








Figura 1: Ao lado, mapa da RNV e de outras areas protegidas vizinhas. Acima, em detalhe: A) Floresta de Tabuleiro,
que ocorre sobre argissolos amarelos e onde as arvores atingem mais de 35 m de altura; B) Varzea ou Brejo, areas
sujeitas a alagamentos geralmente permanentes, associadas as bordas dos rios que cortam a RNV, com vegetacao
herbacea ou florestal; C e D) Floresta de Mugununga, que ocorre geralmente como enclaves no interior da Floresta
de Tabuleiro, sobre depésitos arenosos (espodossolos), onde o dossel atinge cerca de 10 m de altura; E e F) Campos
Nativos, uma fisionomia variando de herbacea a arbustiva, ocorrendo também sobre solos arenosos e quimicamente
pobres.
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APRESENTACAO

Em 2016 completam-se 65 anos desde a aquisicdo das primeiras propriedades que vieram a compor a Reserva
Natural Vale (RNV). E uma grande surpresa que uma area adquirida para fins de extracdo de madeira para producao de
dormentes forme hoje, juntamente com a Reserva Biolégica de Sooretama e areas vizinhas, um dos remanescentes
mais importantes da Mata Atlantica em termos de diversidade e endemismos. Estas duas caracteristicas direcionaram
o titulo desse livro e nés realmente queremos chamar aten¢do para a grande diversidade de espécies que pode
ser encontrada naquelas reservas e, com isso, sensibilizar para a importancia da conservacao dos remanescentes
vegetais no norte capixaba como um todo.

As cerca de 500 paginas desse livro estdo distribuidas em 29 capitulos que descrevem a area, discutem aspectos da
ecologia, da diversidade e dos endemismos de plantas e animais, sem esgotar, evidentemente, o conhecimento sobre
esses assuntos. Pelo contrario: nosso sentimento, ao final do trabalho, é de que ainda existe muito a se descobrir e
conhecer.

Aos 104 autores e 51 revisores pertencentes a dezenas de instituicdes nacionais e estrangeiras, que colaboraram
para tornar esta publicacdo possivel, nosso primeiro agradecimento. Sem o esforco destes colegas o trabalho de
reunir as informacgdes aqui compiladas seria literalmente impossivel. Agradecemos ainda & Symbiosis Investimentos,
a The Nature Conservancy e a Amplo Engenharia pelo apoio, sem o qual ndo seria possivel a distribuicdo gratuita
dos exemplares.

Agradecemos também a Vale S.A. e aos gestores da RNV que tém incentivado, apoiado e realizado pesquisas na
Reserva por quase 50 anos e, principalmente, por permitirem as futuras geragdes conhecer esse patriménio natural
inestimavel. Por fim, gostariamos de agradecer especialmente a um grupo de pessoas que dedicou parte de suas
vidas & RNV, seja na gestdo administrativa, na prevencdo e combate a incéndios florestais, no combate a caca, na
coleta de dados de biodiversidade, na manutencao de pesquisas florestais e na producédo de milhdes de mudas de
espécies de Mata Atlantica. Citamos aqui apenas alguns colaboradores com mais de 25 anos de dedicacdo a RNV,
mas desejamos que todos se sintam representados: Adair Campos, Adeildo Hartuique, Agostinho Paim, Alessandro
Simplicio dos Santos, Domingos A. Folli, Edson da Costa, Esmael Trevezani, Geovane S. Siqueira, Gilson Lopes Faria,
Isaias Silva, Jonacir de Souza, Jorge Piero, José Costa da Silva, José Simplicio dos Santos, Luiz Gonzaga dos Reis, Luzia
Giacomin do Sacramento, Natalino Correa Rossmann, Oleni Jose da Silva, Orlando de Souza Fernandes, Sebastiao
Simplicio dos Santos, Sérgio Luiz Dettogni, Waldecir Pereira da Fonseca e Zenites Faria da Cruz.

Ndo podemos deixar de destacar também um nome que, décadas atras, teve uma visdo impar sobre a importancia
da RNV no contexto de pesquisa e conservacdo da Mata Atlantica: Renato Moraes de Jesus. Com apoio da Vale, por
33 anos, se dedicou com obstinagdo a construcdo de espacos destinados ao apoio e desenvolvimento de pesquisas,
criacdo de colecdes bioldgicas, producdo de mudas de espécies nativas e estabelecimento de procedimentos de
protecdo ecossistémica que fazem da RNV uma das mais bem preservadas e conhecidas areas naturais do Brasil.

Além de apresentar um pouco da contribuicdo da RNV para a conservacao da flora e da fauna do bioma, os contetdos
abordados nesse livro nos ajudam a vislumbrar também o quanto continua sendo perdido atualmente na Mata
Atlantica em decorréncia da destruicao historica dos ambientes naturais pelo homem, além de reforcar a importancia
de se conservar adequadamente as areas remanescentes no bioma. Nossa expectativa é que esta obra contribua
para estimular o conhecimento da diversidade biolégica, bem como dos processos necessarios para sua manutencao.

Desejamos que todos tenham uma excelente leitura.

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

PREFACIO

Se vocé estd segurando este livro, Floresta Atlantica de Tabuleiro: diversidade e endemismos na Reserva Natural Vale, em
suas maos, ja sabe que a Mata Atlantica do Brasil & considerada um dos “hotspots” mundiais de biodiversidade, ou seja,
uma area rica em espécies endémicas e altamente ameacada. Esta longa faixa estreita de floresta se estende por mais
de 23° de latitude e mais de 3000 km ao longo da costa do Brasil, uma distancia equivalente a de Nova Escocia para
Cuba ou de Oslo para Gibraltar. Dentro do bioma Mata Atlantica, a maior parte da porcao norte, do Rio Grande do Norte
até o Rio de Janeiro, cresce em cima de sedimentos Miocénicos da Formagao Barreiras, os “tabuleiros”. Estes tabuleiros
sdo planos a ligeiramente inclinados — excelentes para a agricultura e facilmente acessiveis. Consequentemente, as
florestas sobre os tabuleiros estdo fragmentadas e ameacadas.

A Reserva Natural Vale (RNV), juntamente com a Reserva Bioldgica de Sooretama e as Reservas Particulares do
Patrimdnio Natural (RPPNs) Refigio da Anta e Mutum Preto, compreendem o maior bloco (cerca de 50.000 ha) de
Floresta de Tabuleiro da Mata Atlantica e sdo, portanto, extremamente importantes para a conservacao e estudo da
diversidade biolégica tropical. A RNV é notavel por varias razdes: 1) a visdo que 0s primeiros conservacionistas tinham
quando a RNV foi protegida; 2) seu tamanho e grau de conservacgdo; 3) sua acessibilidade tanto geogréafica quanto
logistica; e, 4) a intensidade com a qual tem sido estudada cientificamente.

Como os diversos capitulos deste livro demonstram, a RNV é uma das reservas florestais mais intensivamente estudadas
no Brasil. As politicas postas em pratica pela Vale e pelos administradores da RNV para incentivar e apoiar pesquisas na
Reserva merecem ser copiadas em reservas pulblicas e privadas de todo o Brasil.

Peixoto & Jesus (capitulo 1) descrevem cuidadosamente o estabelecimento da RNV e sua evolucdo de uma fonte de
dormentes para uma reserva ativa que protege a floresta, estimula estudos da diversidade bioldgica e de ecologia
e auxilia em reflorestamentos. No final, Scarano & Ceotto (capitulo 29) colocam o impacto da RNV no contexto da
conservacao de toda a Floresta Atlantica e da politica de conservagao no Brasil. A pesquisa ecolégica na RNV enfoca
muitas questdes diferentes, tais como a classificagdo da vegetacdo, como sua diversidade se compara com a das
florestas da Bahia e com as outras do leste do Brasil e como a sucessao para uma floresta madura é refletida em outros
processos ecolégicos, tais como formacdo do solo. Estas questdes sdo tratadas em detalhes nos capitulos 2-9.

Pesquisas sobre a diversidade biolégica na RNV também tém sido extensas, ao longo de décadas, e os capitulos
apresentados nesta celebracdo da RNV sdo exemplos de muitos desses estudos. No reino vegetal, os estudos aqui
apresentados sobre grupos de angiospermas incluem Myrtaceae (capitulo 13), Bignoniaceae (14), Annonaceae
(16), Araceae (17) e epifitos vasculares (15). Também foram estudadas as bridfitas (12), as angiospermas (11) e as
pteridofitas (10). A fauna de invertebrados esta representada por estudos de aranhas (18), borboletas (19), abelhas
e vespas (20), além de Coleoptera e Hemiptera (21). Estudos sobre a fauna de vertebrados incluem peixes (22),
anfibios (23), a conservagao das aves (24), a ecologia de mamiferos de médio e grande porte (27, 28), o efeito da
fragmentacdo em comunidades de pequenos mamiferos (25) e frugivoria e dispersdo de sementes por morcegos (26).

As florestas tropicais sao tao ricas e ainda tao mal compreendidas biologicamente que o conhecimento da ecologia de
sua vegetacado e de sua incrivel diversidade biolégica & apenas o primeiro passo. Uma vez que tenhamos essa base,
poderemos entdo comecar a fazer perguntas mais complexas sobre como as espécies interagem, tais como as relacdes
de insetos e plantas hospedeiras ou a interacdo de arvores e fungos simbiontes, e sobre os efeitos da fragmentacéao e
mudangas climaticas nas florestas tropicais. A conservagao sabia das florestas tropicais e sua restauracao a longo prazo
s6 poderdo ser realizadas com a compreensao da complexa teia de vida que compreende uma floresta. Grandes blocos
de floresta, como o formado pela Reserva Natural Vale e areas vizinhas, sdo, portanto, chaves para o avanco do nosso
conhecimento sobre as florestas tropicais.

WILLIAM WAYT THOMAS
The New York Botanical Garden Bronx, NY 10458-5126 USA
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RESERVA NATURAL VALE: MEMORIAS
DE 65 ANOS DE CONSERVACAO

Ariane Luna Peixoto & Renato Moraes de Jesus

INTRODUCAO

O titulo escolhido pelo ornitdlogo Nigel J. Collar,
entdo diretor de pesquisa do International Council
for Bird Preservation (ICEB), para um artigo no qual
aborda, de modo enféatico, aimportancia da Reserva
Natural Vale (RNV) no cenario da conservacdo da
Mata Atlantica (Collar, 1986) foi The Best-Kept
Secret in Brazil (em traducao livre “O segredo mais
bem guardado do Brasil”). O entusiasmo desse
cientista com o que viu em Linhares é evidente em
cada paragrafo do artigo. Collar havia permanecido
na RNV por trés semanas junto com Luis A. Gonzaga,
professor e ornitélogo da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, realizando pesquisas sobre o
mutum-de-bico-vermelho (Crax blumenbachii) e
para tal percorreram a RNV em longas caminhadas.
Esse é o primeiro de outros trabalhos que estes
dois ornitlogos 1a realizaram, publicaram ou
apresentaram e discutiram em congressos e
conferéncias. Como estes dois cientistas citados,
muitos outros, de diferentes especialidades, tanto
do Brasil como do exterior estiveram na RNV
realizando estudos e ndo era rara a admiracdo
que manifestavam pelas atividades de pesquisa,
desenvolvimento, conservacdo e manejo florestal
realizadas na area e principalmente pela acolhida
que recebiam.

Resgatar uma pequena parte desta memoria,
olhar o atual papel da RNV no contexto da
conservagao das florestas tropicais e tentar
visualizar o seu futuro é o que buscamos abordar

neste capitulo. Procuramos mostrar a trajetéria
da RNV, destacando algumas acdes e atividades
realizadas tanto pelos funcionarios locais como
em parcerias com pesquisadores, instituicdes ou
organizagdes diversas. Tais atividades, realizadas
por 65 anos, tém possibilitado apontar a RNV como
a area protegida nao publica que mais concentrou
atividades de pesquisa, especialmente no que
tange ao conhecimento da fauna e flora, populagoes
de espécies, estrutura de comunidades e em
experimentos de silvicultura tropical. Para o sucesso
do empreendimento foram essenciais liderancas
no ambito da RNV e da Vale e personagens no
ambiente conservacionista do pais e na pesquisa
cientifica e tecnolégica em universidade, institutos
de pesquisas tanto do Brasil como do exterior.

No capitulo sdo abordados quatro temas: O
Seminario de Belém, realizado em setembro de
1986; a aquisicao de terras ao norte do rio Doce e
a circulacdo de ideias conservacionistas; pesquisas
desenvolvidas na RNV; a RNV e a conservacao da
Floresta de Tabuleiros. Concluimos afirmando a
relevancia do legado das a¢des iniciais de aquisi¢cao
de terras, opgdo pela manutencado da integridade da
floresta, e implementacdo de acdes de inventarios
biolégicos, manejo florestal e conservacao
integrada.

O SEMINARIO DE BELEM

“Com a diversificacdo das atividades da CVRD
[Companhia Vale do Rio Doce, atualmente Vale

21



22

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

SA.] na década de 71960 e, sobretudo com os
trabalhos de reflorestamento desenvolvidos na
regido do Rio Doce, nos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo, nasceu na Companhia o embrido
de uma agdo efetiva na drea de meio ambiente,
através de reflorestamentos e também de uma
mentalidade conservacionista. Outro fato que
viria influenciar, sobretudo essa mentalidade,
foi o estabelecimento da Reserva Florestal da
CVRD emn Linhares, ES, destinada a principio para
fins econémicos e engajada posteriormente, de
maneira definitiva, como uma importante area de
protecao ambiental”.

(Carvalho & Borgonovi, 1987).

Com a afirmacdo acima, José Candido de Melo
Carvalho e Mério Borgonovi, em 1987, iniciam
texto no qual relatam as atividades do Grupo de
Estudo e Assessoramento sobre Meio Ambiente
(Geamam) da Vale. José Candido de Melo Carvalho,
do Museu Nacional-UFRJ, coordenava o Geamam
que era composto por Aziz Nacib Ab'Saber (USP),
Herbert Otto Roger Schubart (Inpa), Italo Claudio
Falesi (Embrapa), Jodo Murca Pires (Embrapa),
José Galizia Tundisi (USP), Mario Epstein (UFRGS),
Warwick Estebam Kerr (UFMA), Angelo Paes
Camargo (IAC-Campinas), Paulo de Tarso Alvin
(Ceplac) e o Brigadeiro Pedro Frazdo de Medeiros
Lima (Escola Superior de Guerra).

O texto foi publicado nos “Anais do Seminario
Desenvolvimento Econdmico e Impacto Ambiental
em Areas de Tropico Umido Brasileiro - A Experiéncia
da CVRD". O seminario acima referido foi realizado
em setembro de 1986, na cidade de Belém, e
reuniu, por cinco dias, cerca de 200 cientistas e
técnicos, que apresentaram palestras e discutiram
em painéis e com a plateia caminhos mais adequados
para a utilizacdo de recursos naturais. O documento
“Recomendacdes do Seminario” foi elaborado e
aprovado pelos especialistas que participaram
do Seminario e também publicado nos anais. No
texto de apresentacdo dos anais do seminario,
provavelmente escrito pela sua coordenadora (M.
L. Davies de Freitas) consta a afirmacdo:

“Essas recomendacoes devem servir de base
para as decisoes de politica ambiental aa CVRD
em todas as suas dreas de atuagdo, assim como
precisam ser consideradas por instituicoes

publicas e privadas [...]. Caberd aos eventuais
responsaveis por tais instituicoes a relevante
tarefa de atentar para a palavra abalizada dos
especialistas em gerenciamento ambiental, sem
sucumbir d tentagdo do lucro facil e da ganancia
desmedida e efémera, ja que os recursos naturals
ndo sdo inesgotaveis [..]. As recomendacoes
fogem ao dominio dos circulos académicos e
assumem a sua verdadeira dimensdo, nas mesas
de trabalho dos planejadores do governo e do
setor privado, de cujas decisées pode depender
a nossa qualidade de vida e o futuro das proximas
geragoes.

As recomendacgdes para a busca do equilibrio
entre o desenvolvimento econdmico e o Uuso
sustentavel dos recursos naturais sdo agrupadas
em quatro conjuntos (Floresta Amazdnica, Baixada
Maranhense, aves migratorias e ambientes
aquéaticos, Mata Atlantica) e tratam de acdes a
serem implementadas ou abracadas pela Vale,
mas também de acdes no ambito de municipios,
estados, governo federal e também outros
setores da sociedade. Esse documento, que
circulou amplamente em diferentes instituicdes
plblicas e privadas, foi um facilitador para as
inGmeras atividades ja em desenvolvimento na
RNV, reconhecida e nomeada, durante o seminario,
como exitosa em seus objetivos. Para ilustrar, sao
citadas abaixo quatro das recomendacdes desse
documento dentre outras que tratam da RNV:

“Que a CVRD prossiga com o processo de
legalizacdo aa preservagdo e reconhecimento
publico da Reserva Florestal de Linhares,
enfatizando-se sua grande importancia no estudo
e na conservagdo da fauna e da flora da Mata
Atléntica do Espirito Santo”.

“Oue a CVRD apoie e coordene a execugdo de
projetos multidisciplinares de pesquisa ecologica,
de longo prazo, na Reserva Florestal de Linhares,
por equjpes de pesquisadores provenientes
de universigades e outras instituicoes, assim
estabelecendo um contato permanente entre
a CVRD e os cientistas interessados no estudo
ecologico integrado e na preservagdo da Mata
Atlantica”

“Que a CVRD adquira areas adicionais adjacentes
a Reserva de Linhares, especialmente areas
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desmatadas ou ainda florestadas semi-circundadas
pela reserva, para melhorar a integridade e o
formato da reserva’.

“Que a CVRD ponha a disposicdo do IBDF [Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal] e de outras
agéncias relacionadas a conservacdo da natureza
sua experiéncia no manejo da Reserva de Linhares,
como um modelo a ser aproveitado no interesse
aa implantagdo de um manejo coordenado para
essa e outras areas da Mata Atléntica’.

