR_8 Viana & Lombardi (2007) Brumadinho-MG pedregoso (canga nodular), capdes de mata e dreas 1,70 0,00 1,70
antropizadas
Sarcinelli (2010) (denominada Juerana, Caravelas- .
MU_ 1 MAA-J neste estudo) BA Mucununga arborizada aberta 100,00 26,30 53,60
MU_2 Sarcinelli (2010) (denominada MG-  Juerana, Caravelas - Mugununga gramingide 26.30 100,00 30.80
J neste estudo) BA
Sarcinelli (2010) (denominada Aparaju, Alcobaca- P
MU_3 MGL-A neste estudo) BA Mugununga gramineo-lenhosa 53,60 30,80 100,00
(Continua)
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MU _4 Meira Neto et al. (2005) Caravelas-BA Mugununga 20,30 18,70 21,50
MU_5 Meira Neto et al. (2005) Mucuri-BA Mucgununga 11,80 21,90 12,20
MU_6 Saporetti Junior (2009) Caravelas-BA Mucununga gramindide 50,00 25,00 48,00
MU_7 Saporetti Junior (2009) Caravelas-BA Mucununga gramineo-lenhosa de Bonnetia 54,20 27,30 61,30
MU_8 Saporetti Junior (2009) Caravelas-BA Mugununga arborizada 36,10 28,10 48,00
MU_9 Saporetti Junior (2009) Caravelas-BA Mucununga arborizada aberta 28,60 30,50 46,80
MU_10 Araujo et al. (2008) Linhares-ES Mucununga gramindide densa 14,60 10,80 14,50
MU_11 Araujo et al. (2008) Linhares-ES Mucununga gramindide 28,00 8,70 25,00
MU_12 Araujo et al. (2008) Linhares-ES Mucgununga arborizada fechada 17,90 7,70 17,10
MU_13 Araujo et al. (2008) Linhares-ES Mucununga arborizada aberta 7,10 7,70 22,90
R 1 Afonso et al. (2007) Rio de Janeiro-RJ Restinga arbustiva aberta 2,90 6,30 14,60
R 2 Pereira et al. (2001) Rio de Janeiro-RJ Restinga arbustiva fechada 0,00 7,40 13,90
R 3 Colodete & Pereira (2007) Regénciz;é ;inhares- Restinga arbustiva aberts:ril(i(t)aisnundével, organizada em 2.50 5.30 10.80
R_4 Silva et al. (2008) Tamandaré-PE Restinga arbustiva com elementos arhoreos isolados 0,00 0,00 5,10
(Continua)
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Cabo de Santo Restinga arbustiva com elementos arbdreos isolados

Sacramento et al. (2007) Agostinho-PE denominada “fruticeto”

0,00 0,00 5,90

Restinga herbacea: drea A (estreita faixa de vegetacdo), area
Cordeiro (2005) Cabo Frio-RJ B (vegetacdo rizomatosa e graminodide) e drea C (extenso 0,00 4,70 3,30
baixio, ocupado principalmente por gramineas)

Macaé, Carapebus e

Pereira et al. (2004) Quissama-RJ

Restinga herbdcea - formacao aberta de Clusia 3,40 0,00 19,40

Restinga herbécea, caracterizado pela predominancia de
Silva et al. (2008) Tamandaré-PE plantas herbéceas eretas, cespitosas, reptantes e/ou 3,20 3,40 10,50
rizomatosas
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Figura 4 - Dendrograma de similaridade de Sgrensen contendo as vegetacdes de Mugununga de Aparaju e Juerana e outras dreas de Mucununga e Restinga ndo
florestadas e Campo Rupestre (cédigo das dreas na Tabela 3).
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Figura 5 - Espécies em comum e exclusivas dos pares Campo Rupestre x Mucununga (CR-
MU), Campo Rupestre x Restinga (CR-R) e Mucununga x Restinga (MU-R). € = ntimero de
espécies exclusivas de determinado ecossistema; * = nimero de espécies em comum entre dois
ecossistemas; © = niimero de espécies em comum entre os trés ecossistemas analisados. Total
de espécies da andlise de similaridade: 1049.
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Tabela 4 - Espécies de ocorréncia nos pares Campo Rupestre x Mugununga (CR-MU), Campo
Rupestre x Restinga (CR-R) e Mucgununga x Restinga (MU-R) e nos trés ecossistemas
concomitantemente (CR-MU-R) segundo a andlise de similaridade com 1035 espécies

Espécie CR-R CR-MU MU-R CR-MU-R

Abarema filamentosa X
Abildgaardia scirpoides

Achyrocline satureioides X X
Agarista revoluta

Allagoptera arenaria

Amaioua intermedia

Andira fraxinifolia X X
Andira nitida

Andropogon bicornis X
Axonopus pressus X

Baccharis reticularia X
Baccharis serrulata X
Baccharis trimera X
Blechnum serrulatum

Borreria capitata X X
Borreria verticillata

Byrsonima sericea X X
Centrosema brasilianum X

Cereus pernambucensis X
Chamaecrista desvauxii X
Chamaecrista ensiformis X
Chamaesyce hyssopifolia X