A AQUISICAO DE TERRAS AO NORTE DO
RIO DOCE E A CIRCULAGAO DE IDEIAS
CONSERVACIONISTAS

A historia da RNV esta atrelada a Estrada de
Ferro de Vitoria a Minas (EFVM). Esta ferrovia,
fundada em 1901, foi planejada para ligar Vitéria/
ES a Diamantina/MG transportar a safra cafeeira de
Minas Gerais e preencher os vazios demograficos
na regido do rio Doce, sendo tipicamente uma
ferrovia de penetracdo (Espindola et al, 2011).
O empreendimento, entretanto, ficou apenas um
curto periodo em dominio dos brasileiros — de 1901
a 1910, pois a descoberta de minério de ferro em
ltabira/MG, em 1908, despertou o interesse de um
grupo de empresarios ingleses. Esse grupo formou
a Brazilian Hematite Syndicate, posteriormente
incorporado pela Itabira Iron Ore Company Limited,
adquiriu a maioria das a¢des da EFVM, mudou o
projeto inicial, para terminar em lItabira, e ndo em
Diamantina, e adaptou a ferrovia ao transporte de
minério (Barros, 2011). Quando a ferrovia chegou
a Itabiraem 1942 o governo Vargas, através de um
acordo com Inglaterra e EUA, nacionalizou a [tabira
Iron Ore Company, incorporou a EFVM e criou a Vale
(Espindola et al, 2011). Uma das responsabilidades
brasileira neste acordo contemplava a melhoria da
EFVM e, para tal, seriam necessarios milhares de
dormentes.

Assim, no inicio da década de 1950 a Vale
comecgou a adquirir propriedades florestadas
no norte do Espirito Santo, com o objetivo de
manter um estoque de madeiras para a producao
de dormentes que seriam utilizados na EFVM.

1 Informagoes disponiveis no patriménio da Vale.

Ha escrituras de aquisicdes de terras datadas
de 1951 (Jesus, 1987). Um inventario florestal
da area adquirida foi realizado, por encomenda
da Vale, em 1963, coordenado pelo engenheiro
florestal e Conselheiro Técnico da FAO, Dammis
Heinsdijk. Portanto, pouco mais de 10 anos apos
as primeiras aquisicoes de terras, a Vale tinha em
maos o resultado desse inventario que mostrava,
entre outros dados, o nimero de dormentes
possiveis de serem feitos com o potencial
madeireiro existente (Heinsdijk et al, 1965).
Entretanto, a opcdo, segundo afirmacdo de
Mascarenhas Sobrinho, entdo diretor técnico da
Rio Doce Madeiras S.A. (Docemade), em 1975,
e Borgonovi, neste mesmo ano, foi manté-la de
forma permanente e utilizd-la para prospectar
informacdes basicas sobre manejo florestal, até
entdo inexistentes para as matas de tabuleiros.
A Vale havia adquirido 103" propriedades e
alcancado os limites que mantém até hoje.

Visando entender o contexto em que se deram
estas aquisicdes de terras, recorremos a uma
publicacdo de Walter Alberto Egler (1924-1961),
um dos pioneiros da Geografia Agraria cientifica no
Brasil, que realizou expedicdes ao Espirito Santo nos
anos de 1949 e 1950, detendo-se principalmente
no norte capixaba. Portanto, um ano antes das
primeiras aquisicoes de terra pela Vale. Entre os
resultados dos estudos realizados por este cientista
estd o artigo “A Zona Pioneira ao Norte do Rio
Doce”, publicado em 1951, no qual afirma:

“Durante muito tempo o rio Doce desempenhou
no Estado do Espirito Santo o papel de limite
natural entre a zona povoada e a regido
desconhecida ao norte do mesmo. Os primeiros
povoadores, extravasando da zona colonial da
serra, desceram pelos afluentes da margem
direita ja nos primeiros anos de nosso século.
[..] Em 19176, entretanto, realiza-se o primeiro
ataque a esta grande reserva de terras devolutas,
transpondo-se pela primeira vez o rio Doce com o
intuito de estabelecer uma colonizagdo reqular ao
norte do mesmo. Colonos alemdaes, oriundos da
regido serrana do Espirito Santo sdo os pioneiros.”
(Egler, 1951).
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Egler se utiliza de extensa bibliografia, citando
desde aventureiros que se embrenharam pelos
sertdes em busca de riquezas até naturalistas
vigjantes em busca de diversos materiais da
natureza e das culturas locais para enriquecer
os gabinetes de ciéncias naturais da Europa, dos
séculos XVIII e XIX.

A regido do rio Doce, através das descricdes dos
vigiantes, ficou com a fama de ser uma das mais
imponentes regides fiorestais do Brasil No vale
propriamente pouco resta da primitiva mata,
pois em melo século de exploragdo desenfreada
a paisagem sofreu uma mudan¢a radical. Para
encontrar matas continuas e extensas € necessario
subir até a bacia do alto Sgo Mateus, onde se
desenrola atualmente o movimento pioneiro.
As proprias serrarias ja sdo obrigadas a procurar
a madeira a tal distdncia. Grandes reservas
permanecem, também, no municipio de Linhares,
principalmente na sua metade norte, e no intuito
de preserva-las foram criadas duas extensas
reservas florestais, uma federal e outra estadual’.
(Egler, 1951).

O autor afirma que a zona norte capixaba
tem por principal base econémica a extracdo de
madeiras e encontram-se em expansao as lavouras
de café e cacau resultantes do esforco somado de
um grande ndmero de pequenas propriedades. Ele
informa ainda, que o movimento pioneiro iniciado
em 1916 se intensificou a partir de 1928, quando
foi construida a ponte sobre o rio Doce?, como
parte do projeto de uma estrada de ferro que ligaria
Colatina a Sao Mateus. O projeto nao logrou éxito,
e a ponte recebeu inicialmente um piso de tabuas
e, s6 posteriormente, foi revestida de concreto. A
partir de 1938, apbés um periodo de crise em todo o
pais, houve um novo surto de expansao. Egler afirma
ainda:

Ja premente se tornara o problema da obtengdo
de terras ainda virgens e cobertas de matas,
que se prestassem aos meétodos da derrubada
e queimada, que constituem uma rotina [...]. As
dltimas grandes reservas de matas e de terras
devolutas foram tomadas de assalto e, quando

comegou a ascensdo do prego do café maior
ainda tornou-se a procura de terras virgens.

Portanto, quando a Vale iniciou a aquisicao de
terras florestadas ao norte do rio Doce, estas ja
eram escassas. A pratica de aquisicdo de terras e
derrubada de florestas para exploragdo madeireira
ja havia consumido a maior parte das areas
florestadas. Segundo estimativa da Fundagao
SOS Mata Atlantica (1998), de 1912 a 1958
a cobertura florestal do Espirito Santo diminuiu
de 65% a 30%. Ao norte do rio Doce, familias de
posseiros haviam ocupado parte da area que viria
a ser a Reserva Biolégica de Sooretama (Rebio
Sooretama) e aquela que seria adquirida pela Vale
(Aguirre, 1951) em conflitos de dificil solugdo.
Pode-se inferir que o cenéario ao norte do rio Doce
seria muito diferente se as grandes areas protegidas
- a RNV e a Rebio Sooretama nao tivessem sido
estabelecidas.

O zoblogo e conservacionista Alvaro Coutinho
Aguirre (1899-1987) que trabalhou na Divisao
de Caca e Pesca do Ministério da Agricultura e
desempenhou o cargo de chefe da Divisao de
Pesquisas teve destaque na luta pela preservacao
da vida silvestre e a manutengao de grandes areas
florestadas. Na década de 1940 haviam sido
estabelecidas no norte do Espirito Santo duas areas
protegidas: a Reserva Florestal Estadual do Barra
Seca, criada em 1941, e o Parque de Reflgio de
Animais Silvestres Sooretama, criado em 1943.
Aguirre propugnou em diversos féruns pela jungao
delas, o que ocorreu definitivamente em 1982
quando a Rebio Sooretama foi estabelecida com os
limites atuais.

Também o pioneiro conservacionista Augusto
Ruschi (1915-1986) defendeu a bandeira da
incorporacdo, ampliacdo e criagdo de areas
protegidas em diversos foruns e em publicagdes
(Ruschi, 1950; 1954):

‘penso que sobrardo as dreas que hoje constituem
as ‘Reservas Florestais e Biologicas” [aspas do
autor] [..] No Espirito Santo muito tenho me
interessado para gue o Governo aumente a area
da Reserva Florestal do Barra Seca, fundindo-a
com o Parque de Refdgio Sooretama, levando-a

2 Trata-se da ponte sobre o rio Doce no atual municipio de Colatina, ndo no atual municipio de Linhares, cuja ponte s6 foi inaugurada em 1954.
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até o mar, pois corm esse acréscimo até o mar, ter-
se-ia uma parte da restinga incluida em area de
protegdo e conservacdo dando-se ainda um total
geral de 40.000 hectares, area esta prevista pelos
estudos e levantamentos de prospeccdo Botanica
e Zoologica, para manutencdo em equilibrio
blologico da Flora e aa Fauna ali existente.

(Ruschi, 1950).

Aguirre e Ruschi, além de militantes
ambientalistas no Espirito Santo, tinham fortes
ligagdes na capital federal, tanto no ambito do
governo como entre cientistas do Museu Nacional,
onde desenvolviam parte de suas pesquisas.
Ambos se incorporaram a Fundacgdo Brasileira para
a Conservacao da Natureza (FBCN), a primeira
organizacdo ndo governamental ambientalista,
com escopo nacional, criada em 1958 (Drummond
& Franco, 2013). Cientistas do Museu Nacional
que envidavam esforcos por agdes de protecdo
e conservacao da natureza influenciaram e
capacitaram um consideravel nimero de cientistas
e pode-se inferir que estes dois cientistas com
acdes principalmente no Espirito Santo foram por
eles influenciados.

José Candido de Mello Carvalho (1914-1994),
anteriormente citado, um destacado zodélogo e
ambientalista do Museu Nacional, também foi
fundador e membro da FBCN e ocupou, por dois
periodos, a presidéncia da instituicdo (1966-
1969 e 1978-1981). Assim, a aproximacao desse
cientista com a Vale e o seu empenho em prol da
implementacao de acdes de conservacao ambiental
foi uma consequéncia natural de suas convicgoes,
além da experiéncia de cientista que circulava
em féruns nacionais e internacionais sobre meio
ambiente. Foi por influéncia de Carvalho, que o
entdo presidente da Vale, Eliezer Batista da Silva,
criou em 1980, o Geamam, cujos objetivos eram:
“(a) estudar, discutir e propor medidas que visem
a dar bases soélidas ao uso racional dos recursos
naturais e sua conservacao, em areas de atividades
sob jurisdicdo ou pertencentes ao patriménio
da CVRD; (b) opinar e sugerir providéncias
preventivas, objetivando evitar ou reduzir possiveis
prejuizos ao meio ambiente; (c) apreciar planos,
programas ou projetos sobre questdes ambientais,
uso e conservacao dos recursos naturais; (d)
fazer recomendacdes sobre quaisquer assuntos

de natureza técnica que lhe forem submetidos, no
ambito de suas atribuicdes especificas”.

Em 1981, o Geamam propds a criagdo de
Comissdes Internas de Meio Ambiente (CIMAS)
no ambito da Vale, estabelecendo-as nas seis
superintendéncias (areas operacionais). Essa acao
teve efeito multiplicador, difundiu-se e CIMAs
foram estabelecidas nas empresas coligadas e
controladas (como a Valesul, Cenibra e outras)
levando a discussdes sobre a conciliagdo entre
economia e meio ambiente, buscando implantar
acoes preventivas e corretivas nas suas atividades
que interferiam no meio ambiente.

AS PESQUISAS DESENVOLVIDAS NA RNV

O papel da RNV na coleta de dados e informacgoes
iniciou-se desde cedo nas terras adquiridas, para
possibilitar a conservacao da floresta de tabuleiros
e subsidiar a implantagdo de experimentos com
espécies florestais nativas a serem monitoradas
a longo prazo, de modo que pudessem gerar
conhecimento cientifico sobre manejo florestal
(Heinsdijk, 1965; Mascarenhas Sobrinho, 1974;
Pereira, 1977). Ja no primeiro congresso brasileiro
sobre florestas tropicais, realizado em Vigosa/MG,
Mascarenhas Sobrinho (1974) apresenta dados de
experimentos em silvicultura, com espécies locais,
implantados na década de 1960 e inicio da década
de 1970 na RNV, assinalando a idade das arvores
(quatro e seis anos) e o aporte de crescimento.

Uma estagcao meteoroldgica classe |, sequndo
os padrdes técnicos do Instituto Agrondmico de
Campinas, foi instalada em setembro de 1974, no
interior da RNV, como uma importante ferramenta
aliada ao monitoramento da area. Desde o inicio do
empreendimento, buscou-se proteger a RNV das
atividades de caca e roubo de madeiras, bem como
a efetivagdo de medidas preventivas contra o fogo.

Estudos silviculturais, sobre a fauna silvestre e a
flora das matas de tabuleiro tomaram impulso a partir
de 1978 com o estabelecimento de uma politica
florestal local, que tinha como objetivo a realizagdo
de pesquisa através da ampliacdo de acordos com
universidades, institutos de pesquisa e outras
instituicdes. Tal politica, associada a outras iniciativas,
levou a RNV a ser reconhecida pelo IBDF como
Area Privada Destinada a Conservacdo e Protecdo
da Biodiversidade, em 1978. No ano seguinte, a
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colecdo de plantas herborizadas — o herbéario —
obteve o registro no Index Herbariorum, sendo
reconhecido mundialmente pela sigla CVRD (http.//
sciweb.nybg.org/science2/IndexHerbariorum.asp).
Para tal, o herbario que havia sido criado em 1963
para documentar espécies arboéreas oriundas de
inventario florestal entdo realizado, foi reestruturado
(Jesus & Garcia, 1992; Germano et al, 2000),
tomou impulso com coletas sistematizadas,
para documentar a flora local, expandindo-se
posteriormente para documentar espécies de outros
trechos de florestas do Espirito Santo e Sul da Bahia.

Com o auxilio de fotografias aéreas, checagem
em campo e alguns inventarios de flora, no inicio
da década de 1980 foi elaborado um mapa da
area da RNV em escala 1:25.000, delimitando os
espacos com as diferentes formacdes naturais.
Esse mapa foi uma ferramenta importante para
o estabelecimento de prioridades de pesquisas
a serem realizadas, para o monitoramento dos
experimentos entdo implantados e para prevenir e
combater as atividades de cacadores.

Pesquisas sobre manejo florestal e silvicultura
tropical com diferentes espécies de Mata Atlantica
foram implantadas em experimentos envolvendo
consorcios, testes de espacamentos, sistemas
agroflorestais, testes de procedéncia e progénie
ou parcelas de observacao para avaliar o potencial
de crescimento. Experimentos de larga escala
(sem considerar espécies de Eucalyptus e Pinus),
como estes, eram realizados, na mesma época,
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), pela antiga Estacdo Experimental de
Curua-Una (pertencente a Sudam), pelo Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa) e
Instituto Florestal de Sao Paulo, dentre outras
poucas instituicdes do pais, o que propiciava a
necessaria troca de experiéncias sobre silvicultura
tropical. Inimeros resultados de estudos destas
e de outras instituicoes foram apresentados e
discutidos no Congresso Nacional sobre Esséncias
Nativas, realizado em 1982, em Campos do Jordao/
SP, e publicados nos Anais do referido congresso.

Um programa de pesquisa amplo, integrando
diferentes areas do conhecimento foi implantado
em 1978 - O Programa de Pesquisas em sementes
florestais, iniciado comainstalagdo deumlaboratério
de sementes, a marcacdo de arvores matrizes

para coleta de sementes, a producdo de mudas e
estudos fenoldgicos. Com ele iniciou-se também
as colecdes de frutos e sementes. Foram ainda
estudados e desenvolvidos técnicas e processos
de colheita de sementes, secagem, indicadores de
maturacdo de frutos, beneficiamento, andlise de
semente, armazenamento, quebra de dorméncia
e, posteriormente, ja na década de 90, ecologia de
germinacao.

Ja no final da década de 1980, a RNV passou a
receber estudantes, sobretudo de cursos de pos-
graduacao, para trabalhos de campo de programas
de poés-graduacdo, mais raro em graduacdes.
Geracdes de estudantes foram treinadas em
ecologia de campo e taxonomia de diferentes
grupos de animais e plantas nas areas da RNV, em
cursos realizados através de parcerias com diversas
instituicdes, como: o Museu Nacional-UFRJ, UFMG,
Ufes, Unicamp, Unesp e USP. Centenas destes
estudantes, nos cursos realizados ou em pesquisas
proprias, tiveram a oportunidade de coletar dados,
trabalha-los e apresenta-los em dissertacoes de
mestrado ou em teses de doutorado e artigos
cientificos.

Assim, desde o seu estabelecimento e até a
realizacdo do Seminario em Belém, em 1986,
onde a RNV foi apontada como exitosa, e como
um exemplo a ser seguido, diferentes estudos para
identificacdo e caracterizacdo da biodiversidade e
tecnologias silviculturais ja haviam sido implantados
ou estavam em implantacdo. Os pesquisadores que
iam a RNV, por suas proprias iniciativas ou a convite
da coordenacdo da RNV para realizar pesquisas,
eram instados a preparar relatérios contendo nao
s6 os resultados das atividades desenvolvidas,
como também apontando sugestdes para melhoria
nas atividades de suas areas de competéncia.

Hoje, decorridos 65 anos desde a sua criacao,
pode-se afirmar que a ampliacdo e especialmente o
aperfeicoamento das atividades foram continuos e
crescentes. Embora muito ainda esteja por ser feito,
ha um legado construido e consolidado no que tange
aconservacao da Mata Atlantica e sua biota. Através
da cooperacdo sistematica com instituicdes de
ensino e pesquisa desde os seus primérdios, a RNV
buscou estabelecer um nicho proprio em diversos
ambientes. Ao mesmo tempo em que a coopera¢ao
ajudava no conhecimento e conservacao da biota
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local, as ideias conservacionistas associadas ao uso
de tecnologias florestais eram postas em pratica e
provocavam enormes avancos no conhecimento
sobre as florestas de tabuleiros e as florestas
tropicais como um todo, especialmente em relacado
ao uso e conservacao da biodiversidade. Parte do
legado dos estudos realizados na RNV é apresentada
nos capitulos seguintes do presente livro.

A RNV E A CONSERVACAO DAS FLORESTAS
DE TABULEIRO

A dindmica de ocupacao do solo e de exploragdo
dos recursos na Floresta Atléntica levou a uma
extrema fragmentacdo de ecossistemas nesse
bioma que é considerado um dos Aotspots mundiais
de biodiversidade e uma das prioridades para a
conservagdo em todo o mundo (Mittermeier,
2004). Medidas para reverter este quadro,
especialmente com a restauracdao de areas que
possibilitem a conexdao entre fragmentos, sdo de
extremarelevancia. No dominio da Floresta Atlantica
apenas 77 remanescentes florestais possuem mais
de 10.000 hectares (ha) (Ribeiro et al, 2009).
A RNV, juntamente com a Rebio Sooretama e
as Reservas Particulares de Patriménio Natural
(RPPNs) Reflgio da Anta, com 2.240 ha e Mutum
Preto, com 370 ha formam um bloco praticamente
contiguo de quase 50.000 ha, circundado por uma
matriz onde predominam empreendimentos como
a criacao de gado bovino e plantios de café, mamao
e eucalipto, entre outras culturas. O conhecimento
sobre a vegetacgao e a flora deste bloco florestal
possibilitou o seu reconhecimento como um dos
14 Centros de Diversidade de Plantas do Brasil
(Peixoto & Silva, 1997).