Coccoloba alnifolia X
Coccoloba declinata X
Croton lobatus X

Cuphea flava X
Cyperus hermaphroditus X

Cyrtopodium polyphyllum

Davilla macrocarpa

Davilla rugosa X X
Desmodium barbatum X
Ditassa mucronata X
Elaeis guineensis

Epidendrum denticulatum X
Epistephium lucidum

Eremanthus erythropappus

Eriope macrostachya X
Esterhazya splendida

Eugenia bimarginata

Eugenia punicifolia X
Fuirena umbellata

Gaylussacia brasiliensis X X
Gomidesia fenzliana

Gomidesia martiana

Guapira pernambucensis

Heliconia psittacorum X
Kielmeyera albopunctata X
Lagenocarpus rigidus X

Lantana camara X
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Espécie CR-R CR-MU MU-R CR-MU-R
Lisianthius purpurascens X
Lundia cordata X
Manilkara subsericea X
Marcetia taxifolia X X X X
Miconia albicans X
Miconia chartacea X
Miconia ciliata X
Microtea paniculata X
Mitracarpus frigidus X
Mpyrcia splendens X
Ocotea notata X
Ouratea cuspidata X
Paepalanthus bifidus X
Paepalanthus polyanthus X
Paepalanthus tortilis X
Pera glabrata X X X X
Phyllanthus klotzschianus X
Pilosocereus arrabidae X
Polypodium brasiliensis X X X X
Polypodium latipes X
Pteridium aquilinum X
Sauvagesia erecta X
Schwenckia americana X X X X
Sebastiania glandulosa X
Sida linifolia X
Sobralia liliastrum X
Solanum americanum X
Stigmaphyllon paralias X
Stylosanthes guianensis X X X X
Swartzia apetala X
Tapirira guianensis X X X X
Tillandsia gardneri X X X X
Tillandsia usneoides X
Tocoyena brasiliensis X
Tocoyena bullata X
Vanilla bahiana X
Vernonia rufogrisea X
Vernonia scorpioides X X X X
Vismia ferruginea X X X X
Vitex polygama X
Vriesea neoglutinosa X
Vriesea procera X
Waltheria indica X
Xyris jupicai X
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CAPITULO V

RELACAO ENTRE SOLO E VEGETACAO EM AMBIENTES DE
MUCUNUNGA FLORESTADA ADJACENTES A RESTINGA E NO INTERIOR
DA FLORESTA ATLANTICA DE TABULEIRO

RESUMO

As mugunungas florestadas sdo formacdes florestais associadas a Floresta
Ombréfila Densa das Terras Baixas, portanto de ocorréncia restrita a faixa litoranea dos
Tabuleiros Costeiros do Grupo Barreiras. Elas ocorrem em locais de solos mais
arenosos que os solos do dominio dos Tabuleiros, o que tem reflexo em sua estrutura e
composic¢ao floristica. Este trabalho visa identificar fatores edaficos que determinam a
distribuicdo e abundancia de espécies em diferentes dreas de Mugununga florestada,
sendo uma localizada no interior da Floresta de Tabuleiro (denominada Juerana) e outra
adjacente a Restinga (denominada Aparaju). Em Juerana, foram separados dois
ambientes, o centro da mucununga florestada e sua borda; e em Aparaju, trés: o centro e
a borda da mucununga florestada e um capao de mugununga florestada. Em cada
ambiente, foram plotadas trés parcelas de 20x20 metros. Foram contados e identificados
todos os individuos arbéreos com CAP maior ou igual a 10 cm. Para uso na anélise de
correspondéncia canonica (CCA), foi coletada uma amostra de solo superficial (0-10
cm) por parcela. As amostras de solo foram submetidas a anélises fisicas e quimicas de
rotina. A CCA final foi rodada com as varidveis edédficas mais correlacionadas aos dois
primeiros eixos de ordenacdo e que possuiram menor correlacdo entre si. Estas varidveis
foram os teores de calcio (Ca2+), fosforo (P), aluminio trocavel (Al3+) and organic
carbon, e a capacidade de troca cationica total. Com as mesmas varidveis, foi realizada
uma nova CCA incluindo a distincia dos ambientes estudados da linha da costa. O teste
de permutacdo de Monte Carlo foi utilizado para verificar a significincia das
correlagdes espécie-ambiente. Apesar dos solos superficiais apresentarem em geral
textura arenosa, pH fortemente acido, baixa fertilidade e cardter dlico, alguns grupos de
espécies se correlacionaram a maior capacidade de troca catiOnica total, maiores teores
de carbono orgénico, Ca** e AI**, Contudo, a CCA realizada incluindo a distancia do
mar explicou maior parte da variancia total, contribuindo de forma mais significativa
que as variaveis edaficas isoladamente para a distribui¢do e abundancia de espécies

arbdreas nas mugunungas florestadas.

Palavras-chave: Tabuleiros Costeiros; biodiversidade; fatores edaficos; espécies

arboreas; andlise de correspondéncia candnica.
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CHAPTER V

SOIL-VEGETATION RELATIONSHIPS IN MUCUNUNGA ENVIRONMENTS
ADJACENT TO RESTINGA AND WITHIN THE ATLANTIC COASTAL
FOREST IN SOUTH BAHIA, BRAZIL

ABSTRACT

The forested mucunungas are associated with the Lowland Dense Ombrophilous
Forest, therefore restricted to the coastal strip called Coastal Plains, that belong to the
Barreiras Group. They occur in areas of more sandy soils than that of the Coastal Plains,
which influences their structure and floristic composition. This study aims to identify
edaphic factors that determine the distribution and abundance of species in different
areas of forested Mucgununga, one located within the Atlantic Coastal Forest (called
Juerana) and another adjacent to the sandbanks of the Restinga (called Aparaju). In
Juerana we separated two environments, the center of the forested Mugununga and its
edge, and in Aparaju three: the center and edge of the forested Mugununga and an island
of forested Mucununga. In each environment, were sampled three plots of 20 x 20
m. All trees with CAP larger than or equal to 10 cm were counted and identified. To use
the canonical correspondence analysis (CCA), a sample was collected from surface soil
(0-10 cm) inside each plot. Soil samples were subjected to physical and chemical
routine analysis. The final CCA was runned with the edaphic variables most correlated
to the first two ordination axes and which had a lower correlation with each other. These
soil variables were the contents of calcium (Ca®"), phosphorus (P), exchangeable

aluminium (AI**

) and organic carbon, and total cation exchange capacity (total
CEC). With the same variables, another CCA was performed including the distance of
the study sites from the coastline. The Monte Carlo Permutation Procedure was used to
test the significance of species-environment correlations. Despite the surface soils
generally present sandy texture, strongly acidic pH, low nutrient content and high
aluminium saturation, some groups of species were significantly correlated with higher

total cation exchange capacity, higher levels of organic carbon, Ca® and A’

. However,
the CCA held including the distance from the sea comprised most of the variance,
contributing more significantly than the soil characteristics alone for the distribution and

abundance of tree species in the forested mucunungas.

Keywords: Coastal Plains; biodiversity; soil factors; tree species; canonical

correspondence analysis.

164



1. INTRODUCAO

Em toda sua extensdo, a Floresta Atlantica apresenta uma variedade de
formagdes, e engloba um diversificado conjunto de ecossistemas florestais com
estruturas e composi¢des floristicas bastante diferenciadas, acompanhando as
caracteristicas climaticas e geogréficas (Oliveira-Filho & Fontes, 2000). A Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas (Veloso et al., 1991) ocorre sobre os Tabuleiros
Costeiros, faixa costeira de relevo suave constituida de sedimentos do Grupo Barreiras
(RadamBrasil, 1987). Por este motivo, ela é conhecida como Floresta Atlantica de
Tabuleiro. A partir do litoral, depois dos Tabuleiros, seguem-se elevacdes da cadeia
montanhosa maritima, constituidas de rochas cristalinas do Embasamento Cristalino,
onde ocorre a Floresta de Encosta (Rizzini, 1979), abrangendo a Floresta Ombréfila
Densa Submontana, Montana e, nas areas mais elevadas, Altomontana (Veloso et al.,

1991).

Associadas a Floresta Atlantica ocorrem formagdes vegetais distintas, como € o
caso das Restingas e das Mucunungas (Peixoto & Gentry, 1990; Simonelli, 1998;
Saporetti Junior, 2009), ambas apresentando fitofisionomias que variam desde
campestres até florestais (Henriques et al., 1986; Meira Neto et al., 2005). Até o
momento, os registros de vegetacdo denominada Mugununga restringem-se a regiao dos
Tabuleiros Costeiros entre o Norte do Espirito Santo e Sul da Bahia (Simonelli, 1998;
Meira-Neto et al., 2005; Aradjo et al., 2008; Saporetti Junior, 2009), sobre solos
arenosos e clima imido. Sendo assim, esta vegetacao poderia ser enquadrada quanto aos
fatores que determinam sua distribui¢do, segundo Rizzini (1979), nas comunidades

edafocliméticas, que exigem solo e clima particulares.

Este tipo particular de vegetacdo ocorre nas porcdes abaciadas do terreno dos
Tabuleiros Costeiros, portanto em meio a Floresta de Tabuleiro, onde ¢ comum a
associacdo de Argissolos Acinzentados e Espodossolos Hidromoérficos (Abrahdo, 1995).
Nestas dreas deprimidas ocorre acimulo de 4dgua, favorecendo os processos de ferrdlise
e aciddlise (Moreau et al., 2006), tornando-os diferentes dos demais solos dos
Tabuleiros, onde predominam Argissolos e Latossolos Amarelos (Abrahdo, 1995). As
Mucunungas também ocorrem na borda leste dos Tabuleiros, em zona de transi¢do com
a Restinga, que recobrem os corddes arenosos do Quaterndrio (Rizzini, 1997). Nesta
zona ecotonal, as Mugunungas podem ser influenciadas por fatores ambientais como

salinidade dos solos e maior velocidade do vento (Aratdjo & Lacerda, 1987).
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A distribuicdo das diferentes fitofisionomias de Mucununga € localmente
influenciada por caracteristicas edéficas (Saporetti Junior, 2009). Realizando andlise de
correspondéncia candnica, este autor encontrou que as Mucunungas florestadas ocorrem
em solos mais profundos e com maiores teores de areia fina que a Mucununga
Gramineo lenhosa de Bonnetia e Gramindide. Nas Mugunungas com componentes
herbédceos ou arbustivos podem ser constatados horizontes subsuperficiais endurecidos
contribuindo para a ocorréncia de condi¢des de hidromorfismo e acimulo de matéria
organica (Oliveira, 2007; Sarcinelli, 20106). Segundo Ferreira Junior (2005),
caracteristicas ambientais, como edéficas e hidroldgicas, ndo s6 se relacionam com a
distribuicao dos complexos vegetacionais de uma determinada regido, como também,
dentro de uma mesma formacao, sdo freqiientemente correlacionadas com a distribui¢dao
espacial das espécies. Segundo Ab’Saber (1970), os aspectos relacionados com o0s
fatores hidroldgicos e pedoldgicos t€m maior relevancia quando relacionados com as
diferentes paisagens distribuidas nas mais caracteristicas regides, padronizadas em suas
condi¢Oes fisiograficas. Martins et al. (2003) também ressaltam que as variagOes
edaficas, em escala local, exercem importante papel na organizacdo espacial da
vegetacdo arbdrea. Vdarios outros estudos demonstram a correlagdo existente entre
diferentes varidveis ambientais e a distribuicdo e abundancia de espécies da flora
(Oliveira-Filho et al., 2001; Botrel et al., 2002; Lima et al., 2003; Dalanesi et al., 2004;
Pinto et al., 2005).

As Mucgunungas sdo pouco estudadas e ndo s@o protegidas pela legislacao
vigente (Saporetti Junior, 2009). Com vistas ao histérico do desmatamento na regido e
as suas ameacas ainda constantes no Extremo Sul da Bahia, hoje restam poucas areas
com vegetacao nativa em bom estado de conservagdo, fazendo-se necessarios estudos
acerca da relacdo dos solos e da vegetacdo em nivel local, que gerem conhecimento
acerca das espécies e suas associacdes com 0 meio abidtico em um meio ja bastante

antropizado.

Este trabalho visa determinar se varidveis edaficas estariam influenciando na
definicao de padrdes de distribui¢do espacial de espécies arbdéreas em duas dreas de
Mucununga florestada, sendo uma adjacente a Restinga e outra no interior da Floresta
de Tabuleiro, servindo de base para projetos de restauragdo e contribuindo para a

geragdo de base de dados da flora deste tipo de vegetagcao tao pouco conhecido.

® Sarcinelli, T.S. 2010. Mugunungas: enclaves de vegetagdo arenicola na Floresta Atlantica de Tabuleiro.
Tese de Doutorado - Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa, MG.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao das areas de estudo

As Mucgunungas estudadas estdo em propriedade da Fibria, na regido Sul do
estado da Bahia (Figura 1). Estas dreas estdo inseridas em dominio da Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas (Veloso et al., 1991), que ocorre sobre os Tabuleiros

Costeiros do Grupo Barreiras (RadamBrasil, 1987).

A primeira drea de estudo situa-se proximo a localidade de Aparaju, municipio
de Alcobaca-BA, e estd a aproximadamente 10 km do mar em linha reta, constituindo
uma drea de transicio com Restinga. Nesta drea, foram separados os seguintes
ambientes: (i) Mucgununga florestada (MF-A); (i1)) Borda da Mugununga florestada
(BMF-A) e (ii1) Capao de Mucununga florestada (CMF-A) (Anexo II). A segunda drea
de Mucununga encontra-se proxima da localidade de Juerana, em Caravelas-BA, a
aproximadamente 35 km do mar em linha reta. Nesta drea, foram separados o centro da
mata e sua borda: (i) Mucununga florestada (MF-J) e (ii) Borda da Mucununga
florestada (BMF-J) (Anexo I).