A importancia deste bloco de areas protegidas
para a conservacdo da Mata Atlantica pode ser
medida pelo seu reconhecimento pela sociedade:
Patrimdnio Mundial Natural para a Costa do
Descobrimento, titulo atribuido pela Unesco,
em dezembro de 1999; Area Prioritaria para
conservagao de Mata Atlantica, pelo Decreto N°
5.092 de 2004, Portaria MMA N° 126 de 2004;
Posto Avancado da Reserva de Biosfera da Mata
Atlantica pela Unesco em 2008.

Ao conceder esse (ltimo titulo, em 2008,
a Unesco reconheceu a contribuicdo da RNV a
protecdo da biodiversidade, o incentivo e apoio ao

desenvolvimento de conhecimento cientifico e de
metodologias e tecnologias para uso sustentavel
dos recursos naturais. Esse titulo, além de consolidar
a eficacia do modelo de gestdo utilizado na RNV
para areas destinadas a protecdo da biodiversidade,
veio reforcar a sua importancia para a conservagao
da flora e da fauna da Mata Atlantica.

O referendo pela sociedade nos leva a pensar em
quatro linhas de atividades prioritarias para o futuro
da RNV, sem desconsiderar as demais linhas de
atividades atualmente em desenvolvimento, nessa
area protegida impar no pais. A primeira certamente
€ a protecao, atividade basica ligada diretamente a
conservagao integrada da biodiversidade. Sem a
mesma, qualquer linha de pesquisa atual ou futura
pode ser severamente comprometida. Tal atividade
sempre foi considerada prioritaria desde o inicio
das atividades na RNV, com prevencado e combate
a incéndios e a acdo de cacgadores. Hoje pode ser
considerada uma atividade inerente e vinculada a
propria existéncia de qualquer area que se queira
proteger.

A segunda atividade prioritaria diz respeito
a manutencdo dos inventarios biolégicos e
pesquisas taxondmicas em diferentes grupos de
animais, plantas e fungos. Tais estudos geram
conhecimento, enriquecem as colecdes bioldgicas
em todo o mundo, incluindo as cole¢des da propria
RNV, e permitem definir estratégias de conservacao
a medida que mapeiam locais de ocorréncia de
espécies raras, ameacadas e endémicas, e muito
mais. E largamente conhecido que o norte do Espirito
Santo representa uma area de elevada riqueza e
endemismo de espécies. Detalhes sobre a riqueza
de alguns grupos da fauna e da flora local podem ser
vistas nos capitulos seguintes deste livro. No Brasil,
um recente estudo mapeou 538 areas terrestres
com papel fundamental para a conservacao de 141
espécies de vertebrados terrestres ameacados
de extincdo e com distribuicdo restrita na Mata
Atlantica (Paese et al., 2010). Deste total, 24 areas
sdo consideradas aquelas de maior importancia na
Mata Atlantica, por serem insubstituiveis. Entre
estas esta o bloco formado pela Rebio Sooretama,
a RNV e as RPPN adjacentes.

A terceira prioridade diz respeito ao
monitoramento de pesquisas de longa duracao ja
instaladas na RNV ou ainda a serem implementadas.
Uma das recomendacdes do citado Seminario de
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Belém diz respeito a pesquisas de longo prazo.
Sabe-se que pesquisas de longo prazo podem
produzir dados essenciais para o entendimento
das alteracdes ambientais e para subsidiar agdes
e programas de manejo visando adaptacdes ou
mitigacoes de impactos de larga escala (Barbosa,
2013). Pesquisas de longa duracdo instaladas
na RNV, algumas com quase meio século, sdo de
importancia impar e necessitam ser nao apenas
mantidas, mas monitoradas, de modo a possibilitar
respostas a perguntas chave em ecologia, manejo
e conservagdo em florestas tropicais. O Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) desde 1999 tem investido em
programas de Pesquisa Ecoldgica de Longa Duracao
(Peld) e, desde 2004 no Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio), por consideraraimportancia
que estes estudos vém ganhando no cenério
mundial. Acompanhar experimentos, por longos
periodos, buscando entender o comportamento
das espécies em ambientes naturais e quando
submetidas a cultivo e reintrodu¢ao em programas
de restauracdo ambiental, sdo fundamentais para o
planejamento de estratégias de conservagdo para a
mata atlantica e para as florestas tropicais em todo
o mundo, especialmente em fungdo dos futuros
cenarios do clima.

A quarta prioridade refere-se a restauracao
da Mata Atlantica. O Pacto para Restauracdo da
Mata Atlantica propds um objetivo ambicioso de
restaurar mais de 15 milhdes de ha até 2050, o que
pode aumentar a cobertura vegetal em até 30%,
conectar fragmentos e viabilizar a conservacao
em grande escala (Calmon et al, 2011), embora a
legislagao brasileira em vigor (Lei Federal 12.651,
de 12/05/2012) possa dificultar que esta meta
seja atingida (Garcia et al,, 2013). No Espirito Santo
a area estimada para restauracao é de pouco mais
de 1,04 milhdo de ha. Se fosse admitido plantar
em 50% desta area, com uma densidade de 1.111
mudas/ha e estimando-se a mortalidade de mudas
em 20%, seriam necessarias quase 700 milhdes de
mudas. Ou seja, para atingir 50% da meta proposta
no Pacto da Mata Atlantica, seriam necessarias 23
milhdes de mudas ao ano. Se considerarmos apenas
a Floresta de Tabuleiro do norte do Espirito Santo,
sdo cerca de 7 a 10 milhdes de mudas ao ano,
durante 30 anos. Tecnologia e pessoal treinado

ndo faltam, mas faz-se necessario uma estreita
parceria puUblica-privada, e principalmente, o
desejo dos proprietarios de terras em adequar suas
propriedades agricolas.

Embora a chamada “consciéncia
conservacionista” esteja muito mais difundida
hoje na sociedade, ainda sdo grandes os conflitos
de interesses nas negociagdes e especialmente
em praticas que visem conciliar a expansdo de
atividades ditas geradoras de riquezas econdmicas
e a conservacao de espécies e dos ambientes onde
elas vivem. Um traco inicial da RNV - a sua ligacao
e envolvimento em parcerias com instituicdes e
organizacoes do Brasil e do exterior, par a par com
o setor empresarial e politico — possibilitou que
circulassem ideias, fluissem debates em atividades
de campo diversas, em cursos ou disciplinas de pos-
graduacao e graduacao, em publicagdes e exposicao
em eventos. Essa cooperagdo interinstitucional,
ao mesmo tempo em que ajudava a estabelecer
um nicho proprio de experimentacdo em campo
na area da RNV, criava possibilidades de levar os
resultados para implantacdo de programas em
outros ambientes, enriquecidos pelas discussdes
que provocava, propiciando a geracao de
conhecimentos e o desenvolvimento de acdes de
conservacao e restauracdo ambiental.

Tomamos a liberdade de afirmar que os
ensinamentos foram aprendidos. A equipe de
técnicos da RNV e os cientistas e estudantes de
diferentes instituicdes do Brasil e do exterior que la
trabalharam e aqueles que 13 trabalham atualmente
vém demonstrando compromisso de preservar
as licdes aprendidas e disponibiliza-las para a
sociedade.
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OS TABULEIROS COSTEIROS DO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO:

OCORRENCIA E COMPONENTES

AMBIENTAIS

Ademir Fontana, Licia Helena Cunha dos Anjos & Marcos Gervasio Pereira

TABULEIROS COSTEIROS E
CONCEITOS RELACIONADOS

O termo ambiente ou feicdo de tabuleiros
costeiros  agrupa importantes informacdes
para diversas ciéncias, desde as diretamente
relacionadas, como a geologia e a geomorfologia,
quanto a ecologia e a botéanica, e em outros
aspectos como a ciéncia do solo e a ocupacdo
humana da costa brasileira.

Os tabuleiros costeiros distribuem-se como
uma faixa litordnea e parte da faixa sublitoranea
em quase toda a costa do Brasil, desde o estado do
Rio de Janeiro até o estado do Amapa (Mabesoone,
1966; Bigarella, 1975). Também sao identificados
como materiais ou sedimentos do “Barreiras”,
denominacdo dada a unidade de materiais de
origem Terciaria no Brasil. Ainda, segundo Oliveira
& Leonardos (1943), UFV (1984) e Rezende
(2000), o termo faz mencao a carta de Pero Vaz
de Caminha ao Rei de Portugal, Dom Manuel,
quando do descobrimento do Brasil, onde em um
trecho da carta se refere ao perfil das falésias no sul
da Bahia: “Tem, ao longo do mar, nalgumas partes,
grandes barreiras, delas vermelhas, delas brancas; e
a terra por cima toda chd e muito cheia de grandes
arvoredos” (Castro apud Rezende, 2000).

A sua localizacdo e o aspecto da paisagem
favoreceram a ocupacdo humana e o
desenvolvimento de cidades ao longo da historia
do Brasil. Na publicacdo “O Homem e o Brejo”,
de Alberto Lamego (1945), o autor cita que “Em

roda-pé ‘as elevacdes do Cristalino e acima da
planicie, em Campos, hd o patamar dos tabuleiros”.
Na mesma publicacdo, é registrado uso dominante
nesse ambiente “Toda a superficie dos tabuleiros
era coberta outrora de floresta virgem, que cedeu
lugar aos canaviais”.

Do ponto de vista estratigrafico, no que
confere a sua composicdo, o termo “Barreiras”
foi utilizado pela primeira vez em 1902 por
Branner, para indicar as camadas variegadas, que
ocorrem na forma tabular e afloram nas diversas
barreiras ao longo da costa brasileira (Mabessone
et al, 1972). Morais et al. (2006) relatam que
a denominagdo Barreiras vem sendo empregada,
com significado estratigrafico, desde Moraes
Régo (1930 apud Baptista et al, 1984), para
descreverdepositosarenosos e argilosos, de cores
variegadas, normalmente muito ferruginizados,
identificados nos baixos platés amazoénicos e
nos tabuleiros da costa do norte, nordeste e
leste brasileiro, com variacdes em escala local e
regional. Nas areas onde afloram junto ao litoral
sdo também identificadas as “falésias”, definidas
como “forma costeira abrupta esculpida por
processos erosivos marinhos de alta energia, que
ocorrem no limite entre as formas continentais e
a praia atual, em trechos de costas altas” (IBGE,
2009). Do ponto de vista da estratigrafia, na
Figura 1 pode-se observar a variacdo da cor e
a distribuicdo das camadas de uma paisagem
com erosdo diferenciada da borda do tabuleiro
costeiro.
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Figura 1: Paisagem erodida de tabuleiros costeiros com detalhe da estratigrafia. Foto: Paulo César Teixeira.

Tomado como unidade geomorfologica, o
termo Barreiras, surge primeiramente como Série
Barreiras, depois Formagao Barreiras e, finalmente,
Grupo Barreiras (Bigarella & Andrade, 1964). O
conceito de Grupo é reforcado por Arai (2006),
em estudos sobre a evolucdo desta unidade por
datagdes palinoldgicas e correlagdes estratigraficas
realizadas principalmente no norte do pais, onde
destaca ser composto por uma subunidade superior
e outra inferior, separadas por discordancia. Para
estudos ambientais, Schaefer (2013) reporta que
o Grupo Barreiras representa um dos principais
testemunhos do longo periodo de climas Gmidos e
secos, alternantes, em condicdes tropicais.

ORIGEM DO GRUPO BARREIRAS
E COMPONENTES AMBIENTAIS

Um dos temas que gera maior controvérsia entre
as pesquisas e as teorias apresentadas diz respeito
a origem do Grupo Barreiras. Nas referéncias mais
antigas, como em Lamego (1945), e em varias
outras, é ressaltada a sua origem continental, sendo
destacada como evidéncia a falta de registro de
fésseis nos sedimentos. Ja Arai (2006), em ampla
abordagem sobre a evolucdo relata evidéncias
irrefutaveis de influéncia marinha, tanto de natureza

paleontolégica, como sedimentoldgica, envolvendo
datagdo palinoloégica e sua correlagdo com as
unidades litoestratigraficas das partes submersas
das bacias da margem continental brasileira.

Para tanto, a composicdo geolégica do
grupo Barreiras designa sedimentos clasticos a
fossiliferos de cores variegadas, em geral friaveis,
predominantemente arenosos, com marcante
alternancia de depoésitos peliticos e psamo-peliticos
e com espessura que varia de poucas a vérias dezenas
de metros (Schobbenhaus & Neves, 2003). Segundo
CPRM (2015), no estado do Espirito Santo, o Grupo
Barreiras é constituido de arenitos esbranquicados,
amarelados e avermelhados, argilosos, finos e
grosseiros, mal selecionados, com intercalacdes de
argilitos vermelhos e variegados. Os dep6sitos dessa
unidade sdo bastante ferruginizados, com cores
variadas desde o vermelho ao alaranjado, e essa
ferruginizagdo, quando muito intensa, ocorre como
crostas ferruginosas.

Ribeiro (1991) relata que os arenitos sao
de granulacdo média a grossa, constituidos de
graos subangulares e subarredondados, de cores
variadas, predominando amarelo, creme e, por
vezes, avermelhado, com presenca de Oxidos
de ferro. Morais (2007), estudando os sistemas
fluviais terciarios na area emersa da bacia do



FONTANA ET AL.

AMBIENTE FISICO

Espirito Santo, entre as formagdes Rio Doce e
Barreiras, observaram que os depdsitos areniticos
apresentam percentual significativo de matriz
caulinica, de cor cinza esbranquicada, cuja origem
é atribuida a alteracdo de feldspatos, e forte
mosqueamento por 6xido de ferro.

Em estudo petrografico na area emersa da Bacia
do Espirito Santo, no extremo norte do estado do
Espirito Santo, em afloramento proximo a cidade de
Pedro Canario, Ribeiro et al.(2007) indicaram que
os depbsitos da formagdo Barreiras sdo constituidos
por camadas tabulares, médias a espessas, de
arenitos quartzosos, macicos, conglomeraticos
na base, intercaladas por camadas lenticulares,
médias a espessas, de lamitos arenosos, macicos,
mosqueados. Em escala microscopica os depositos
sdo mal selecionados, com clastos angulosos
a subarredondados, de baixa circularidade,
compostos predominantemente por quartzo, com
reduzida participacdo de feldspatos (média de 5%)
e apresentam aspectos de ferruginizagao.

Outra discussdo acrescida ao Barreiras
refere-se a idade, sendo comum a variacdo de
Oligoceno—Mioceno a Plioceno, e no tocante ao
seu limite superior é colocada por alguns autores
no Pleistoceno (Bigarella, 1975; Mabesooneet
al, 1972). Muitos pesquisadores consideram que
os fendmenos precursores destes sedimentos
ocorreram em épocas mais recentes, no Terciario,
com possibilidade de influéncia ainda mais recente,
no Quaternario (periodo inferior a 600 mil anos),
dai serem considerados como Tércio-Quaternario,
conforme sugere Ribeiro (1996).

Contudo, o mais aceito até o momento é o
intervalo de tempo que varia do Mioceno até o
Plioceno-Pleistoceno. Arai (2006), por meio da
analise estratigrafica integrada relaciona a origem
do Grupo Barreiras com a elevacdo eustética
global com o maximo (Barreiras Inferior) na parte
média do Mioceno (20,3 — 11 Ma). Segundo o
autor, a sedimentacdo foi interrompida no final do
Tortoniano (7,3 Ma), quando houve rebaixamento
eustatico global que ocasionou um extenso evento
erosivo nas areas emersas e a formacao de cunhas
fortemente progradantes na por¢do submersa das
bacias. Com a retomada da subida eustatica no
Plioceno (4 — 5 Ma), depositou-se o segundo ciclo
(Barreiras Superior).

Os tabuleiros costeiros sdo constituidos por
sedimentos terrigenos do Grupo Barreiras, que
segundo Bigarella (1975), foram depositados
sobre a plataforma continental, quando o nivel do
mar se situava abaixo do atual. A posterior subida
do nivel do mar e a acdo das ondas resultaram na
formacdo das falésias e nos terracos de abrasdo
que recobrem setores da atual plataforma
continental interna (Albino et al, 2001). Para
Arai (2006), o soerguimento epirogenético,
ocorrido subsequentemente a queda eustética, foi
responsavel pela atual configuracdo topografica,
onde a erosdo e o retrabalhamento, ocorridos no
Quaternario, nos periodos de mar baixo, devem ter
sido responsaveis, em parte, pela atual configuragao
da plataforma continental.

As mudancas climaticas, as transgressoes e
regressdes marinhas, 0s processos tectdnicos
e, por consequéncia, as variagoes dos niveis de
bases regionais e/ou locais, geraram processos
de entalhamento no planalto, permitindo a
manutencao da forma primitiva com diferenciagdes
locais ou regionais discretas (Ribeiro, 1996).

Quanto ao aspecto geral da paisagem, os
tabuleiros costeirosapresentamfeicdocaracteristica
de topografia tabular dissecada por vales por vezes
profundos. Os topos em geral sdo aplainados e as
bordas tém maior declividade, variando em funcao
do grau de dissecacao da paisagem desde o relevo
suave ondulado a ondulado, menos comum o forte
ondulado, e até encostas retilineas nas falésias
(Figura 2). A drenagem caracteriza-se por padrao
subdendritico com canais largos e que formam
planicies coluvionadas, que se estendem por outras
unidades geomorfolégicas, seguindo as linhas
estruturais e a inclinacéo geral dos tabuleiros para o
mar (Brasil, 1983; 1987).

Associado as feigdes anteriores, &€ comum
encontrar ao longo do litoral variacdes suaves
quanto a discordancia dos sedimentos do Barreiras
e as formacdes das planicies costeiras fllvio-
marinhas, principalmente como aquelas no delta
do Rio Doce, na qual observa-se um leve desnivel
entre os ambientes e onde a distingdo entre eles
é destacada pela mudanca da vegetacao (floresta
de tabuleiro e restinga) e pela composicao dos
sedimentos terciarios e quaternarios (argilosos e
arenosos).
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Figura 2: Paisagem geral de tabuleiros costeiros com destaque para o desnivel dos vales de dissecagdo e os
patamares na forma de tabuleiro (acima) e paisagem tipica com relevo suave ondulado (abaixo) no norte do estado
do Espirito Santo. Fotos: Lucas Rodrigues Nicole e Valmir José Zuffo.
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A distribuicdo dos depédsitos do Grupo
Barreiras e seu contato com os afloramentos
cristalinos e com a planicie costeira permitiram
a Martin et al. (1996) subdividirem a costa
do Espirito Santo em trés setores: litoral
Nordeste, onde os depésitos quaternarios sao
limitados pelas falésias; litoral Central, onde
os afloramentos rochosos atingem a costa e o
litoral; e litoral Sudeste, onde as falésias voltam
a aflorar na linha de costa, sendo localmente
precedidas por depdsitos quaternarios pouco
desenvolvidos.