O solo predominante nas Mucunungas sd@o os Espodossolos (Oliveira, 2007),
solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B espddico (horizonte
com acumulacdo iluvial de matéria organica e complexos organometélicos de aluminio,
com presenga ou nao de ferro iluvial), imediatamente abaixo de horizonte de eluviagdo
A (4lbico ou ndo), ou horizonte histico (Embrapa, 2006). Nas Mucgunungas florestadas,
além de Espodossolos, ocorrem solos transicionais para os Argissolos e Latossolos
Amarelos tipicos dos Tabuleiros Costeiros, como os Argissolos Acinzentados

(Sarcinelli, 2010").

Segundo Embrapa (2000), pela classificagao de K&ppen, na regido Sul da Bahia,
o clima que corresponde a parte leste até o litoral € Af - Quente em que o més mais frio
atinge temperatura superior a 18°C e o més mais seco tem precipitacao igual ou superior
a 60 mm - e a oeste, pelo tracado que corta municipios como o de Teixeira de Freitas é
Am - Tropical chuvoso, de mong¢ao: inverno seco com més menos chuvoso acusando
precipitacao inferior a 60 mm. Os seguintes dados foram levantados de 1988 a 2009 na

estacdo meteoroldgica mais proxima da Fibria (coordenadas UTM 24 S: 467581/

! Sarcinelli, T.S. 2010. Mugunungas: enclaves de vegetacdo arenicola na Floresta Atlantica de Tabuleiro.
Tese de Doutorado - Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, MG.
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8057786; altitude de 71,4 m), localizada no municipio de Alcobagca-BA: temperatura
média anual de 24,7°C; amplitude térmica entre as temperaturas médias do més mais
quente (fevereiro) e mais frio (julho e agosto) de apenas 4,4°C; e precipitacio média
anual de 1.589,4 mm, sendo o més mais chuvoso novembro (238,4 mm) e menos

chuvoso agosto (87,1 mm).

2.2. Coleta e analise de dados da vegetacao

Foram plotadas trés parcelas de 20 m x 20 m em cada ambiente, totalizando 15
parcelas e 0,6 ha. Nestas parcelas, foram identificados e mensurados todos os individuos
lenhosos com circunferéncia do caule a 1,30 m de altura do solo (CAP) superior ou
igual a 10 cm. Com uma vara graduada foi tomada a medida da altura total das plantas.
Nas plantas com caules bifurcados abaixo da altura do peito, com pelo menos uma das
ramificacdes atendendo ao critério de inclusdo, foram medidas todas as ramificagdes,
uma a uma. Todas as arvores medidas foram numeradas e marcadas com plaquetas de

aluminio.

A identificacdo das plantas foi realizada através de morfologia comparada,
usando bibliografia especializada e consulta ao Herbario da Reserva Florestal de
Linhares, de propriedade da Vale, e ao Herbario VIC, da Universidade Federal de
Vigosa. Todo material fértil coletado foi depositado no Herbédrio VIC da Universidade
Federal de Vigosa. Utilizou-se a classificagdo proposta pelo APG III (The Angiosperm
Phylogeny Group, 2009).

2.3. Amostragem e analise de solos

No interior de cada parcela dos ambientes foi coletada uma amostra composta de
solo superficial (0-10 cm), composta por trés amostras simples. O material coletado foi
seco ao ar, destorroado e peneirado em peneira de malha de 2 mm para se obter a terra
fina seca ao ar (TFSA), que foi submetida a andlises fisicas e quimicas de rotina
segundo Embrapa (1997) para a determinacao dos teores de areia grossa, areia fina, silte
e argila, de pH em 4gua (relagdo solo:solugdo de 1:2,5); foésforo, sédio e potdssio
trocaveis (Extrator Mehlich-1); calcio, magnésio e aluminio trocdveis (KCl 1 mol L' na
relacdo 1:10); H + Al (Extrator acetato de célcio 0,5 mol L' na relagdo 1:10 e pH 7,0); e
carbono organico (método de Walkley-Black). A concentracdo do fésforo remanescente
foi determinada apds agitar 5 cm’ de solo com 50 mL de solucdo de 10 mmol/L de
CaCl,, contendo 60 mg/LL de P, durante uma hora (Alvarez et al., 2000). Foram

calculadas a soma de bases (SB = Ca + Mg + K + Na); a saturac¢do por bases (V = 100
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SB/T); as capacidades de troca catidnica total (T = SB + Al + H) e efetiva (t = SB + Al);

e a saturacao por aluminio (m = 100 Al/t).

2.4. Correlacao de espécies e variaveis ambientais

Foi elaborada uma matriz de varidveis edaficas contendo todas as propriedades
fisicas e quimicas do solo, e uma matriz de vegetacdo com espécies que apresentaram
dez ou mais individuos na amostragem total. Como recomendado por ter Braak (1995),
os dados de abundancia de espécies foram logaritmizados antes do processamento da

andlise de correspondéncia candnica (CCA).

A CCA foi realizada para se obter as correlagdes entre os gradientes edaficos e
vegetacionais (ter Braak, 1987), utilizando o programa PC-ORD for Windows versao
5.10 (McCune & Mefford, 2006). Visando a eliminacdo de varidveis edaficas para
permitir a realizacdo da CCA, foi executado um teste de correlagdo de Spearman
(Siegel, 1975), que ajudou na eliminacdo de algumas varidveis mais correlacionadas
entre si (Tabela 1). Foi rodada uma CCA preliminar e eliminadas outras varidveis
edaficas, que estavam mais fracamente correlacionadas com os eixos de ordenagdo.

No processamento final da CCA foram utilizadas cinco varidveis: Ca2+, P,

capacidade de troca catidonica total (T), AP

e carbono orgadnico. Com as mesmas
variaveis, foi realizada uma nova CCA incluindo uma varidvel denominada distancia do
mar (D_mar), visando avaliar as influéncias ambientais resultantes da proximidade dos
ambientes de Aparaju a Restinga e ao fato das mugunungas de Juerana estarem mais

afastadas, no interior da Floresta de Tabuleiro.