Em trabalho de refinamento das unidades
geomorfoldgicas do estado do Espirito Santo,
Coelho et al. (2012) aplicaram técnicas
avancadas de geoprocessamento, como
dados e técnicas de SIG e sensoriamento
remoto, juntamente com os relatérios e mapas
geomorfolégicos anteriores, e classificaram
o relevo do estado agrupados em taxons
hierarquicamente relacionados, quantificando

os Dominios Morfoestruturais, as Regides
Geomorfologicas e também as Unidades
Geomorfologicas. Segundo os autores, a

unidade geomorfologica Tabuleiros Costeiros
esta inserida na Regido de Piemontes Inumados
e no Dominio Sedimentar, a qual ocorre desde
0 sopé das elevacgdes cristalinas até as planicies
quaternarias. A unidade de tabuleiros costeiros
ocupa a maior area do estado, representando
cerca de 29%, seguida pela unidade Patamar
Escalonado Sul Capixaba (28%), onde predomina
relevo montanhoso a escarpado.

OCORRENCIA DOS TABULEIROS COSTEIROS
NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Segundo descrito na publicagdo Geologia e
Recursos Minerais do Estado do Espirito Santo
(CPRM, 2015) “o Grupo Barreiras distribui-se
segundo uma faixa aproximadamente alongada
no sentido N-S, situando-se, em grande parte,
entre o embasamento cristalino e os depdsitos
quaternarios da baixada costeira. Também
aflora desde um pouco a sul da localidade de
Presidente Kennedy e comeca a ocupar maior
extensdo a norte da cidade de Vitéria. Ao sul
desta, a ocorréncia é descontinua, como porcdes

mais isoladas, principalmente onde as rochas do
embasamento afloram préximo ao litoral, como
se observa na regido entre Vitoria e Presidente
Kennedy. (...) Associam-se a feicdes de tabuleiro
e, ao longo do litoral, ocorrem em formas de
falésias ativas”.

A distribuicdo dos tabuleiros costeiros no estado
do Espirito Santo foi objeto de estudo e delimitagao
apresentada na publicacao intitulada “Mapeamento
Geomorfologico do Estado do Espirito Santo”, por
Coelho et al. (2012). Este trabalho teve como
objetivo aumentar a precisdo do mapeamento
geomorfoldgico realizado pelo Projeto Radambrasil,
realizado no inicio da década de 80, e ilustra a
ocorréncia e ocupagao do ambiente de tabuleiros
costeiros (Figura 3).

A variacdo quanto a ocupacdo do espaco
continental pode ser observada pela distancia
dos tabuleiros costeiros da costa para o interior
do estado. Na regido centro-sul do estado, no
municipio de Guarapari, ocupa a menor faixa,
enquanto aumenta em direcao ao estado do Rio
de Janeiro (Figura 3). Destaca-se, todavia, no
sentido norte/noroeste do estado, onde avanca
para o interior, chegando a mais de 100 km,
quando adentram aos estados de Minas Gerais
e Bahia.

SOLOS DOS TABULEIROS COSTEIROS -
FORMAGCAO E CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

O desenvolvimento dos solos de tabuleiros
costeiros apresenta estreita relagdo com os
sedimentos do Grupo Barreiras (e congéneres) e
suas variacdes/segregacao quando da deposicao
dos sedimentos. As pesquisas realizadas
por Anjos (1985), Fonseca (1986), Ribeiro
(1998) e Manzatto (1998) apontam que os
solos de tabuleiros pouco se diferenciaram
pedogeneticamente do material de origem (Figura
4). Esses sedimentos passaram por um intenso
processo de alteracdo (pré-edafizacdo), antes
do seu desmonte e transporte, o que resultou no
material caulinitico e quartzoso muito estavel,
o qual ndo se modificou substancialmente com
os processos de pedogénese posteriores (UFV,
1984).
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Figura 4: Corte de tabuleiros costeiros destacando-se a cor vermelho-amarela do material de origem na posicao
central (esquerda) e perfil de solo amarelo com plintita e/ou petroplintita na parte inferior (direita). Foto: Ademir

Fontana.

Em trabalho de caracterizagdo, génese,
classificacdo e aptidao agricola de uma sequéncia
de solos do Terciario, na regido de Campos dos
Goytacazes, no estado do Rio de Janeiro, Anjos
(1985) destaca a aparente isotropia vertical
dos perfis de Latossolos e Argissolos quanto
a morfologia (sequéncia de horizontes, cor,
estrutura e consisténcia). Assim, de acordo com
a autora, as caracteristicas dos solos de tabuleiro,
principalmente morfolégicas e mineraldgicas, estao
mais estreitamente relacionadas com o material
originario e com o0s processos geomorficos em
detrimento aos processos pedogenéticos. Embora
nestes solos a mineralogia (cauliniticos e auséncia
de minerais primarios facilmente intemperizaveis)
indique elevado grau de desenvolvimento, estas
caracteristicas também sdo verificadas nos
materiais subsuperficiais dos solos (horizonte C),
ou seja, sao as mesmas dos sedimentos do Grupo
Barreiras (Pereira, 1996).

A existéncia de um modelo pedogenético
pré-atual ou pseudo-atual é sugerida por Ribeiro
(1998), ligando aos solos de tabuleiros algumas

caracteristicas em processo de transformacao, e o
autor consideraomaterial de origem (caracteristicas
herdadas) e o relevo como os principais fatores
condicionantes dos processos da pedogénese atual.
Neste sentido, parece que os solos de tabuleiros
apresentam processos pedogenéticos incipientes e
aqueles relacionados com a formacao de gradiente
textural e os horizontes adensados (coesos) sdo 0s
mais relevantes, haja vista a diferenciacdo que estes
promovem em nivel de pedopaisagem (aspecto
pedolégico de uma paisagem) e na taxonomia
desses solos.

Na intencdo de investigar e inter-relacionar
as caracteristicas mineraldgicas, quimicas e
micromorfolégicas dos solos visando areconstrugao
do ambiente pedogenético, Duarte et al. (2000)
afirmam que o ambiente pedogenético atual esta
propiciando a estabilizacdo da caulinita e formacao
de goethita, removendo a hematita e possivelmente
sendo  responsavel  pelo  amarelecimento
(xantizagdo) dos horizontes superficiais. O
processo de segregacao de ferro é evidenciado por
seu aciimulo nos nédulos e mosqueados em relacdo
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Figura 5: Perfil de Argissolo desenvolvido nos tabuleiros costeiros do estado do Espirito Santo. Foto: Ademir Fontana.

& matriz do solo, provavelmente por difusao,
sendo a fonte a matriz. Os nédulos e mosqueados
vermelhos estdo em processo de destruicdo e ndo
de formacao.

Para o desenvolvimento dos solos dos
sedimentos do Grupo Barreiras no estado Espirito
Santo, destaca-se a evidéncia de pedogénese
atual, cuja diferenciacdo pedoldgica observada
em topossequéncia esteve relacionada ao
retrabalhamento do relevo e a dindmica interna
da agua (Duarte et al, 2000), onde soma-se a
estes fatores o desenvolvimento da vegetacdo
diferenciada em ambientes abaciados e de
composi¢ao predominantemente arenosa.

Desta forma, as variacdes pontuais dos fatores
relevo e dindmica de agua influenciam a formacao
dos solos de forma diferenciada, refletindo no
desenvolvimento dos Latossolos, Argissolos,
Planossolos e Plintossolos, sob vegetacdo de
floresta de tabuleiros e nos interfiavios tabulares.
Em alguns trechos descontinuos, deposicoes mais
espessas de sedimentos arenosos condicionam
vegetacao diferenciada, levando, no conjunto de
fatores, ao desenvolvimento dos Espodossolos,
enquanto, em areas de varzeas relacionadas aos
vales ocorrem os Gleissolos.

Quanto as classes de solo, destaque para os
Argissolos Amarelos e os Latossolos Amarelos
(Figura 5), os quais ocorrem frequentemente em
associa¢ao na paisagem e ocupando a maior parte
dos interflGvios tabulares. Esses solos tém varias
caracteristicas herdadas do material de origem - os
sedimentos do Grupo Barreiras, quais sejam: baixo
contetdo de 6xidos de ferro e aluminio, auséncia
de minerais primarios facilmente intemperizaveis,
predominio de caulinita na mineralogia da fracao
argila e quartzo na fracdo areia. A distin¢ao entre
os Argissolos e Latossolos se deve principalmente
ao tipo de horizonte diagndstico subsuperficial,
conforme o Sistema Brasileiro de Classificagao de
Solos — SiBCS (Santos et al, 2013a), em que a
presenca do gradiente textural (teores de argila
nos horizontes B/A - relacdo textural) e, em alguns
casos a presenca de horizonte E (definido pela cor
clara e textura arenosa) ou a mudanca textural
abrupta (grande aumento dos teores de argila
em um espaco de 7,5 cm), definem o B textural
(Argissolos). Na auséncia do gradiente textural,
define-se entdo, pelas demais caracteristicas
relacionadas ao grau de intemperismo, o B
latossélico (Latossolos).

De maneira geral os Argissolos apresentam
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textura arenosa e média nos horizontes
superficiais e textura argilosa nos horizontes
subsuperficiais, enquanto que os Latossolos
com textura média e argilosa, nos horizontes
superficiais e subsupeficiais, respectivamente.
Outra caracteristica comumente associada a
esses solos é a presenga do carater coeso, que
no SiBCS (Santos et al,, 2013a) é definido como
sendo “horizontes pedogenéticos subsuperficiais
adensados, muito resistentes a penetracdo da
faca ou martelo pedoldgico e que sdo muito duros
a extremamente duros quando secos, passando
a friaveis ou firmes quando Umidos.” A coesao
também é percebida, por vezes, pelo aumento
da densidade do solo nos horizontes de transicao
(AB, BA) e mesmo no topo do horizonte B.

Outra classe de solo que ocorre na regido norte
do estado do Espirito Santo é a dos Planossolos.
Em geral, ocorrem como unidades de mapeamento
do tipo associagdo ou complexos com Argissolos
acinzentados, ocupando as partes de menor cota
da paisagem, como no terco inferior. Segundo o
SiBCS (Santos et al, 2013a), nos Planossolos o
horizonte superficial apresenta textura arenosa
e o subsuperficial € de acumulacdo de argila,
destacando-se a mudanca textural abrupta para o
B textural. Além da drenagem em geral imperfeita,
nos Planossolos pode ocorrer a formacao de lencol
de agua suspenso, de existéncia temporéaria, como

reflexo da permeabilidade lenta ou muito lenta da
agua no perfil, condicionando cores acinzentadas
ou com mosqueados na parte superior do horizonte
B e em horizontes transicionais.

No tocante aos ambientes do terco médio a
inferior das encostas, nas bordas dos tabuleiros
e/ou em relevo abaciado também ocorrem os
Plintossolos. Estes solos sdo caracterizados pela
presenca de plintita ou petroplintita no horizonte
subsuperficial (Santos et al, 2013a). A plintita é
identificada como corpo distinto de material mineral
que se destaca da matriz do solo e que apresenta
consisténcia firme quando Gmida e dura ou muito
dura quando seca, porém pode ser cortada com
a faca, ocorrendo comumente com padrao de cor
do mosqueado vermelho, vermelho-amarelado
e vermelho-escuro, e forma usualmente laminar,
arredondada, poligonal ou reticulada (Santos et al.,
2013b), enquanto, a pretroplintita & proveniente
do endurecimento irreversivel da plintita.

A associacdo na paisagem de Argissolos no
topo dos tabuleiros e de Plintossolos em porcdes
do relevo abaciadas foi destacada em estudo de
Duarte et al. (2000), no municipio de Aracruz,
onde os autores destacam a influéncia do relevo
e a dinamica da agua na formacdo dos diferentes
solos. A plintita e a petroplintita também podem
ocorrer em profundidade, nos perfis de Latossolos
e Argissolos, e na superficie, na forma de grandes

Figura 6: Perfil de solo com petroplintita em subsuperficie (esquerda) e canga lateritica em primeiro plano (direita)
desenvolvido nos tabuleiros costeiros do estado do Espirito Santo. Fotos: Ademir Fontana e Paulo César Teixeira.
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blocos cimentados denominados de “cangas” ou
“cangas lateriticas”, facilmente observaveis na base
das falésias (Figura 6).

A ocorréncia dos diversos solos e principalmente
dos Argissolos e Latossolos, foi destacada no
Levantamento de Reconhecimento dos Solos
do Estado do Espirito Santo (Embrapa, 1978)
e no Levantamento de Recursos Naturais do
RADAMBRASIL (BRASIL, 1983; 1987). Além
dos trabalhos ja mencionados, destaca-se a
grande contribuicdo dos estudos de Embrapa
(1995), através da IV Reunido de Classificagao,
Correlacdo e Aplicacdo de Levantamentos de
Solos, cuja excursao de estudos abrangeu areas

de tabuleiros costeiros dos estados do Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Bahia, que englobam os
Argissolos, Planossolos e Latossolos. Soma-se a
estes trabalhos o levantamento de solos da regido
de Aracruz, Sdo Mateus e Conceicdo da Barra
(Embrapa, 2000), mostrando com mais detalhe
a ocorréncia e caracteristicas de Latossolos,
Argissolos e Planossolos e Santos et al. (2004) nas
Reservas de Linhares e Sooretama com a ocorréncia
predominante dos Argissolos.

Em ambientes denominados localmente de
“mugunungas”, que se diferenciam pela deposi¢ao
de espessas camadas de sedimentos de composicao
arenosa, a vegetacao pode variar desde gramindide

Figura 7: Perfil de Espodossolo desenvolvido nos tabuleiros costeiros (esquerda) e vegetagdo de campo nativo
(direita) sobre solo arenoso do estado do Espirito Santo. Fotos: Luiz Pessenda e Ademir Fontana.

Figura 8: Perfil de solo sem e com mosqueados em subsuperficie (esquerda) e ambiente de ocorréncia em varzea
(direita) nos vales dos tabuleiros costeiros do estado do Espirito Santo. Fotos: Ademir Fontana e Flavio Gontijo.
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até herbaceo-arbustiva (também denominadas
de campo nativo) ou arbérea (mucunungas
propriamente ditas). Nessa paisagem, o material
arenoso, o relevo abaciado (com depressdes em
geralcirculares) eadrenagemimperfeita, associados
a vegetacao, favorecem o desenvolvimento dos
Espodossolos (Figura 7). Pelo SiBCS (Santos et
al, 2013a) essa classe é caracterizada por solos
profundos de textura arenosa ao longo do perfil
e que possuem um horizonte subsuperficial B
espoddico, o qual tem como principais caracteristicas
0 acimulo de matéria organica, aluminio, podendo
ou nao conter ferro. E comum a ocorréncia
consolidada do horizonte B espddico denominada
de ortstein, e ainda, em muitos casos, abaixo deste,
o fragipa (material endurecido quando seco e com
quebradicidade quando Gmido e com baixos teores
de matéria organica). Ademais, outra classe possivel
no ambiente de mugunungas sdao os Neossolos
Quartzarénicos, 0s quais se caracterizam pela
textura arenosa e auséncia de horizonte diagnostico
B espddico, na profundidade em que se define o
perfil de solo no SiBCS.

A ocorréncia de Espodossolos nos dominios
dos tabuleiros costeiros do sul da Bahia e norte
do Espirito Santo é relatada por Oliveira et al.
(2010). Os autores observaram Espodossolos com
horizonte E albico (mucunungas brancas) e sem esse
horizonte (mugunungas pretas), ambos com fragipa
abaixo do horizonte B espddico. As mugunungas
brancas apresentam ortstein, enquanto as pretas
se diferenciam pela estrutura pequena granular e
de cor escura desde o horizonte A.

Na Reserva Natural Vale, Secretti (2013)
destaca a ocorréncia de Espodossolos nos campos
nativos, com variacdes ao longo da paisagem no
tocante a cor, estrutura, consisténcia, espessuras
do perfil e dos horizontes, principalmente. Santos et
al. (2004) nas Reservas de Linhares e Sooretama,
destacam a ocorréncia de Espodossolos e citam que
as suas variagoes se devem a ocorréncia ou ndo do
carater darico (material com cimentacao forte) em
profundidade, e a espessura dos horizontes A + E.

Compondoasvarzeasdosvalesdedissecacaoem
drenagem limitada, permanente ou periodicamente
saturados por agua sao observados os Gleissolos
(Figura 8). Estes solos sdo caracterizados por
apresentarem horizontes subsuperficiais com

cores cinzentadas, sendo comumente observado
pontuacdes vermelho-amarelas e outras cores
que indicam a oxidacdo e remobilizacdo do ferro,
principalmente, sem ou com segregacao na forma
de mosqueados ou plintita (Santos et al.,, 2013ab).
As principais variacbes estao na espessura
e composicdo dos horizontes  superficiais,
podendo ser mineral ou organico (Santos et al,
2013a). O material subsuperficial & conhecido
também como “tabatinga”, o qual apresenta-se
predominantemente argiloso ou muito argiloso,
que passou por processos de oxidagao e reducao
em ambiente hidromérfico.
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OU ESTACIONAIS?

AS FLORESTAS DE TABULEIRO DO NORTE
DO ESPIRITO SANTO SAO OMBROFILAS

Samir Gongalves Rolim, Natalia Macedo Ivanauskas & Vera Lex Engel

A PERCEPGAO HISTORICA SOBRE A
ESTACIONALIDADE CLIMATICA NAS
FLORESTAS DO NORTE DO ESPIRITO SANTO

O homem sempre sentiu uma necessidade inata
de ordenar e classificar a natureza (Miles, 1987).
Foi assim na visdo clementsiana de sucessdo
(Clements, 1916), temsido assim na taxonomiae na
classificagdo da vegetacgao por mais de dois séculos.
Oliveira-Filho (2009) cita que nomes e “atributos”
da vegetacdo sao signos linguisticos, abstracdes
construidas por nés, em busca de ferramentas Gteis
na comunicagao ou no entendimento de padroes da
natureza.

No norte do Espirito Santo, a Floresta Atlantica
foi classificada por Rizzini (1963) como Floresta
dos Tabuleiros Terciarios. Esta regido tem
sido motivo de controvérsia em relacdo a sua
classificacdo fisiondmica. Alguns trabalhos recentes
adotam para a regido, a classificacdo Floresta
Ombroéfila Densa (Oliveira-Filho & Fontes, 2000;
Souza et al., 2000; Gomes, 2006; de Paula et al.,
2009; de Paula & Soares, 2011; Magnago et al,
2014) enquanto outros assumem como Floresta
Estacional Semidecidual (Rizzini et al., 1997; Rolim
et al, 1999; Chiarello & Melo, 2001; Kindel &
Garay, 2002; Rolim et al.,, 2006; Silva, 2014). Isso
nos leva a pergunta-titulo deste capitulo.

No dominio da Floresta Atlantica, as fisionomias
de florestas ombrofilas e estacionais apresentam
lacos floristicos fortes, formando um continuo de

distribuicdo das espécies (Oliveira-Filho & Fontes,
2000). Essa discussao fisionémica é importante
quando se tenta entender as relacdes floristicas
entre a Floresta de Tabuleiro com as de outras
regides (Peixoto & Gentry, 1990; Siqueira, 1994;
Oliveira-Filho & Fontes, 2000; Oliveira-Filho et al.,
2005; Jesus & Rolim, 2005; Rolim et al., 2006;
Saiter et al, 2016).

De fato, o norte do Espirito Santo integra a
Floresta Ombroéfila Densa no mapa de vegetacado
do Brasil (IBGE, 2004, escala 1:5.000.000).
Entretanto, ndo é nova a percep¢do de muitos
pesquisadores sobre a estacionalidade do clima
nessa regido. Egler (1951) destacou o cardter
semidecidual da vegetacdo dos tabuleiros no ES,
inclusive as margens dorio Doce, e Azevedo (1962)
produziu um mapa classificando a vegetacdo como
“Comunidade Arborea Mesodfila dos Tabuleiros”.
Veloso (1966) apresentou um mapa onde boa parte
da area costeira foi denominada “Floresta Estacional
Tropical Perenifélia da Encosta Atlantica” (ver IBGE,
2012). Heinsdijk et al. (1965) fizeram uma ressalva
de que a floresta de Linhares poderia ser classificada
como “Floresta Tropical Pluvial”, mas algumas vezes
como “Floresta Sazonal Sempre Verde”. Segundo
o Manual do IBGE (2012), terminologias como
“semiombrofila”, “seca sempre-verde”, “estacional
sempre-verde”, “pluvial semidecidual”, “ombrofila
semidecidual” sdo comuns em vérios sistemas de
classificacdo. Entretanto, é importante ressaltar que
termos como seca, estacional, pluvial e ombréfila
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estdo vinculados a atributos climaticos, enquanto
denominagdes como sempre-verde e semidecidual
designam graus de caducidade foliar.

Neste trabalho nao foram analisados em detalhes
os critérios utilizados nas classificacbes citadas
anteriormente para a Floresta dos Tabuleiros.
Sequir a classificacdo oficial do IBGE (2004) &,
provavelmente, o principal motivo da adocdo da
denominacdo Floresta Ombrofila Densa. Por outro
lado, talvez faltassem analises mais detalhadas para
enquadrar a floresta do norte do Espirito Santo como
estacional semidecidual. Como colocado por Gentry
(1995), realmente existe uma dificuldade de se
classificar as florestas neotropicais com precipitagao
anual entre 1.400 e 1.800 mm, bem distribuida ao
longo do ano. Walsh (1996a) também considera que
florestas ombrofilas sdo mais bem caracterizadas em
areas com pelo menos 1.700 mm de precipitagdo e
com menos de 4 meses consecutivos de precipitacdo
inferior a 1700 mm.

Até meados dos anos 80, a média de precipitacdo
anual relatada por Peixoto & Gentry (1990)
para a floresta dos tabuleiros em Linhares foi de
aproximadamente 1.400 mm, mas com poucos
anos de observacgdo climatica. Dados posteriores
indicaram que a média anual de precipitacdo em
Linhares era ainda menor, entre 1.200 a 1.250
mm (Rolim et al, 1999; Spdsito & Santos, 2001;
Engel & Martins, 2005). Além disso, a média de
precipitagao desta regido do norte do Espirito Santo
esta longe de ser bem distribuida, ja que menos de
20% da precipitacao ocorre de abril a setembro
(Engel & Martins, 2005).

Assim, uma terceira via é que estas florestas
nao seriam nem ombrofilas densas nem estacionais
semideciduais. Uma classificacdo intermediaria
entre estas é a denominada “Floresta Estacional
Perenifélia” ou “Floresta Estacional Sempre-Verde”.
Esta classificacdo ja existia numa proposta de Beard
(1955) para a América tropical e foi utilizada no
Brasil por Rizzini (1963), mas ndo constava no
sistema de Veloso et al. (1991) adotado pelo IBGE
até 2012. Adiferenciacdo entre florestas ombrofilas
e estacionais é fortemente correlacionada com o
regime de chuvas, com transicdes que podem ser
abruptas ou graduais (Oliveira Filho & Fontes, 2000)
e ndo é dificil admitir uma classificacdo intermediaria
entre estas fisionomias. Engel (2001) resgatou a

terminologia “Floresta Estacional Perenifélia” para
a Floresta dos Tabuleiros do Espirito Santo, a qual
também foi utilizada por Jesus & Rolim (2005).

Esta seria, provavelmente, uma classificacao
mais conciliadora para a vegetacdo do norte do
Espirito Santo, mas que nao podia ser adotada
oficialmente dentro do sistema brasileiro de
classificacdo da vegetacdo (Veloso et al, 1991).
Contudo, um importante trabalho na regido norte
do Mato Grosso (lvanauskas et al., 2008) propds
a reintroducdo desta terminologia no sistema
brasileiro de classificacdo da vegetacdo, o qual a
aceitou para o Planalto dos Parecis e outras regides
da borda sul amazdnica (IBGE, 2012). As analises
que justificam a sua ado¢ao também para o dominio
atlantico, na regiao norte do Espirito Santo, sao
discutidas a seguir.

O RESGATE DA TERMINOLOGIA FLORESTA
ESTACIONAL PERENIFOLIA PARA O SISTEMA
DO IBGE

O clima é o fator determinante da distribuicdo
geografica em larga escala das plantas, enquanto
a topografia e condi¢des edaficas influenciam
as distribuicdes locais (Ricklefs, 1996). Assim,
enquanto o clima age como o maior determinante
regional, a topografia e os niveis de nutrientes
proporcionam os determinantes subregionais que,
por sua vez, sao fortemente influenciados pela
relacdo solo-agua (Furley, 1992). Nesse contexto,
as areas de transicdo da floresta ombroéfila para a
floresta estacional seguem gradientes climaticos,
nos quais a precipitacdo diminui e o clima torna-
se mais sazonal, e a presenca de uma formacdo ou
outra passa a depender da natureza do solo ou da
topografia (Richards, 1996).

As florestas ombroéfilas sdo descritas como
presentes em clima de altas temperaturas e
precipitacdo elevada e bem distribuida durante o ano
(IBGE, 2012). Por sua vez, as florestas estacionais
estdo sujeitas a um periodo desfavoravel, que pode
ser o longo periodo de estiagem do clima tropical
(médias de 22 °C, 4 a 6 meses secos) ou o frio
intenso na faixa subtropical (seca fisiolégica, com
médias de 18 °C, mas com pelo menos 3 meses de
temperaturas inferiores a 15 °C).

Logicamente, ndo é seguro definir limites
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vegetacionais utilizando exclusivamente
classificacdes climaticas, pois fatores nao climaticos
(solo, litologia e relevo) também influenciam o
teor de agua no solo e o impacto ecolégico de
um periodo seco. Além disso, os sistemas de
classificacdo baseiam-se em médias climaticas,
mas valores extremos de seca, vento ou frio podem
exercer maior influéncia sobre a distribuicdo da
vegetagao (Walsh, 1996a). Somado a isso, a atual
distribuicdo da vegetacdo brasileira resulta nao
apenas da zonacdo climatica atual, mas também
dos efeitos acumulados dos climas do passado
(Ab’Saber, 1977).

Ainda assim, o clima de uma regido, associado a
outras variaveis, como dados fenoldgicos, podem
ser bons indicadores de tipologias regionais,
portanto passiveis de investigacdo. De fato, a
caducidade foliar foi outro critério utilizado por
Veloso et al. (1991) durante a elaboragdo do atual
sistema fitogeografico brasileiro. Nesse sistema,
as florestas ombrofilas seriam caracterizadas por
manter o dossel perenifélio e ocorrer em clima de
elevadas temperaturas e alta precipitacdo bem
distribuida durante o ano. Ja as florestas estacionais
seriam semideciduais ou completamente deciduais,
sendo a queda foliar ocasionada por longo periodo
de estiagem ou pelo frio intenso (seca fisiolégica).

O aumento da queda de folhas na estacdo seca
pode ser um indicativo de estresse de agua no solo,
ja que reducao da copa seria uma resposta da planta
para reduzir a perda de agua através da transpiracao
(Reich & Borchert, 1984; Wright & Cornejo,
1990; Borchert, 1994; Rizzini, 1997, lvanauskas
& Rodrigues, 2000). Uma das mais importantes
funcoes do solo é a de operar como reservatorio
de agua, fornecendo-a as plantas na medida
de suas necessidades. Como a recarga natural
(precipitacdo) deste reservatorio é descontinua, o
volume disponivel as plantas é variavel: com chuvas
escassas, as plantas podem chegar a exaurir as
reservas armazenadas no solo e atingir o estado
de déficit de agua (Reichardt, 1985). Usualmente,
a planta s6 consegue absorver a dgua que o solo
retém entre os potenciais matricos de 0,1 atm
(capacidade de campo) e 15 atm (ponto de murcha
permanente).

A disponibilidade de agua é um carater
fundamental na biologia da planta. O estudo

e o conhecimento do regime de agua no solo
sob florestas, e de sua variacdo anual, & muito
importante, uma vez que inGmeros trabalhos tém
mostrado que o crescimento da floresta & muito
dependente da umidade do solo (revisdo em Lima,
1996). Quando a arvore esta absorvendo agua
do solo pelo processo de transpiracdo, ela estd, ao
mesmo tempo, absorvendo nutrientes, fazendo-
os circular internamente, realizando fotossintese,
transportando seiva elaborada, hormdnios e
outras substancias para todas as partes da arvore.
O crescimento, portanto, estd ocorrendo tdo
vigorosamente quanto permitem os demais fatores
do meio (Lima, 1979).

Numa simplificacdo, a transpiracdo pode ser
considerada como controlada somente por fatores
atmosféricos, enquanto a vegetacao estiver bem
suprida por agua. Quando o suprimento de agua
torna-se limitante, a vegetacdo sofre “estresse
hidrico” e a transpiracdo diminui, e todos os
processos metabodlicos citados vao se restringindo.
Assim, em consequéncia da auséncia de agua
no solo, em muitos dias as arvores nao estarao
crescendo a taxa maxima: existem ocasides em que
o crescimento pode cessar completamente (Lima,
1979).

No caso das florestas presentes em areas
ecotonais na borda sul amazdnica, constatou-se
a presenca de duas estacbes bem definidas: uma
chuvosa e outra seca. A existéncia de estiagem
superior a 120 dias/ano inclui essas florestas
na categoria de Floresta Estacional, segundo o
sistema proposto por Veloso et al. (1991). Todavia,
essas florestas sdo predominantemente perenes
(Ratter et al, 1973; Richards, 1996). Como nao
ha elevada caducidade foliar, assume-se que estas
florestas, apesar do longo periodo de estiagem, nao
sofrem estresse hidrico (lvanauskas et al., 2008):
sdo florestas sempre verdes.

A constatacdo da perenidade foliar e do clima
estacional criou um problema fitogeografico
para essas florestas, ja que a categoria Floresta
Estacional Perenifélia ndo existia no sistema oficial
de classificacdo da vegetacao brasileira até 2012. A
primeira versao do atual sistema foi desenvolvida na
década de 70, quando um grupo de fitogéografos
envolvidos no projeto Radambrasil foi encarregado
de mapear a vegetacao brasileira e organizar a
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nomenclatura de modo compativel com um sistema
universal. Assim, o sistema fitogeografico adotado
na cartografia oficial do pais foi publicado por Veloso
et al. (1991), baseado na escola fitogeografica de
Ellemberg & Mueller-Dombois (1967) proposta a
Unesco. Esta classificacdo obedece a um sistema
hierarquico de formacdes, distribuidas pela ordem
de classe até a formacdo propriamente dita, seguida
de subformacoes.

Para as fisionomias florestais aqui abordadas,
assume importancia o conceito de deciduidade, que
se refere ao grau de retencao foliar dos elementos
arboreos e arbustivos do estrato, ou dos estratos
principais, encontrados em determinada formacao
e época (Eiten, 1968). Para a classificacdo
fitogeografica, deve-se levar em consideragao a
percentagem das arvores caducifélias no conjunto
florestal, e ndo das espécies que perdem as folhas
individualmente. Assim, florestas perenifélias ou
sempre-verdes nao apresentam caducidade foliar
ou esta é inferior a 20% das arvores do dossel.
Florestas semideciduais apresentam queda foliar
entre 20 e 50% na época desfavoravel. Para as
florestas deciduais, o percentual deve ser de 50%
ou mais (Veloso & Goes Filho, 1982).

Florestas estacionais perenifélias estdo presentes
num clima estacional, mas que ndo provoca queda
foliar acentuada paraamaioriadas arvores do dossel,
pois ha agua disponivel no solo mesmo no periodo
seco, em funcdo de algum processo fisiografico
(Ivanauskas et al, 2008). Assim, as arvores nao
sofrem déficit hidrico e o dossel se mantém sempre
verde. Como ja exposto, essa situacao peculiar é
encontrada tanto no dominio Amazdnico quanto
Atlantico, em situagdes de transicdo entre a floresta
ombrofila e a estacional. Os limites nem sempre sao
detectaveis, existindo complexa rede de faixas de
contato, ora mais estreitas, por vezes mais largas
e complicadas. A substituicdo de uma ou outra
formacao ocorre de modo gradual, em fung¢ao das
variagdes na precipitacao, regime pluviométrico
e substrato (Mantovani, 2003). Entretanto, a
Floresta Estacional Perenifélia possui composicao
floristica propria, e que a rigor ndo é similar a flora
presente nas formacdes de entorno (Ivanauskas et
al.,, 2004a; Jesus & Rolim, 2005).

No dominio da Floresta Atlantica, a Floresta
Estacional Perenifélia situa-se na area de transicao

entre a Floresta Estacional Semidecidual tipica do
interior do continente e a Floresta Ombréfila Densa
que recobre as serras litoraneas. Essa floresta ja foi
descrita no estado de Sao Paulo por Eiten (1970),
que denominou de Floresta Sempre-Verde do
Planalto a floresta perenifélia que se inicia no clima
ombréfilo da crista da Serra do Mar e estende-se
para o interior do Planalto Atlantico, em direcao
ao clima estacional. J& Engel (2001) detectou
padroes fenoldgicos diferenciados para a floresta
atlantica de tabuleiro no Espirito Santo. Com base
na sazonalidade climéatica e nos ritmos de mudanca
foliar, a autora utilizou a denominagdo Floresta
Tropical Estacional Perenifélia, extraida do sistema
de Longman & Jénik (1987), para a classificagao
fitogeografica.

Contudo, é no dominio Amazénico que a
Floresta Estacional Perenifélia engloba extensa
area continua, com destaque para a regido do Alto
Xingu, onde essa formagao abrange centenas de
quildmetros. Ratter (1992) empregou a expressao
Floresta Sazonal Sempre Verde para designar
essas florestas na borda sul amazdnica. O clima é
estacional, classificado como Tropical Chuvoso de
Savana (Aw), com precipitagdes anuais em torno
de 1.500 mm e periodo de seca de 4 a 7 meses.
A auséncia de estresse hidrico acentuado nas
espécies de dossel é atribuida as particularidades
do ambiente onde esta formacdo se desenvolve,
constituido por densa rede de drenagem num
relevo suave, onde predominam latossolos
que facilitam o enraizamento profundo, o que
permite que as arvores acessem o lencol freatico
subsuperficial (lvanauskas et al., 2008). Com agua
disponivel, essas florestas mantém-se perenifélias
mesmo nas areas de interflivio, distantes das areas
inundaveis. Os valores de area basal e riqueza de
espécies arbbreas sdo muito inferiores aqueles
registrados para trechos de Floresta Ombrofila na
Amazénia. O porte da floresta & menor, com dossel
irregular em torno de 20 m, onde predominam
espécies florestais com madeira de baixa densidade
(lvanauskas et al, 20043, 2004b).

Baseado nos estudos citados e em outros
complementares, o IBGE tornou publico, em 2012,
a segunda edicdo revista e ampliada do Manual
Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012).
Dessa maneira, foi incorporado ao sistema oficial
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de classificacdo um novo subgrupo de formacao,
a Floresta Estacional Sempre-Verde (Floresta
Estacional Perenifélia). Entretanto, foram incluidas
nesta categoria apenas as florestas do dominio
amazdnico, mas a ocorréncia dessa mesma
fisionomia florestal no dominio atlantico ainda nao
foi consolidada. A fim de contribuir com dados
cientificos para essa argumentacdo, buscamos
divulgar o conhecimento j& acumulado sobre a
floresta de tabuleiro do norte do Espirito Santo.

ANALISE DOS DADOS CLIMATICOS NA
FLORESTA DE TABULEIRO

Precipitacdo e temperatura exercem forte
influéncia na determinacdo da cobertura vegetal
(Zelazowski et al, 2011). Existe uma grande
variacdo na disponibilidade de precipitacdo entre
diversas regides tropicais (Walsh & Newbery, 1999;
Zelazowski et al, 2011) e na definicdo do que pode
ser considerado um periodo ecologicamente seco
(Walsh, 1996b), o que torna a classificacdo da
vegetacao dificil em algumas areas (lvanauskas et
al, 2008). Neste trabalho, além de apresentar os
principais resultados de andlises de climaem Linhares,
com dados do posto meteoroldgico instalado na
Reserva Natural Vale, serd calculado o indice de
perumidade de Walsh (1996a) e apresentado o
balanco hidrico de Thornthwaite & Matter (1955).
Walsh (1996b) estima que a precipitagdo mensal
abaixo de 100 mm caracteriza um més como
seco e apresenta uma breve revisao que justifica a
adocédo deste limite como sendo uma estimativa da
transpiracdo média em florestas tropicais, abaixo do
qual geralmente ocorrem déficits de agua.