Os gréficos de ordenacdo foram separados em dois diagramas, um para
apresentar a ordenagdo das espécies e outro com a das parcelas. O teste de permutagdo
de Monte Carlo foi utilizado para verificar a significancia das correlagdes entre os

padrdes emergentes das espécies e varidveis ambientais nas CCAs finais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas do solo superficial das mucunungas florestadas

Os solos da camada superficial dos ambientes estudados possuem em geral
textura arenosa, pH fortemente dcido (Embrapa, 2006), sdo distréficos e dlicos (Tabelas
2 e 3). Desta maneira, existe grande homogeneidade edéfica entre os ambientes. Ocorre

maior propor¢do de areia grossa no solo superficial de todos os ambientes, seguida de
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areia fina e, em menores proporcoes, argila e silte (Tabela 3). Segundo Van Wambeke
(1992), a prevaléncia de areia grossa sobre a areia fina favorece a percolacdo de

compostos organometdlicos, com a conseqiiente formagdo do horizonte B espddico.

Saporetti Junior (2009) também encontrou maiores valores de areia grossa sobre
areia fina nos solos superficiais de diferentes mugunungas gramindides e na Formagao
de Ilhas de Bromélias, estudadas por ele em Caravelas, Bahia. No solo superficial da
Mucununga florestada, por sua vez, este autor encontrou maiores teores de areia fina
sobre areia grossa. De acordo com Schaefer et al. (dados ndo publicados), a maior
retencdo de d4gua nos solos com maiores teores de areia fina repercute na vegetacdo, que

apresenta porte arboreo.

As mucunungas de Aparaju, por estarem proximas aos corddes arenosos
quaterndrios, podem apresentar areias mais selecionadas, a exemplo do que acontece
nas restingas. Areias bem selecionadas tendem a ter melhor drenagem pela existéncia de
muitos poros, uma vez que os griaos possuem tamanhos semelhantes e poucas arestas
(Schaefer et al., dados ndo publicados). J4 nas Mucunungas ocorrem desde areias
grossas e arestadas até graos menores, conferindo um arranjo mais fechado e menos
permedvel. Isso se deve ao fato do processo de arenizagdo que ocorreu neste ambiente
ter sido decorrente de pedogénese em ambiente dcido, que destruiu argilas, ndo

selecionando os graos (Schaefer et al., dados nao publicados).

3.2. Influéncia das variaveis ambientais na distribuicio de espécies

A Tabela 4 apresenta as 30 espécies selecionadas para realizacdo da CCA e o
nimero de individuos em cada parcela. Nesta tabela, podem-se observar as espécies

com maior abundancia nas duas dreas de estudo, Juerana e Aparaju.

O resumo estatistico das CCAs finais é apresentado na Tabela 5. Na CCA
considerando apenas as varidveis edéficas, os autovalores para os dois primeiros eixos
de ordenac¢do foram baixos, da mesma forma que os valores encontrados por Botrel et
al. (2002), Dalanesi et al. (2004) e Ferreira Junior (2005) (Tabela 5). Os testes de
permutacdo de Monte Carlo demonstraram que as densidades das espécies foram
correlacionadas significativamente com as varidveis edéficas utilizadas (p=0,025 para

os autovalores e p=0,04 para as correlagdes espécie-ambiente).

Ao se acrescentar a variavel de distancia do mar, os valores dos autovetores, da
variancia acumulada para dados de espécies e da correlacao de Pearson foram maiores

que aqueles da CCA apenas com as varidveis edaficas (Tabela 5). Cerca de 40 % da
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variagdo das espécies pode ser explicada pela variacdo de propriedades do solo. Esta
porcentagem aumenta para 53,5 % considerando-se também a distancia do mar. O teste
de Monte Carlo foi altamente significativo tanto para os autovalores e quanto para a
correlagdo espécie-ambiente (p<0,01). Isto demonstra que a probabilidade destas
correlagdes ocorrerem ao acaso € muito baixa e que existe uma maior influéncia da

varidvel distancia do mar com relagdo as varidveis edéficas.

No diagrama dos eixos de ordenagdo das espécies nos dois primeiros eixos,
considerando-se apenas as varidveis edaficas (Figura 2 a), o primeiro eixo ¢é
correlacionado negativamente com as variaveis capacidade de troca catidnica total (T) (-
0,806), e teores de carbono orgénico (-0,722) e célcio (Ca2+) (-0,569). As espécies mais
relacionadas aos maiores teores de carbono orginico e capacidade de troca catidnica
total sdo Ocotea odorifera, Lacistema recurvum e Eugenia fusca (Figura 2 a). Mais
relacionadas aos maiores teores de Ca’* estdo as espécies Swartzia apetala, Myrcia
amazonica € Licania kunthiana (Figura 2). A acidez trocével (Al3 ™) ja se encontra mais
negativamente correlacionada ao eixo 2 (-0,679), associado a maior abundincia de
individuos de espécies como Byrsonima sericea e Scheffera selloi (Figura 2 a). Todas as
espécies previamente citadas possuem maior nimero de individuos amostrados nas
mugunungas de Juerana, onde os valores destas varidveis eddficas foram mais elevados
(Figura 3). As demais espécies, localizadas a direita do eixo 2, estdo mais fracamente

relacionadas a maiores valores destas variaveis.

A distancia do mar apresenta forte correlacdo negativa com o eixo 1 (-0,998)
(Figura 2 b). As varidveis do solo também se correlacionaram negativamente com este
eixo: carbono organico (-0,622), capacidade de troca cationica total (-0,674), Ca” (-
0,456) e AP (-0,416) (Figura 2 b). Estas tendéncias demonstram diferencas de solo
entre os ambientes de Aparaju e Juerana e uma maior influéncia da varidvel de distancia
do mar. Desta forma, o fato da Mucununga florestada estar situada proxima a linha da
costa, em ambiente transicional para a Restinga (ambientes de Aparaju), ou mais
afastada, em meio a Floresta de Tabuleiro (ambientes de Juerana), influencia na
distribuicdo das espécies de maneira mais significativa que as varidveis de solo
isoladamente, conforme demonstrado pelos menores valores da variancia acumulada
para os dados de espécies ao se considerar os fatores edédficos isoladamente (Tabela 5).
A distancia do mar é uma varidvel que pode estar relacionada a fonte de propagulos e
impor outras condicdes ambientais diferentes das edaficas, como a ocorréncia de vento

(Aradjo & Lacerda, 1987), que tende a ser mais intenso no litoral.
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Observa-se que, ao se inserir a distancia do mar, as espécies passaram a se
distribuir no sentido de possuirem maior correlacdo com esta varidvel, aproximando-se
mais do eixo x no diagrama de ordenacdo (Figura 2 b). O diagrama de ordenacdo
apresentado na Figura 4 mostra a separacdo das parcelas dos ambientes de Juerana, a
esquerda do eixo 2, por estarem relacionadas a maior distancia do mar e maiores valores
das caracteristicas eddficas consideradas na CCA. J4 a direita deste eixo encontram-se

as parcelas de Aparaju (Figura 4).

Entre as espécies mais correlacionadas negativamente com o eixo 1, que
predominam na Mugununga florestada de Juerana, estdo: Licania kunthiana, Psychotria
carthagenensis, Gomidesia martiana, Myrcia bergiana, Guapira opposita, Pera sp.,
Lacistema recurvum e Pogonophora schomburgkiana (Figura 2 b). Todas estas espécies
apresentam menor abundancia de individuos ou nao foram amostradas nas mugunungas
de Aparaju (Tabela 4). Ja as doze espécies polarizadas positivamente com o eixo 1
(Figura 2 b) mostram menor correlacdo com as propriedades edaficas analisadas e
possuem maior abundancia de individuos ou foram amostradas exclusivamente nos

ambientes de Mucununga de Aparaju (Tabela 4).

Desta maneira, os eixos de ordenacdo distinguiram as duas areas de Mugununga
estudadas, agrupando os ambientes de Aparaju a direita do eixo 2 do diagrama, e os
ambientes de Juerana a esquerda. O grupo de espécies mais associado a drea de Aparaju
ocorre, portanto, em ambientes mais pobres em Ca2+, com menores teores de matéria
organica, menor capacidade de troca catidnica total e menor acidez trocavel. O contrario

ocorre para as espécies mais relacionadas a drea de Juerana.

A despeito da maior similaridade floristica das mugunungas florestadas com as
restingas do que com a Floresta de Tabuleiro (Simonelli, 1998; Saporetti Junior 2009;
Sarcinelli, 2010, as variacdes nas abundincias de individuos de populacdes de
espécies das mucunungas do litoral para o interior evidencia a existéncia de um
gradiente ambiental neste sentido, em parte explicado por varidveis edaficas. E provavel
que este gradiente seja influenciado tanto por caracteristicas ambientais diferentes das
edaficas, que distinguem o ambiente litoraneo daquele mais interiorano, quanto pela
proximidade de diferentes ecossistemas nas duas dreas de estudo. Assim, a proximidade

da drea de Aparaju com a Restinga deve interferir em suas fontes de propagulos, da

¥ Sarcinelli, T.S. 2010. Mugunungas: enclaves de vegetacdo arenicola na Floresta Atlantica de Tabuleiro.
Tese de Doutorado - Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa, MG.
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mesma maneira que a Floresta de Tabuleiro poderia influenciar mais nas fontes de

propdgulo que chegam as mugunungas de Juerana.

Como a vegetacdo da praia recebe grande influéncia marinha, as plantas
suportam altas concentragdes de sais presentes no meio. Para se adaptarem a estas e
outras limitacdes ambientais de dreas litoraneas, as plantas desenvolvem diferentes
mecanismos como suculéncia das folhas, esclerofilia dominante, folhas fortemente
esclerofilas ou coridceas, e presenca de espinhos ou acuileos (Aratjo & Lacerda 1987;
Rizzini 1997; Silva & Azevedo 2007). O estresse sofrido pelas plantas pioneiras nestes
ambientes faz com que ocorra variacdo na abundancia das populagdes ao longo do

tempo, durante a colonizac¢do e estabilizacdo do ambiente (Usher, 1991).

Gradientes floristicos mais claros sdao encontrados ao se considerar diferentes
fitofisionomias de mugununga, como foi realizado por Saporetti Junior (2009) em
Caravelas, Bahia. Este autor utilizou na CCA as varidveis edaficas matéria organica,
areia fina e aluminio trocavel, além da profundidade do solo. A profundidade foi uma
importante varidvel no sentido de separar a Mucununga florestada da Mucununga
arborizada e gramineo-lenhosa tipica, onde os solos foram mais rasos, muitas vezes
apresentando impedimentos fisicos como duripa ou fragipa (Moreau et al., 2006;
Oliveira, 2007; Saporetti Junior, 2009; Sarcinelli, 20109). Nestes ambientes, o lencol
fredtico estd mais proximo da superficie, chegando em alguns casos a aflorar na estacao
das chuvas, levando a limitacdes como diminui¢do do oxigé€nio para as raizes das
plantas (Lobo & Joly, 2000). Esta condi¢do restringe o crescimento de espécies
arboreas, que possuem raizes mais profundas. Sarcinelli et al. (2010) observou a
inexisténcia de raizes a partir de 70 cm da superficie dos solos em uma Mucununga
arborizada aberta, em Juerana, Caravelas-BA,, onde a condi¢do de hidromofismo
resultou em grande acimulo de matéria organica. Segundo Saporetti Junior (2009), a
formacdo das Mucunungas florestadas correlacionou-se com a areia fina, sendo as
espécies Myrcia splendens, Hyptis macrostachys, Myrcia guianensis, Coussarea sp.,
Cyperaceae sp., Myrcia sp., Lycopodiela camporum, Swartzia apetala, Tovomita

brasiliensis e Coccoloba alnifolia as mais caracteristicas desse ambiente.

? Sarcinelli, T.S. 2010. Mugunungas: enclaves de vegetacdo arenicola na Floresta Atlantica de Tabuleiro.
Tese de Doutorado - Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa, MG.
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4. CONCLUSOES

O solo superficial das mugunungas florestadas €, em geral, distréfico,
extremamente 4cido, dlico e arenoso. A distribuicdo de algumas espécies arboreas,
verificada pela Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA), e confirmada pelo teste de
Monte Carlo, foi relacionada as caracteristicas edaficas capacidade de troca catidnica

total, carbono orgénico, teor de célcio e acidez trocavel.