Para o periodo dejaneirode 1975 adezembro de
2004, a precipitacao média anual foi igual a 1.227
mm (desvio padrdo +273 mm), a temperatura
média anual foi de 23,3 °C, variando muito pouco
ao longo do ano, entre 20,0 °C e 26,2 °C (médias
das minimas e maximas anuais). A umidade relativa
média anual foi de 85,8%, também variando muito
pouco ao longo do ano, entre 82,2% e 89,2%
(médias das minimas e maximas anuais). Na Figura
1, observa-se a forte estacionalidade intra-anual
com 6 meses consecutivos com precipitacdo média
menor que 100 mm e 4 meses consecutivos com
precipitacdo média menor que 60 mm.

Figura 1: Variacdo mensal da precipitagdo em Linhares/
ES, de 1975 a 2004.

Também existe uma forte variacdo interanual
da precipitacdo, com minima de 816 mm no ano
de 1990 e maxima de 1.747 mm no ano de 2004
(Figura 2). Geralmente estas secas extremas (como
as do periodo de 1987 a 1989) estao associadas
aos anos de fortes “El Nifio-Southern Oscillation”
(Enso). Durante sua ocorréncia, os periodos secos
aumentam de intensidade em algumas regides e
varios efeitos sobre os ecossistemas sdo relatados
(Kogan, 2000; Holmgren et al,, 2001), inclusive a
maior mortalidade de arvores (Rolim et al., 1999)
e a diminuicdo da frutificacdo em Linhares (Engel &
Martins, 2005).

Figura 2: Variacdo anual da precipitacdo em Linhares/
ES, de 1975 a 2004. A linha pontilhada corresponde a
média do periodo, igual a 1.227 mm.

A estacionalidade da distribuicdo das chuvas
é marcante, com 72% ocorrendo no periodo
de outubro a marco, no qual a média mensal de
precipitacdo é de 147 mm, e 28% ocorre no
periodo de abril a setembro, com média mensal de
57,5 mm. De fato, na Figura 3 é possivel observar
que 77% dos anos da série apresentaram mais de
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4 meses consecutivos com precipitacdo inferior a
100 mm (critério de Walsh, 1996a). Uma grande
“anormalidade” de precipitacdo produziu uma
sequéncia de cinco meses secos nos anos de
1986 a 1990, todos com menos de 1.000 mm de
precipitacao ao ano.

Ja para Rizzini (1997), sdo ecologicamente secos
0s meses com menos de 60 mm, mas cujo més
anterior ndo teve mais de 100 mm de precipitagdo.
Neste critério, as areas Gmidas sdo aquelas com até
3 meses secos por ano e as areas estacionalmente
secas aquelas com 4 a 5 meses. Observa-se que
em 53% dos anos da série ocorreram periodos
estacionalmente secos. Ou seja, podem ocorrer
anos sem periodos estacionalmente secos, mas a
maioria dos anos também mostra a ocorréncia destes
periodos, o que pode influenciar a percep¢ao daqueles
que visitam a area apenas nos anos mais imidos.

O indice de perumidade de Walsh (1996a) varia
de -24 a +24 e para Linhares é igual a -3. Com
uma precipitacdo média inferior a 1.700 mm e com
6 meses consecutivos com menos de 100 mm
de precipitagdo média, o clima seria classificado
como Tropical Seco-Umido (indice de perumidade
entre -4,5 e 5), favoravel ao desenvolvimento da
Floresta Estacional.

Ja a andlise do balanco hidrico (Figura 4) foi
feita considerando uma capacidade maxima de
armazenamento de agua no solo (CAD) igual a
200 mm e a evapotranspiragao potencial (ETP) foi
estimada pelo método de Thornthwaite (1948).
Os dados foram digitados no programa “BHnorm”
elaborado em planilha EXCEL por Rolim et al. (1998).
Nota-se um longo periodo de déficits hidricos, mas
que totalizam apenas 41,4 mm com excedentes de
72,9 mm. Os resultados indicam o tipo climatico
megatérmico subimido-seco, com pequeno deficit
hidrico e pequeno excedente hidrico.

O mapa de unidades naturais do estado do
Espirito Santo (Feitosa L.R. et al, 1997; Feitosa
H.N., 1998; Feitosa L.R. et al, 1999) definiu
para a regido de Linhares que o més de agosto
é considerado seco e todos os outros meses,
de janeiro a setembro, sdo parcialmente secos.
Na contabilidade de meses secos, os autores
consideraram cada dois meses parcialmente secos
como um mé&s seco, totalizando 5 meses secos para
a regido. Citam quantidade semelhante de meses

Figura 3: Frequéncia de meses secos entre os anos de
1975 e 2004 em Linhares/ES, de acordo com Walsh
(1996b) e Rizzini (1997). O tracejado indica o nimero
médio de meses secos em cada método.

Figura 4: Balanco hidrico de Thornthwaite & Mather
(1955) para Linhares/ES, de 1975 a 2004.

parcialmente secos para quase todos os municipios
vizinhos na regido Norte do estado (por exemplo,
Sooretama, Pinheiros, Jaguaré e Sdo Mateus).

Parece ndo haver davidas sobre a estacionalidade
do clima no nordeste do Espir ito Santo, mas os
métodos tradicionais de classificacdo fisionémica
também parecem ndo ser adequados. De fato,
Borchert (1998) faz uma critica severa a métodos
de classificagdo fisiondmica, baseados apenas na
quantidade e sazonalidade da agua de precipitagao
disponivel anualmente. E necessario entender como
as plantas suportam periodos prolongados de seca
e quais seriam as estratégias por elas utilizadas para
sobreviver ao periodo desfavoravel, mas nenhum
estudo com esses propositos foi realizado nas
florestas de Linhares. Permanece a questdo: como
a maior parte das arvores em Linhares podem se
manter perenes? Algumas hipoteses podem ser
levantadas.

Embora possa ser notado o longo periodo de déficit
na Reserva de Linhares, deve ser ressaltado que o
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armazenamento de agua no solo raramente diminui
abaixo de 100 mm para a CAD (capacidade de agua
disponivel) utilizada igual a 200 mm, o que faz com que
os déficits sejam pequenos. Assim, 0 armazenamento
de agua no solo deve ter papel fundamental para
suprir as arvores em periodos prolongados de seca em
Linhares. Esta estratégia ja & amplamente difundida e
arvores na Amazdnia podem buscar agua em periodos
secos, ha mais de 8 m de profundidade, através da
expansao das raizes (Nepstad et al., 1994).

Borchert & Pockman (2005) citam que
existem espécies que evitam a seca e outras que
sdo resistentes & seca, cada tipo com diferentes
estratégias fisioldgicas. Concluem que a anatomia
da madeira pode ser um importante fator na
adaptacdo a seca. Em algumas espécies que evitam
a seca, por exemplo, existe um extenso parénquima
ao redor do xilema, que permite o armazenamento
intracelular de agua.

Outra estratégia importante é a denominada
redistribuicdo  hidraulica  (Dawson, 1996;
Burguess et al, 1998; Oliveira et al, 2005), na
qual a dgua pode se mover através das raizes,
das partes mais Gmidas e profundas do solo, para
as partes mais superficiais, que secam primeiro.
Pode ser citado ainda que sob condi¢des naturais
as raizes sao o principal 6rgdo para absorcdo
de agua (Breazeale et al, 1950); entretanto,
sob condicdes de seca e alta umidade relativa,
as folhas podem contribuir na absorcdo de
agua da atmosfera (Burgess & Dawson, 2004).
Considerando a alta umidade relativa encontrada
em Linhares, de 82 a 89% ao longo do ano,
esta hipotese pode ter um peso importante na
manutencdo da perenidade das arvores nesta
regiao.

Finalmente,  ressaltamos  que  pesquisas
paleoecoldgicas recentes indicam que o clima na
regido de Linhares era mais Gmido, equivalente ao de
uma floresta ombrofila, entre 4 e 7 mil anos atras, com
presenca marcante de Cyatheaceae e Arecaceae, as
quais diminuiram em abundancia de 4 mil anos atras
até o presente (Buso Jr. et al, 2013). Nesse periodo
o0 inverno se tornou mais seco e o clima mais sazonal
em razao do deslocamento da zona de convergéncia
intertropical mais para o norte, na posicdo em que
se encontra hoje (Ledru et al, 1998; Buso Jr. et al.,
2013; Lorente et al, 2015).

ANALISE DE DADOS FENOLOGICOS NA
FLORESTA DE TABULEIRO

As arvores da floresta da Reserva de Linhares
mostram um grau de caducifolia maior do que
aquele de uma floresta ombréfila, mas menor do
que uma floresta estacional semidecidual. Em estudo
fenoldgico realizado com 41 espécies de arvores do
dossel da floresta de Linhares, entre 1982 e 1992
(Engel, 2001), 43,9% delas foram classificadas como
brevideciduas e 12,2% como caducifélias (Tabela
1), ou seja, pouco mais da metade das espécies
apresentaram perda de folhas durante o periodo seco.

De acordo com a classificacdo de Longman & Jenik
(1987), a diferenca entre espécies brevideciduas
e caducifélias (ou deciduas) esta no fato de que
as primeiras perdem as folhas no inicio da estacao
chuvosa, junto com a brotacdo, ficando desfolhadas
por até uma semana. As Gltimas perdem as folhas no
fim da estacdo seca e brotam na chuvosa, ficando
desfolhadas por varias semanas.

Em Linhares, a época de maxima queda de folhas
ocorreu no fim da estacdo seca e inicio da estacao
transicional para chuvosa (Figura 5), o que concorda
com os resultados de Mori et al. (1982) para o sul
da Bahia. Em média, cerca de 30% das espécies e
15% dos individuos mostraram queda total ou quase
total de folhas na transicdo entre as estacdes seca
e chuvosa, de setembro a outubro (Figura 5). Uma
proporcao semelhante foi encontrada com folhas
novas na estacao chuvosa, cerca de dois meses apos
o maximo de queda de folhas (Figura 5). A maior
parte dos estudos realizados em florestas tropicais
Umidas (que incluiram Floresta Ombroéfila Densa
Sub-montana, Montana e Alto-montana) mostrou
que a maxima queda de folhas ocorre no periodo
seco (Alencar et al., 1979; Carabias-Lillo & Guevara-
Sada, 1985; Morellato, 1992; Pires-O’Brien, 1993).
Em outras florestas atlanticas com distribuicao
de chuvas mais uniforme, a queda de folhas foi
constante ao longo do ano (Talora & Morellato,
2000) ou predominou na estacdo chuvosa (Jackson,
1978). Em florestas tropicais estacionais deciduais
e semideciduais, a queda de folhas ocorreu no
inicio e no meio da estacdo seca, respectivamente
(Monasterio & Sarmiento, 1976; Martins, 1982;
Morellato, 1991; 1992; Fonseca, 1998).

A atividade de mudanga foliar das espécies
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Tabela 1: Categorias de mudanca foliar e época de brotagdo das espécies arbdreas da Reserva Natural
Vale, em Linhares. Epocas de brotacdo: (1) estacdo chuvosa; (2) transicio entre estacdo chuvosa e seca;
(3) estacdo seca; (4) transicdo entre estacdo seca e chuvosa. Fonte: Engel, 2001.

Categoria de Epoca de brotacédo
mudanca foliar 3 4

Espécie

54

Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr.

caducifdlia

Aspidosperma cylindrocarpon M. Arg. sempre-verde X

Astronium concinum Schott. brevidecidua X

Astronium graveolens Jacq. caducifélia X
Bowdichia virgilioides HBK. brevidecidua X
Cariniana legalis (Mart.) O.Ktze brevidecidua X
Carryocar edule Casar. brevidecidua X
Cedrela odorata L. brevidecidua X
Clarisia racemosa Ruiz et Pav. brevidecidua X
Cordia trichotoma Vell. caducifélia X
Dalbergia nigra (Vell.) Fr.All. Ex Benth. brevidecidua X
Diplotropis incexis Rizz et Mattos F. sempre-verde X

Emmotum nitens (Benth) Miers sempre-verde X X
Eriotheca macrophylla (Schum.) A. Robyns brevidecidua X X
Eugenia microcarpa Berg. sempre-verde X

Hidrogaster trinervis Kuhlman sempre-verde X

Joannesia princeps Vell. brevidecidua X
Kielmeyera albopunctata Sadd. brevidecidua X
Lecythis pisonis Carmb. brevidecidua X
Licania salzmannii (Hookf.) Fritsch sempre-verde X X
Manilkara bella Monach. brevidecidua X

Manilkara salzmannii (A.DC.) Lam. sempre-verde X

Melanoxylon brauna Schott. brevidecidua X

Myrcia lineata (Berg.) Barroso sempre-verde X

Ocotea conferta Coe-teixeira sempre-verde X X
Ocotea organensis Mez. sempre-verde X

Paratecoma peroba (Record.) Kuhlm. brevidecidua X
Parkia pendula (Willd) Bent.ex Walp. brevidecidua X X
Peltogyne angustifolia Ducke brevidecidua X
Pterygota brasiliensis Fr. Al. sempre-verde X
Qualea magna Kuhlmann sempre-verde X

Qualea multiflora Mart. brevidecidua X
Schefflera morototoni (Aubl.)Naguirre, Steymark, Frodin sempre-verde X
Simarouba amara Aubl. sempre-verde

Simira rubescens Schum. sempre-verde X
Tabebuia riodocensis A.Gentry caducifolia X
Talisia intermedia Radlk. sempre-verde X

Terminalia Kuhlmanii Aiwan & Stace caducifélia X
Virola gardneri (A.DC.) Warb. sempre-verde X
Ziziphus platyphylla Reissek brevidecidua X

Zollernia ilicifolia Vog. sempre-verde X X

estudadas mostrou-se fortemente sazonal.

0]

indice de sazonalidade de Longman & Jenik (1987)
para queda de folhas foi de 4,00, para brotacéo foi
5,26 e para folhas novas foi 2,51. Esses valores
foram muito maiores do que de outros estudos da
Mata Atlantica no leste brasileiro.

No sul da Bahia, os dados de Mori et al. (1982)
revelaram que a queda de folhas no outono e
inverno foi 1,1 vez maior que na primavera e
verao, enquanto a brotacdo na primavera e verdo

foi 1,2 vez maior que no outono e inverno. Os
dados de Talora & Morellato (2000) para Ubatuba/
SP, permitiram estimar indices de sazonalidade de
1,30 para brotacdo e 1,04 para queda de folhas.
Mesmo considerando que os estudos de Mori et al.
(1982) e Tarola & Morellato (2000) ndo separaram
a brotacdo de espécies sempre-verdes das demais
nas analises, ainda assim a floresta de Linhares pode
ser considerada mais sazonal, pela analise do indice
calculado para as fenofases folhas novas e brotacao
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em conjunto. Os dados de Jackson (1978) para o
Espirito Santo mostraram uma sazonalidade um
pouco maior para queda de folhas (indice de 3,01),
entretanto, este estudo foi baseado na biomassa
de folhas depositada em armadilhas e ndo na
observacao direta em arvores.

Figura 5: Variacdo anual média da intensidade da
mudanca foliar de arvores do dossel da Reserva de
Linhares/ES. As proporcdes apresentadas referem-
se a porcentagem média de ocorréncia quinzenal de
espécies (grafico superior) e individuos (gréafico inferior)
com as fenofases: arvore desfolhada (queda de folhas);
brotacdo e copa constituida por folhagem totalmente
nova (folhagem nova), no periodo de maio-82 a
dezembro-92. Fonte: Engel, 2001.

A época da queda de folhas e da brotacdo em
muitas espécies depende mais do potencial hidrico
interno da planta, do que da disponibilidade de
agua do ambiente (Reich & Borchert, 1984),
e a queda de folhas parece ser um mecanismo
importante tanto na reducdo do estresse hidrico
da planta quanto na inducdo da antese (Opler et
al, 1976; Borchert, 1983). Em floresta ombrofila
de planicie litoranea (Talora & Morellato, 2000), a
queda foliar correlacionou-se negativamente com

a temperatura do ar e precipitacdo. Em Linhares, a
queda de folhas ndo mostrou correlacao significativa
com nenhum destes parametros; entretanto,
o efeito da disponibilidade hidrica foi sentido
indiretamente pelas varidveis evapotranspiracao
real e deficiéncia hidrica do solo (Tabela 2). Houve
correlacdo significativa entre queda de folhas e
evapotranspiracdo real, insolacdo e deficiéncia
hidrica (todas negativas) e com a evaporacao e
umidade relativa do ar (ambas positivas, Tabela 2).
No fim da estacdo seca em Linhares, a demanda
evaporativa do ar aumenta, indicando que, apesar
de haver deficiéncia hidrica no solo, principalmente
de maio a agosto, somente no periodo final & que as
condi¢des se tornam limitantes para as arvores, em
funcao das condi¢des atmosféricas.

A correlacdo observada entre evaporacdo e
queda de folhas faz sentido, ja que uma maior
demanda evaporativa do ar leva a diminuicao do
potencial hidrico nas folhas e desenvolvimento de
tensdes internas, principalmente em arvores do
dossel. Se a arvore possui uma pequena capacidade
de armazenamento interno de agua (caracteristicas
do lenho), se o sistema radicular ndo é capaz de
suprir agua para diminuir as tensdes, ou se ndo ha
agua disponivel no solo, a tendéncia é de que haja
queda total ou parcial das folhas (Reich, 1995).
Uma influéncia maior das condicdes atmosféricas
que da disponibilidade de agua no solo foi reportada
por Wright & Cornejo (1990) e Wright (1991).

Embora a influéncia da precipitacao e deficiéncia
hidrica do solo ndo tenha ficado evidente na
anadlise do padrdo médio de queda de folhas, este
efeito ficou mais evidenciado ao se analisarem as
variacdes nao s6 dentro do ano, mas também entre
anos. A queda de folhas mostrou um aumento
acentuado nos anos mais secos, de 1986 a 1990,
principalmente quanto a proporcdo de individuos.
O ano de maxima queda de folhas em Linhares foi
1987, ano que coincidiu com um evento forte de
“El Nifio”, provocando uma longa seca de cerca
de cinco meses entre maio e setembro, além de
periodo de deficit hidrico em janeiro e fevereiro,
meses também muito quentes. Em 1987, no fim
desta longa seca com precipitacdao praticamente
nula, a proporgao de individuos desfolhados dobrou
em relacdo aos demais anos (Figura 6). A partir
dai, este namero foi declinando até chegar a niveis

55



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

normais em 1992. Asner et al. (2000) também
encontraram relagdo entre secas provocadas
por eventos de El Nifio e diminuicdo de biomassa
foliar pela maior queda de folhas da vegetacao na
Amazdnia oriental.