A varidvel distancia do mar apresentou maior importancia na distribuicdo de
espécies arbéreas das mugunungas que as caracteristicas edaficas, existindo espécies
que foram unicamente amostradas ou possuiram maior abundancia de individuos nas

mugunungas mais proximas ao mar (Aparaju) ou nas mais distantes (Juerana).
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Figura 1 - Localizacdo das areas de estudo “Juerana” e “Aparaju”, no sul da Bahia, Brasil. MF-A = Mugununga florestada de Aparaju; BMF-A = borda da Mugununga florestada de
Aparaju; CMF-A = Capdo de Mugununga florestada de Aparaju; MF-J = Mugununga florestada de Juerana; BMF-J = borda da Mugununga florestada de Juerana.
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Tabela 1 - Valores de coeficiente de correlacdo de Pearson entre as propriedades de solo de ambientes de Mucununga florestada de Aparaju e Juerana

lel K* CaZ* Na* Mg2+ AP H+Al SBY 3 ™ v m® P P-rem” CorgSI AGY AFY stV Arg12/
pH 1,00
K* -0,39 1,00
Ca’* 026  0,61* 1,00
Na*™? 0,26 0,79%  0,58% 1,00
Mg** | -0,06 083* 0,82*%  0,88%* 1,00
AP | 20,74 0,34 -0,19 0,18 -0,01 1,00
H+Al | -0.26 0,48 0,36 0,33 0,30 0,50 1,00
SB 0,03 0,80*  093*  082* 0,97*  -0,05 0,36 1,00
t 0,49  084*  0,56% 0,73*  0,72%  0,67* 0,62%  0,71*% 1,00
T 0,23 057 048 0,44 0,43 0,46  0,99* 049  0,69% 1,00
\Y 0,10  0556* 0,73*  0,69* 085* 024  -020 083* 045 -0,05 1,00
m 0,26 -0,62% -094* -0,68% -0,89* 0,35 0,15 -0,94* -045  -029 -0,86* 1,00
P 022 071* 042  0,70% 0,61%* 0,111 -0,03  059% 051* 0,07 061* -0,52% 1,00
P-rem'” | -0,53* -0,12  -048 -004 -0,15 -002 -0,32 -029 -023 -034  -0,07 0,29 -0,10 1,00
Corg | -0,53* 0,76% 041 0,60*  0,53* 0,70+  0,73*  0,54*  0,89% 0,77* 0,18 -0,29 0,38 -0,32 1,00
AG 0,37  -028 -0,53* -0,40 -044 0,11 0,07  -049 -029 0,14 -041 0,46 -0,45 0,61% -0,20 1,00
AF 0,71%  -0,23 0,25 -0,07 0,07 039  -0,15 0,12 0,18  -0,12 0,14 0,21 -0,12 -0,59% -0,21  -0,77% 1,00
Silte 0,18 057 0,39 0,37 0,35 0,52%  0,62% 041 0,67%  0,64% 0,07 -0,19 0,42 -0,51 0,70%  -0,62* 0,22 1,00
Argila | -0,17  0,62¢ 051 0,72  0,61* 0,10 0,07  0,62* 053* 0,17  0,58*% -0,54* 0,85*% -0,15 0,38  -0,62* 0,01 047 1,00

" pH em 4gua; ¥ Soma de Bases Trocdveis; ¥ Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; ¥ Capacidade de Troca Catidnica Total (a pH 7,0); ¥ Indice de Saturacio de Bases; ® Indice de Saturacio de

Aluminio; " Fésforo remanescente; 8 Carbono organico; ¥ Areia grossa; 1 Areia fina; 1w Silte; 12/ Argila. * Significativo a 5 % de probabilidade.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo superficial (0-10) em ambientes de Mugununga florestada de Aparaju e Juerana

Ambiente Estatistica descritiva pH Ca™ Mg Al H +Al SB t T v m P K Na* P-rem Corg
H,0 cmol, dm’ % mg dm’ mgL! dagkg!

MF-JY/ Média 4,87 0,32 0,26 1,21 7,60 0,66 1,87 8,26 7,90 65,27 2,03 22,33 6,03 36,10 1,95
Desvio-padrao 0,17 0,16 0,08 0,20 1,47 0,23 0,28 1,61 2,23 9,53 0,23 1,53 1,53 6,01 0,30

BME-I%/ Média 4,51 0,30 0,53 1,82 11,60 1,02 2,84 12,62 8,07 64,20 2,53 44,67 16,03 40,83 3,24
Desvio-padrao 0,09 0,07 0,10 0,19 0,95 0,20 0,17 1,02 1,42 6,26 0,58 13,61 4,04 1,70 0,48

CME-AY/ Média 5,03 0,29 0,45 0,89 6,10 0,86 1,75 6,96 11,43 57,87 2,47 25,00 13,03 36,53 1,60
Desvio-padrao 0,01 0,36 0,44 0,43 0,95 0,89 0,64 1,35 10,79 32,67 1,00 17,35 11,37 2,80 0,28

BME-AY/ Média 4,66 0,06 0,22 1,50 6,27 0,37 1,87 6,64 7,13 80,83 2,40 18,67 10,37 46,33 1,63
Desvio-padrao 0,23 0,03 0,15 0,40 2,46 0,22 0,55 2,24 6,71 6,96 0,95 10,21 4,04 3,82 0,71

ME-A%/ Média 4,67 0,05 0,22 1,05 5,33 0,36 1,41 5,70 6,63 74,47 2,40 23,00 7,70 50,07 1,43
Desvio-padrao 0,15 0,02 0,04 0,19 1,50 0,10 0,28 1,50 2,14 2,57 0,90 9,85 3,61 6,20 0,49

'/ Mugununga florestada de Juerana; ¥ Borda da Mucununga florestada de Juerana; ¥ Capdo de Mucununga florestada de Aparaju; ¥ Borda da Mucununga florestada de Aparaju; e ¥ Mucununga
florestada de Aparaju. Significado das abreviaturas das propriedades de solo na Tabela 1.

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo superficial (0-10) em ambientes de Mugununga florestada de Aparaju e Juerana

Ambiente Estatistica descritiva Areia grossa Areia fina Silte Argila
dag kg!

ME-J'/ Média 61,33 25,67 3,00 10,00
Desvio-padrao 3,21 3,21 1,00 1,00

BME-1/ Média 60,67 23,33 4,67 11,33
Desvio-padrao 3,21 3,21 0,58 0,58

CME-AY Média 56,33 30,33 2,67 10,67
Desvio-padrao 6,51 3,51 0,58 5,51

BME-AY/ Média 63,00 23,33 3,00 10,67
Desvio-padrao 5,00 2,52 1,00 3,79
ME-AS/ Média 65,67 22,67 2,00 9,67
Desvio-padrao 8,33 4,04 1,73 3,21

!/ Mugununga florestada de Juerana; ¥ Borda da Mugununga florestada de Juerana; * Capdo de Mugununga florestada de Aparaju; ¥ Borda da Mugununga florestada de Aparaju; e ¥ Mugununga
florestada de Aparaju.
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Tabela 4 - Espécies com nimero de individuos maior que dez na amostragem total, em ordem decrescente do nimero total de individuos, e nimero de individuos por ambiente

Nome Cientifico Cédigo MF-J" BMF-J¥ CMF-A” BMF-AY  MF-A” NT®
Protium heptaphyllum (Aubl.) March subsp. heptaphyllum Pro hep 28 5 28 27 139 227
Mpyrcia amazonica DC. Myr ama 63 100 18 0 1 182
Schefflera selloi (Marchal) Frodin & Fiaschi Sch sel 39 39 0 3 38 119
Myrcia splendens (Sw.) DC. Myr spl 23 10 43 25 14 115
Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Miers. Esc ova 42 17 13 11 6 89
Lacistema recurvum Schnizl. Lac rec 25 28 1 0 3 57
Clusia cf. hilariana Schlecht. Clu hil 8 3 2 5 36 54
Amaioua intermedia var. brasiliana (A.Rich.) Steyerm. Ama int 0 0 18 30 49
Pera sp. Per sp 25 22 0 0 1 48
Ocotea notata (Nees) Mez Vell aff. Oco not 0 0 17 11 16 44
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. Pog sch 30 12 0 0 2 44
Byrsonima sericea DC. Byr ser 7 21 2 9 2 41
Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson Him pha 22 19 0 0 0 41
Casearia commersoniana Cambess. Cas com 11 17 3 5 1 37
Eugenia fusca O. Berg Eug fus 17 15 0 0 2 34
Pera parvifolia Mull. Arg. Per par 0 0 19 10 5 34
Humiriastrum dentatum (Casar.) Hum den 2 4 1 7 15 29
Tapirira guianensis Aubl. Tap gui 2 3 5 6 12 28
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. Hir cil 0 0 1 12 13 26
Swartzia apetala Raddi Swa ape 7 10 5 1 1 24
Gomidesia fenzliana O. Berg Gom fen 6 1 0 7 7 21
Myrcia bergiana O. Berg Myr ber 5 16 0 0 0 21
Hancornia speciosa Gomes Han spe 0 1 3 11 0 15
Ormosia nitida Vogel Orm nit 2 13 0 0 0 15
Guapira opposita (Vell.) Reitz Gua opp 10 4 0 0 0 14
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer § Oco odo 9 5 0 0 0 14
Psychotria carthagenensis Jacq. Psy car 7 7 0 0 0 14
Gomidesia martiana O. Berg Gom mar 3 10 0 0 0 13

(Continua)
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Nome Cientifico Cédigo MF-J" BMF-J¥ CMF-A” BMF-AY  MF-A” NT®
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myr gui 1 1 8 1 2 13
Licania kunthiana Hook f. Lic kun 6 4 0 0 0 10

'/ Mugununga florestada de Juerana; ¥ Borda da Mucununga florestada de Juerana; * Capdo de Mucununga florestada de Aparaju; * Borda da Mucununga florestada de Aparaju; e ¥ Mucununga
florestada de Aparaju; % Ntmero total de individuos da espécie na amostragem total.

Tabela 5 - Resumo da andlise de correspondéncia candnica (CCA) considerando-se apenas as varidveis edaficas e estas varidveis conjuntamente com a varidvel distdncia do mar

Parimetros Variaveis edaficas Variaveis edaficas e distancia do mar
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0,322 0,063 0,427 0,093
Varidncia acumulada para dados de espécies (%) 33,2 39,6 43,9 53,5
Correlacdo de Pearson (espécie-ambiente) 0,878 0,812 0,983 0,824
Correlacdo (Rank) de Kendall (espécie-ambiente) 0,733 0,638 0,562 0,695
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Figura 2 - Diagrama de ordenag@o pela andlise de correspondéncia candnica (CCA) mostrando a distribuicio nos dois primeiros eixos das 30 espécies arbéreas, correlacionadas com

varidveis edéficas (vetores) (a) e incluindo a distancia do mar (b). Significado das abreviaturas das propriedades de solo na Tabela 1 e das espécies na Tabela 4.
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Figura 3 - Diagrama de ordenag@o pela andlise de correspondéncia candnica (CCA) mostrando a distribui¢@io nos dois primeiros eixos das 15 parcelas, correlacionadas com varidveis
edéficas (vetores). Significado das abreviaturas das propriedades de solo na Tabela 1 e das espécies na Tabela 4.
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edéficas e a distancia do mar (vetores). D_mar = Distancia do mar. Significado das abreviaturas das propriedades de solo na Tabela 1 e das espécies na Tabela 4.
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ANEXOS

Anexo I

Ambientes de mucununga e plantios de eucalipto da drea de Juerana, Caravelas, Bahia.

Mucununga Florestada (MF-J) Borda da Mucununga Florestada (BMF-J)

Mucununga arborizada aberta (MAA-J) Mucununga gramin6ide (MG-J)

Plantio de eucalipto na borda da Plantio de eucalipto sobre solo tipico dos
Mucununga graminéide (PEB-J) Tabuleiros Costeiros (PET-J)
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Anexo I1

Ambientes de mucununga e plantio de eucalipto da drea de Aparaju, Alcobaca-Bahia.

Mucununga gramineo-lenhosa (MGL-A) Capao de Mucununga florestada (CMF-A)

Borda da Mugununga Florestada (BMF-A) Mucununga Florestada (MF-A)

Plantio de eucalipto sobre solo tipico dos Tabuleiros Costeiros (PET-A)
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