Geralmente, a profundidade das raizes & um
fator importante, que provoca diferencas na
sensibilidade ao estresse hidrico entre individuos
(Reich & Borchert, 1984; Borchert, 1994),
sofrendo influéncia de caracteristicas fisicas do
solo ou existéncia de camadas de impedimento.
Dependendo das condicdes de microhabitat,
individuos da mesma espécie podem perder suas
folhas nos anos mais secos.

Por fim, concluimos que a floresta de Linhares
mostra padroes fenoldgicos diferenciados de outras
comunidades de floresta atlantica baixo-montana

proximas ao litoral e também de florestas estacionais
semideciduas do interior. Com caracteristicas
transicionais entre esses dois extremos, se
confirma nossa pressuposi¢ao da influéncia de um
clima caracterizado por uma precipitagdao anual
relativamente baixa, semelhante a das florestas
estacionais, combinada a uma deficiéncia hidrica
anual relativamente baixa e umidade relativa do
ar mais alta ao longo do ano. Enfim, pelos ritmos
de mudanga foliar, pela sazonalidade climatica
apresentada e pelas hipoteses de alternativas de
disponibilidade de agua para as arvores se manterem
perenes, seria l6gico classificar a floresta de Linhares
na categoria Floresta Estacional Perenifolia, pois
embora a estacionalidade do clima possa ser
comprovada pelo longo periodo seco, a maior parte
das arvores deve possuir estratégias para absorcao

Figura 6: Série temporal para propor¢ao de individuos com copa desfolhada na Reserva de Linhares, em cada

quinzena do periodo de maio de 1982 a dezembro de 1992. A curva tracejada foi ajustada pelo método dos

quadrados minimos ponderados. Fonte: Engel, 2001.

Tabela 2: Sumario da analise de regressao mdltipla “stepwise” (tendo como variavel dependente a queda
de folhas das arvores de 41 espécies do dossel da floresta de Linhares, durante um periodo de 11 anos.

Fonte: Engel, 2001.

Variaveis

Independentes

b (inclinacao Coefic. de correlacao
dareta)

Probabilidade
parcial (r) ()]

Evapotranspiracdo. real -1,614 -0,009 -0,655 0,004
Umidade relativa do ar 0,237 0,009 0,494 0,004
Insolagdo -0,745 -0,005 -0,801 0,000
Deficiéncia hidrica -0,588 -0,011 -0,542 0,024
Evaporagao 0,661 0,017 0,816 0,000

3 M R=0,969; R2=0,939; F(8,15)=28,88; p<0,000; Erro padrao da estimativa=0,0299
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Figura 7: Vista do dossel da Floresta de Tabuleiro num periodo seco (2014), evidenciando boa parte das copas com

aspecto semideciduo.

de &gua, mantendo-se perenes. A Figura 7, conclui
nossa analise, mostrando o aspecto da Floresta de
Tabuleiro na época seca.
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DO BRASIL

A FLORESTA DE LINHARES NO
CONTEXTO FITOGEOGRAFICO DO LESTE

Felipe Zamborlini Saiter, Samir Gongalves Rolim & Ary Teixeira de Oliveira-Filho

INTRODUCAO

A exuberante floresta que cobria os extensos
tabuleiros costeiros existentes entre os rios Doce
e Barra Seca foi uma barreira intransponivel para os
primeiros colonizadores do norte do Espirito Santo
até o inicio do século XX (Soares, 1943; Egler,
1951). Contribuiu para isso, ndo s6 a expressiva
largura do rio Doce e o leito intransitavel do rio Barra
Seca, mas também o medo de ataques das tribos
indigenas (sobretudo de Botocudos) e de “febres”
(como a malaria), além da falta de contingente
humano para a colonizagdo (Soares, 1943; Egler,
1951; Ruschi, 1954).

A “luta” contra a floresta s6 comecou a ser
vencida pelos colonizadores a partir das décadas
de 1920 e 1930, quando uma ponte sobre o rio
Doce foi construida na cidade de Colatina e uma
estrada ligando a entdo vila de Linhares e a cidade
de Sdo Mateus foi aberta (Soares, 1943; Egler,
1951). Esses sdo marcos historicos de um periodo
de grandes transformacdes na paisagem natural da
regido, com tribos indigenas sendo rapidamente
exterminadas por doencas e a floresta sucumbindo
a exploracdo madeireira e as queimadas para a
abertura de areas para a agricultura (Egler, 1951;
Ruschi, 1954).

Atualmente, a Floresta de Tabuleiros entre os
rios Doce e Barra Seca, que chamaremos a partir
daqui de floresta de Linhares, esta reduzida a
um bloco florestal com cerca de 48.000 ha e a
pequenos fragmentos florestais inseridos em uma

matriz de atividades agropecuarias (especialmente
pastagens, silvicultura de eucalipto e plantios
de café e mamao) nos municipios de Linhares e
Sooretama (Vicens et al, 2004; Magnago et al.,
2014). O bloco florestal acima referido é composto
pela Reserva Natural Vale (22.711 ha), pela
Reserva Biologica de Sooretama (24.000 ha) e por
duas Reservas Particulares do Patriménio Natural
(RPPN Recanto das Antas, com 2.212 ha e RPPN
Mutum Preto, com 379 ha), constituindo o maior
remanescente de Floresta de Tabuleiro do sudeste
do Brasil (Germano Filho et al., 2000).

A diversidade floristica na floresta de Linhares
é elevada (Peixoto & Silva, 1997). Dados mais
recentes indicam a ocorréncia de cerca de 2.300
espécies de plantas vasculares, dentre as quais
destacam-se algumas dezenas de espécies novas
para a ciéncia (Germano Filho et al., 2000; Peixoto
et al, 2008). O nimero de endemismos também é
relativamente alto e muitas espécies amplamente
distribuidas apresentam biotipos distintos nessa
regido (Peixoto & Silva, 1997).

Embora o conhecimento botdnico na floresta
de Linhares tenha sido impulsionado nas dltimas
quatro décadas pelos varios inventarios floristicos
e estudos taxondmicos ali desenvolvidos (por
exemplo, Peixoto & Gentry, 1990; Barroso &
Peixoto, 1995; Jesus & Rolim, 2005; Lopes
& Mello-Silva, 2014), ainda sdo escassas na
literatura cientifica as discussdes sobre a sua
posicdo no contexto fitogeografico do leste do
Brasil, principalmente no que tange as relacdes
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floristicas com outras regides. Apoiados nessa
realidade, propomos aqui uma revisdo sobre o
tema e aproveitamos para acrescentar algumas
de nossas impressdes, na expectativa de que elas
possam contribuir para uma melhor interpretacao
do cenario fitogeografico regional.

Comecamos reunindo informagdes sobre o
ambiente de tabuleiros na regido de Linhares e
passamos a uma discussdo sobre a relacdo floristica
da floresta de Linhares com as florestas do sul
da Bahia (ou Hileia Baiana), do médio vale do rio
Doce e do sul do Espirito Santo e norte do Rio de
Janeiro (ou Falha de Campos dos Goytacazes). Por
fim, as caracteristicas dessas relagdes floristicas
também serviram para a busca de justificativas
para a elevada diversidade floristica da floresta de
Linhares.

O AMBIENTE DE TABULEIROS EM LINHARES

Os tabuleiros costeiros que ocorrem em
Linhares correspondem a planicies sedimentares
originadas no Plioceno (Formacdo Barreiras) que
sdo entrecortadas por vales amplos e rasos. As
altitudes variam entre 28 e 65 m e predominam
solos Podzélicos Vermelho-Amarelo, distroficos,
com horizonte B textural de atividade baixa (ndo
hidromorfico) e horizonte A moderado com textura
variavel de argilosa a areno-argilosa (Jesus et al.,
1992). O clima é quente e Gmido, com verdes
chuvosos e invernos secos, sendo classificado
como Awi de acordo com o sistema de Kdppen
(Jesus, 1987).

Dados meteoroldgicos de uma série historica de
24 anos (1986-2010) mostram que a temperatura
média anual é de aproximadamente 24 °C e a
precipitagdo média anual é de 1.212 mm (dados
extraidos de http://hidrometeorologia.incaper.
es.gov.br). Fevereiro € o més mais quente, com
média de 26,5 °C, e julho o mais frio, com média
de 21,7 °C (dados extraidos de http://pt.climate-
data.org/). As médias mensais de precipitacdo
variam, aproximadamente, entre 190 mm em
dezembro e 35 mm em junho (dados extraidos
de http://pt.climate-data.org/). Cerca de 80% da
precipitacdo anual esta distribuida entre outubro
e marco (Engel & Martins, 2005; Jesus & Rolim,
2005). O balanco hidrico permite reconhecer uma

estacdo Umida de verdo (dezembro a fevereiro)
e uma estacdo seca de outono-inverno (maio
a meados de setembro) separadas entre si por
estagdes de transicao (Peixoto et al, 1995; Engel
& Martins, 2005).

Sabe-se também que a precipitacdo anual na
floresta de Linhares tem variado entre 800 a 2.000
mm nas Gltimas quatro décadas (ver dados em Jesus
& Rolim, 2005 e em http://hidrometeorologia.
incaper.es.gov.br) e que a precipitacdo acumulada
na estacdo seca, por vezes, pode cair para menos
de 50 mm em anos de estiagem extrema causada
por eventos de El-Nifio (Jesus & Rolim, 2005;
Rolim et al, 2005). O balanco hidrico também
pode ser prejudicado quando veranicos causados
por bloqueios atmosféricos derrubam os totais de
precipitacdo na estacdo Gmida (para detalhes, ver
Cupolillo et al.,, 2008).

AS AFINIDADES FLORISTICAS COM A HILEIA
BAIANA E A AMAZONIA

Embora tenha sido muitas vezes citada na
literatura fitogeografica, a relacdo floristica entre
a floresta de Linhares e a floresta de terras baixas
do sul da Bahia ainda & um tema que carece de
maior investigacdo. A ideia de que a floresta de
Linhares seria parte integrante do que Andrade-
Lima (1966) chamou de Dominio da Hileia Baiana
(a floresta pluvial costeira da Bahia que apresenta
fisionomia semelhante & Floresta Amazdnica, ou
Hileia Amazonica) encontra suporte nas discussdes
de Rizzini (1979), Peixoto (1982), Peixoto &
Gentry (1990) e Barroso & Peixoto (1991)
sobre as similaridades de composicao, estrutura e
diversidade entre tais regides. Evidentemente, a
floresta de Linhares esta geograficamente proxima
da Hileia Baiana e as duas se assemelham no que se
refere a elevada diversidade floristica e a presenca
de majestosas sapucaias (Lecythis spp.), jequitibas
(Cariniana spp.) e pequis-vinagreiros (Caryocar
edule Casar.) emergindo sobre um dossel com
cerca de 30 metros de altura.

Entretanto, alguns estudos tém sugerido
que, em termos floristicos, a floresta de Linhares
pode ndo ser mais semelhante a Hileia Baiana do
que as outras partes no leste do Brasil. Jesus &
Rolim (2005) e Rolim et al. (2006), por exemplo,
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sugeriram que a composicao de espécies arboreas
da floresta de Linhares seria mais similar a do
interior do vale do rio Doce do que a do sul da
Bahia. Em um trabalho de revisdo sobre estudos
fitogeograficos no Brasil, Fiaschi & Pirani (2009)
indicaram a latitude de 19°S (onde se encontra a
Floresta de Linhares) como o limite entre os blocos
sul e norte da Floresta Atlantica. Os autores também
citaram que as diferencas de composicao floristica
entre esses dois blocos estariam ligadas a influéncia
da flora subtropical-andina sobre o bloco sul e a
conexao histdrica entre o bloco norte e a Amazonia
(ver discussdes sobre essa possivel conexdo em
Oliveira-Filho & Ratter, 1995; Fernandes, 2003; e
Santos et al, 2007). Considerando essa hipotese
de quebra biogeografica na latitude de 19°S, Saiter
(2015) utilizou dados ambientais e de composicao
arborea para modelar a dissimilaridade ecolégica
ao longo da porcao central da Floresta Atlantica.
O autor identificou um forte turnover ecolégico
nas imediacdes da floresta de Linhares e sugeriu
a maior similaridade floristica dessa regido com as
florestas localizadas entre a bacia do rio Doce e o
rio Paraiba do Sul.

Apesar disso, € mesmo marcante o fato de essas
duas regides floristicas compartilharem casos de
endemismo. Thomas et al. (1998) encontraram
que entre 25 e 30% das espécies vasculares de
duas florestas proximas a cidade baiana de Ilhéus
(Serra Grande e Reserva Biologica de Una) sao
endémicas do sul da Bahia e norte do Espirito Santo.
Saiter (2015) citou algumas espécies arbdreas
com esse padrdo: canela-coco (Beilschmiedia
linharensis Sa. Nishida & van der Werff), jequitiba-
cravinho (Cariniana parvifolia S. A. Mori, Prance &
Menandro), bomba-d'agua (Hydrogaster trinervis
Kulhm.), anete (Kielmeyera occhioniana Saddi),
orelha-de-boi (Mollinedia marqueteana Peixoto),
batinga-preta (Plinia stictophylla G.M. Barroso &
Peixoto), jenipapo-da-mata (Riodocea pulcherrima
Delpetre), arariba-vermelha (Simira grazielae
Peixoto) e amescla-tapina (Trattinnickia mensalis
Daly).

Elementos tipicamente amazdnicos também
ocorrem em ambas, conforme ja salientado
por Ruschi (1950), Rizzini (1979) e Fernandes
(2003). Alguns exemplos de taxa (e respectivos
vernaculos populares) com esse padrdo sao

0os géneros Glycydendron (frutas-de-arara),
Melicoccus  (pitombas), Rinorea (tambores),
Senefeldera (sucangas) e Symphonia (guanandis),
e espécies como fruta-de-juriti (Erythroxylum
macrophyllum Cav.), camagari (Caraipa densifolia
Mart.), jenipapo-do-brejo (Macoubea guianensis
Aubl.), jueirana-vermelha (Parkia pendula (Willd.)
Walp.), adalberto (Pagamea guianensis Aubl.)
e amescla-preta (Pseudima frutescens (Aubl.)
Radlk.).

Recentemente, Buso Jr. et al (2013) se
basearam no pdlen encontrado em sedimentos
lacustres de Linhares para apresentar uma rica
discussao sobre o palecambiente dessa regido.
Segundo os autores, alguns géneros de arvores e
lianas tipicos da Amazdnia j& estavam presentes
na floresta de Linhares ha 7.500 anos, sugerindo
que a ligacdo entre os blocos florestais Amazdnico
e Atlantico esteve em curso antes desse periodo.
Buso Jr. et al (2013) também indicaram que a
regido apresentou um clima mais Gmido durante
0 Holoceno Médio (cerca de 7.000-4.000 anos
atrds) e que o estabelecimento do atual clima
sazonal se deu ha cerca de 4.000 anos. O clima mais
Umido do Holoceno Médio permitiu a ocorréncia de
uma floresta pluvial marcada pela abundancia de
palmeiras e fetos arborescentes (Buso Junior et al.,
2013).

Acrescentando as constatacdes de Buso Jr.
et al. (2013) a afirmacao de Carnaval & Moritz
(2008) sobre a estabilidade de um clima dmido e
da cobertura florestal na regido costeira entre os
rios Doce e Sdo Francisco durante o Pleistoceno,
somos levados a pensar que, no passado, a
floresta de Linhares teve ligagao floristica mais
forte com a floresta pluvial da costa da Bahia,
talvez como um bloco floristico Gnico. Entdo, o
surgimento de um clima sazonal na floresta de
Linhares teria levado a mudancas na composicdo
floristica, com efeitos negativos sobre a
vigorante influéncia da flora “pluvial” baiana.
Como heranca dessa antiga ligacao, entretanto,
permaneceram na floresta de Linhares espécies
endémicas e elementos tipicamente amazdnicos
compartilhados com a costa da Bahia, tal como
descrito anteriormente.

De fato, essa & uma interessante hipotese
que poderd ser confirmada se explicacdes
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plausiveis para a permanéncia dessa “heranca
pluvial” forem comprovadas. E possivel que
espécies com requerimentos fisiol6gicos
incompativeis com um clima sazonal tenham
sobrevivido, sobretudo em trechos onde solos
podem se manter Gmidos ao longo de todo o
ano, tal como as margens de cursos hidricos.
Ou que a permanéncia na floresta de Linhares
esteja ligada a uma capacidade de resistir a
curtos periodos de seca de algumas espécies
pluviais. Por outro lado, o tempo transcorrido
desde que o clima passou a ser mais seco pode
ndo ter sido ainda suficiente para a extingao
local de tais espécies.

AS AFINIDADES FLORISTICAS COM O MEDIO
VALE DO RIO DOCE E A FALHA DE CAMPOS
DOS GOYTACAZES

Como mencionado anteriormente, existem
estudos que sugerem uma forte ligagcdo
floristica da floresta de Linhares com florestas
do médio vale do rio Doce. Na verdade, isso
foi mostrado primeiramente por Jesus & Rolim
(2005) utilizando dados floristicos conjugados
de Lombardi & Goncalves (2000) e Lopes et al.
(2002) para a regido do Parque Estadual do Rio
Doce e Estacdo Ecolégica de Caratinga, ambos
localizados no leste de Minas Gerais. Essa é
uma regidao de embasamento Pré-Cambriano
caracterizada por fundos de vales e colinas entre
250-600 metros de altitude e clima estacional
marcado por um periodo seco que se estende de
maio a setembro e gera déficit hidrico durante
4-5 meses (Cupolillo et al, 2008). No médio
vale do rio Doce desenvolve-se uma floresta
estacional semidecidual submontana de acordo
com a classificacdo de Veloso et al. (1991).

Saiter et al. (2015), entretanto, relataram
a importancia de diferencas climaticas
decorrentes do aumento da distancia do oceano
sobre a variacao floristica ao longo da bacia do
rio Doce. Segundo os autores, o clima na parte
costeira da bacia & menos sazonal do que no
seu interior. Esse contexto acaba alimentando
davidas sobre qual diferenca floristica seria
a mais forte, a existente entre a floresta de
Linhares e a Hileia Baiana, ou aquela entre a

floresta de Linhares e o médio vale do rio Doce.
Esperamos esclarecer tal questdao mais a frente,
no topico sobre indices de similaridade.

Antes, porém, é pertinente retomar o que ja
mencionamos sobre o estudo de Saiter (2015).
Tal estudo descobriu um forte turnover de
espécies arbbreas na latitude 19°S, o que sugere
maiores afinidades floristico-ecolégicas da
floresta de Linhares com florestas semideciduas
do médio vale do rio Doce e do sul do Espirito
Santo e norte do Rio de Janeiro, nesse Gltimo
casoumaregido denominada de Falha de Campos
dos Goytacazes por Oliveira-Filho & Fontes,
(2000). Vale ressaltar que, embora Oliveira-
Filho & Fontes, (2000) tenham caracterizado
a Falha de Campos dos Goytacazes como uma
regido costeira onde a sazonalidade climatica
provoca a interrupcdo de florestas ombréfilas,
anéalises posteriores realizadas por Oliveira-
Filho et al. (2005) indicaram ndo haver uma
forte interrupcdo na distribuicdo de espécies
arbéreas na regido, uma vez que variacdes
floristicas acompanhavam o aumento gradual
de umidade no sentido norte.

De fato, Silva & Nascimento (2001) ja haviam
constatado a semelhanca floristica da floresta
de Linhares com a Estacdo Ecoldgica Estadual
de Guaxindiba (Mata do Carvao), uma floresta
semidecidua sobre tabuleiros localizada no
municipio de Sdo Francisco do Itabapoana, norte do
Rio de Janeiro. Segundo esses autores, &€ marcante
a presenca de peroba-amarela (Paratecoma peroba
(Record) Kuhlm.) na Estacdo Ecoldgica Estadual de
Guaxindiba, uma espécie arbdrea decidua tipica
da floresta de Linhares e do vale do rio Doce, mas
que também pode ser encontrada em florestas
estacionais semideciduais do sul do Espirito Santo e
norte do Rio de Janeiro (Figura 1). Acrescentamos
que estudos também ja confirmaram a ocorréncia
nas florestas semideciduas do sul do Espirito Santo
(por vezes até do norte do Rio de Janeiro) de
outras espécies outrora consideradas endémicas
da floresta de Linhares (Silva & Nascimento,
2001; Nascimento & Lima, 2008; Dan et al,
2010; Curto, 2011; Archanjo et al,, 2012; Abreu
et al, 2014), como araca-mitdo (Campomanesia
espiritosantensis ~ Landrum.),  aroeira-da-mata
(Crepidospermum atlanticum Daly), fruta-de-
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Figura 1: Individuo de Paratecoma peroba (Record) Kuhim. em S&o Jodo de Petrdpolis, municipio de Santa Teresa,

Espirito Santo. Foto: Felipe Z. Saiter.

arara (Glycydendron espiritosantense  Kuhlm.),
ipé-preto (Handroanthus arianeae (A.H.Gentry)
S.Grose), laranjinha (Swartzia linharensis Mansano)
e torradinho (Trigoniodendron spiritusanctense
E.F.Guimaraes & J.R.Miguel).

iNDICES DE SIMILARIDADE E A ALTA
DIVERSIDADE FLORISTICA DA FLORESTA DE
LINHARES

Estamos diante de um conjunto de caracteristicas
que nos encoraja a encerrar esse capitulo com
alguma abordagem analitica sobre as relagoes
floristicas da floresta de Linhares. Um forma simples
que encontramos para atingir esse objetivo foi
calcular indices de similaridade entre as regides de
interesse. A Tabela 1 apresenta a riqueza de espécies
arboéreas por regido e as similaridades segundo o
indice de Serensen (S). As regides consideradas
foram: floresta de Linhares, Hileia Baiana, médio vale
do rio doce e Falha de Campos dos Goytacazes.

Para tanto, extraimos da base de dados
NeoTropTree (http://www.icb.ufmg.br/treeatlan/,
Oliveira-Filho, 2014) dados de ocorréncia de
espécies arboreas em sitios relativamente bem
coletados em cada regido. A base de dados

NeoTropTree compreende listas de espécies
arboreas e dados geoclimaticos para sitios
previamente selecionados dentro da regido

Neotropical. As listas floristicas sdo obtidas a partir
de trés fontes primarias de dados: (a) Inventarios
floristicos e fitossociolégicos  publicados;  (b)
Estudos taxondmicos; (c) Registros de herbarios
disponiveis no herbario vitual da flora e dos fungos
— INCT (http://inct.splink.org.br/), dentre os
quais sdo priorizados aqueles sob determinacao
de taxonomistas. Depois agrupamos os dados
dos sitios com o claro objetivo de potencializar as
similaridades em um contexto regional, diminuindo
assim o efeito de esforcos de coleta sobre a
composicdo de cada sitio. Entdo, obtivemos uma
matriz bindria composta por quatro regides (linhas),
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1.744 espécies (colunas) e 3.641 registros de
ocorréncia. A relagdo de sitios agrupados por regiao
também esta disponivel na Tabela 1.

De maneira complementar, utilizamos a mesma
matriz binaria para realizar uma classica analise
de agrupamento por meio da técnica UPGMA
(Unweighted Pair Group Method), utilizando
também o indice de similaridade de Sgrensen. O
resultado dessa anélise estd no dendrograma da
Figura 2. Utilizamos para todas as anélises o pacote
estatistico PAST 2.15 (Hammer et al,, 2001).

Uma rapida inspecdo nos resultados da Tabela 1
foi suficiente para despertar algumas conclusoes.
A floresta de Linhares é tdo similar a Hileia Baiana
quanto a Falha de Campos de Goytacazes.
Proporcionalmente, a similaridade em relagcao ao
médio vale do rio Doce também é alta. Embora o
dendrograma tenha apresentado a separacdo da
Hileia Baiana em rela¢dao ao grupo composto pelas
outras trés regides, o coeficiente de correlagao
cofenética foi baixo (0,61). Segundo Rodrigues &
Diniz-Filho (1998), coeficientes menores que 0,80
podem indicar inconsisténcia entre as matrizes de
valores cofenéticos e de valores de similaridade
originais, isto &, uma falsa hierarquia entre grupos.

Figura 2: Dendrograma obtido por andlise de
agrupamento (UPGMA) a partir de listas floristicas
de quatro regides da Floresta Atlantica no leste do
Brasil. Coeficiente de correlacdo cofenética = 0,61.
FLIN, floresta de Linhares; HIBA, Hileia Baiana; MVRD,
médio vale do rio Doce; FCGO, Falha de Campos dos
Goytacazes.

Tabela 1: Riqueza de espécies arbodreas e similaridades floristicas de quatro regides do leste do Brasil.

Riqueza de Espécies Arbéreas

Floresta de Linhares (FLIN) 931
Hileia Baiana (HIBA) 1037
Médio Vale do rio Doce (MVRD) 852
Falha de Campos dos Goytacazes (FCGO) 821
Similaridade Floristica — indice de Sgrensen

FLIN HIBA MVRD FCGO
FLIN 1
HIBA 0,629 1
MVRD 0,571 0,480 1
FCGO 0,633 0,504 0,617 1

Sitios agrupados em cada regiao

FLIN: Floresta Nacional de Goytacazes, Reserva Biologica de Sooretama e Reserva Natural Vale.

HIBA: llhéus, Itacaré, Porto Seguro, Reserva Bioldgica de Una e Serra Grande.

MVRD: Anténio Dias, Estagao Ecoldgica de Caratinga, Ipaba, Ipanema e Parque Estadual do Rio Doce.

FCGO: Castelo, Fazenda do Ouvidor, Floresta Nacional de Pacotuba, Mata Bom Jesus, Mata do Carvao, Reserva Particular do

Patriménio Natural Cafundé e Sao José de Uba.
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Isso significa que, para a floresta de Linhares,
as relacbes floristicas estabelecidas por estudos
prévios devem ser interpretadas com certo
cuidado. Nao ha como apoiar claramente uma maior
ou menor relacdo floristica da floresta de Linhares
com uma ou outra regido, ainda que, no presente
caso, a similaridade com a Falha de Campos dos
Goytacazes tenha sido ligeiramente maior.

Estamos, na verdade, motivados a afirmar que a
floradaflorestadeLinharescorrespondeauma“grande
mistura” de espécies com diferentes requerimentos
fisiologicos relacionados a disponibilidade de agua
no ambiente. Usamos a palavra “grande” com o
verdadeiro intuito de expressar a alta diversidade
ali encontrada, e a palavra “mistura” no sentido de
reportar a equilibrada inter-relacdo que existe tanto
com as florestas megadiversas da Hileia Baiana,
quanto com as florestas naturalmente mais pobres
em espécies do médio vale do rio Doce e da Falha de
Campos dos Goytacazes. Contudo, isso ndo deve ser
entendido como uma recusa da quebra biogeografica
entre os blocos sul e norte da Floresta Atlantica
em plena floresta de Linhares (ja discutida nesse
capitulo), pois, de fato, ndo ha dividas de que varias
espécies tém essa regido como seu limite latitudinal
de distribuicdo geografica. Além disso, é notério que
a composicdo floristica da Hileia Baiana tem menor
relacdo com a flora do médio vale do rio Doce (S =
0,480) e da Falha de Campos dos Goytacazes (S =
0,504).

Tal abordagem apenas reforca a importancia da
floresta de Linhares para a riqueza fitogeografica do
leste do Brasil e a necessidade de conservacao de
seus remanescentes. Apesar de existir um grande
bloco florestal protegido por meio de reservas
plblicas e privadas (cerca de 48.000 ha), todo
o resto da floresta de Linhares ja foi destruido ou
permanece na forma de fragmentos muito pequenos
que estdo isolados por uma matriz agropecuaria e
experimentam os mais diversos tipos de impactos.
Nesse cenario, esperamos que nossas discussdes
possam estimular futuros estudos sobre a elevada
diversidade floristica ali encontrada e, quem sabe,
projetos destinados a sua conservacgao.
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica € o segundo maior bioma
florestal do Brasil (IBGE, 2004). Sua distribuicdo
geografica é coincidente com a delimitacdo das
florestas atlanticas sensu lato apresentada por
Oliveira-Filho & Fontes (2000). Segundo esses
autores, pelo fato de se distribuirem por uma vasta
area (originalmente mais de 1 milhdo de km?), as
florestas atlanticas brasileiras localizam-se em
regides com distintas caracteristicas geograficas
e climaticas. Além de ocorrerem em um gradiente
de latitude entre seus extremos norte e sul (de 6
a 30°S), ocorrem também desde areas litoraneas,
até areas localizadas a cerca de 700 km no interior
do continente e a diferentes altitudes (desde o
nivel do mar até cerca de 2.000 m de altitude). Isso
resulta em uma variedade de pressdes climaticas
relacionadas a precipitagdo e temperatura e
diferencas floristicas entre as regides (Oliveira-Filho
& Fontes, 2000). Além da alta biodiversidade, a
Mata Atlantica apresenta também alto endemismo,
sendo que das cerca de 20 mil espécies de plantas
vasculares, por volta de 8 mil estdo restritas a esse
bioma (Conservation International Do Brasil, 2000;

Morellato & Haddad, 2000).

Entretanto, a alta biodiversidade da Mata
Atlantica ndo é explicada somente como produto
das condicbes ambientais atuais. As historias
de evolucdo e extincdo locais (Prance, 1982;
Macdonald, 2003) e fatores estocasticos, como
por exemplo, a oportunidade de colonizagdo de um
local por determinadas espécies (Ricklefs, 2003),
também podem ser explicativos de sua atual
biodiversidade.

Estudos  paleoecologicos  baseados  em
palinologia e is6topos de carbono da matéria-
organica dos solos muito contribuiram para uma
melhor compreensao das mudancas de vegetacao
do bioma Mata Atlantica no sul e sudeste do Brasil
desde o Pleistoceno tardio (aproximadamente 50
mil anos antes do presente — anos AP), permitindo
inferéncias sobre as flutuacoes climaticas durante
esse periodo (Figura 1). Para o Ultimo Maximo
Glacial (UMG - h& cerca de 20 mil anos AP) e o
Holoceno inferior e médio (aproximadamente de
11 a 6 mil anos AP) a maioria dos trabalhos revelou
a retracdo das florestas e a expansdo da vegetacao
de savana nas regides mais ao centro e ao oeste
da Mata Atlantica e de campos de altitude nas
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regides ao sul do bioma, o que levou a inferéncias
sobre paleoclimas menos Gmidos e/ou mais frios
que o atual (Behling, 1997 a, b; 2003; Behling &
Lichte, 1997; Behling et al., 2002; 2004; Gouveia
et al, 2002; Garcia et al, 2004; Pessenda et al,
2004; Saia et al,, 2008; Ledru et al., 2009). Alguns
estudos, contudo, ndo encontraram sinais de
retracao florestal durante o UMG (Pessenda et al,,
2009) ou durante o Holoceneo (Behling & Negrelle,
2001), inferindo clima Gmido para esses periodos.
Por fim, a maioria dos estudos paleoecoldgicos
mostra a expansao da vegetacao florestal ao
longo do Holoceno superior (aproximadamente os
altimos 4 mil anos), inferindo uma mudanca gradual
para climas mais Gmidos e similares ao atual.

O estudo aqui apresentado procura contribuir
para o melhor conhecimento dos fatores
pretéritos que influenciaram os atuais padrdes de
biodiversidade da Mata Atlantica da regido nordeste
do estado do Espirito Santo, por meio de um enfoque
paleoecolégico. A abordagem interdisciplinar
utilizada procurou combinar diferentes técnicas
para desvendar os padroes e processos ecoldgicos
relacionados a dindmica da vegetacdo regional
ao longo do Holoceno (Gltimos 11 mil anos).
Entre as questdes abordadas estdo as flutuagdes
do paleoclima e suas influéncias na dindmica
da vegetacdo, a teoria dos reflgios florestais
e a interacdo entre os biomas Mata Atlantica e
Amazdnia no passado.

Abordagem interdisciplinar

A interpretacdo paleoambiental é favorecida
quando diferentes ferramentas sdo utilizadas
em conjunto, pois os resultados obtidos se
complementam. Dessa forma, o presente trabalho
baseia-se em uma abordagem interdisciplinar com
o emprego das ferramentas analiticas descritas a
seguir de modo resumido.

Datacao '“C

O is6topo radioativo C (meia-vida de 5.730
+ 30 anos) é formado naturalmente na alta
atmosfera. Uma vez formado na atmosfera o "C
é convertido em CO, e entra no ciclo global do
carbono, juntamente com os is6topos estaveis '2C
e 3C. Nesse ciclo, o carbono é incorporado aos
organismos vivos pela fotossintese e pela cadeia
alimentar. Enquanto a planta ou o animal vivem,

continuamente incorporam os diferentes is6topos
de carbono aos seus tecidos, mantendo constante
a sua relacdo "C/"C. Todavia, com a morte do
organismo cessa a incorporacao de carbono. A
partir desse momento somente a desintegracao
radioativa ocorrerd, o que resulta, ao longo do
tempo, na reducao do contetdo de "C na matéria-
organica restante.

O método de datacdo por “C fundamenta-se
na mensurac¢ao da quantidade do is6topo radioativo
restante na amostra. A partir dessa mensuracao
é possivel calcular o tempo decorrido desde a
morte do organismo. Por apresentar meia-vida
relativamente curta, o "C permite a datacdo de
amostras de até cerca de 57 mil anos (Libby et al,
1949).

A medicdo da quantidade de 'C em uma
amostra pode ser realizada pela mensuracdo da
radioatividade emitida pelos atomos restantes,
como, por exemplo, na cintilacdo liquida
(Pessenda & Camargo, 1991). Nessa técnica,
quanto menor a radioatividade detectada, menor
a quantidade de ™C. Mais recentemente, a
datacdo "C passou também a ser realizada pela
técnica de accelerator mass spectrometry (AMS).
Essa técnica se baseia na contagem dos atomos
de "C presentes na amostra. Em comparacao
com a técnica de cintilagdo liquida, a técnica de
AMS permite a datacdo de amostras um pouco
mais antigas, menores e com menor margem de
erro.

Em meados do século XX, os cientistas
verificaram que nem sempre as idades obtidas
pela datacdo 'C correspondiam as idades reais
conhecidas de algumas amostras. Esses desvios
foram atribuidos a alteragdes na relacao '*C/"2C
do CO, da atmosfera do passado, causadas por
perturbacdes no fluxo de raios césmicos para a
atmosfera terrestre. Com essa descoberta foram
iniciados os trabalhos de calibracdo da idade *C
com os anos de calendario (Stuiver et al, 1998).
Uma das fontes de comparagao das idades '*C com
os anos de calendario sdo os anéis de crescimento
de arvores, estudados pela dendrocronologia. As
idades ndo calibradas "*C sdo expressas pela unidade
anos antes do presente (anos AP), enquanto que
as respectivas idades calibradas sdo expressas pela
unidade anos calendario antes do presente (anos
cal. AP).
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A partir dos anos de 1950 e 1960, os testes
nucleares realizados pelos Estados Unidos e
pela Unido Soviética causaram o aumento da
concentracdo de 'C na atmosfera. Em janeiro
de 1963, a concentracdo de "C atmosférico
havia dobrado em relacdo ao periodo anterior
aos testes nucleares. Como consequéncia da
alteracdo na relacao '“C/"*C causada pelo "*C de
origem antropica, as idades obtidas pela datacdo
14C consideram o ano de 1950 como o presente
(Godwin, 1962).

Anélises de carbono e nitrogénio

O uso das composicdes elementar e isotopica do
carbono e donitrogénio em estudos paleoecoldgicos
se baseia na determinacdo da origem da matéria-

organica preservada em sedimentos e no perfil dos
solos, a qual pode ser originria de diversas fontes,
conforme ilustrado na Tabela 1.

O emprego das andlises isotopicas e
elementares de carbono e nitrogénio em estudos
paleoambientais tem permitido a reconstituicdo
da dindmica da vegetacao, sobretudo do ecétono
floresta-campo, com base nos distintos sinais
isotopicos da matéria-organica originada de
plantas de diferentes ciclos fotossintéticos (C3 e
C4), com as respectivas inferéncias peleoclimaticas
(Boutton, 1991; Pessenda et al, 2004; 2009). As
diferencas fisioldgicas existentes entre as plantas
C3 e C4 possuem implicacdes ecolbgicas, na
medida em que constituem adaptacdes a condi¢des
ambientais distintas, sendo as plantas de ciclo C4

Figura 1: Distribuicdo dos biomas Amazonia e Mata Atlantica e localizagdo dos estudos paleoecoldgicos mencionados

no texto.
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Tabela 1: Caracteristicas elementares e isotopicas das diferentes fontes de matéria organica.

Fonte da matéria-organica

Plantas vasculares C3 =20
Plantas vasculares C4 >20
Fitoplancton de agua-doce entre4e 10
Fitoplancton marinho entre4e 10

entre -33%o e -22%o = +1%o
entre -17%o e -9%o = +1%o
entre -33%o e -22%o =~ +8%o

= -21%o0 = +8%o

Fonte: Rau et al. (1989); Boutton (1991); Meyers (2003); Wilson et al. (2005).

(principalmente espécies das familias Poaceae
e Cyperaceae) normalmente mais adaptadas a
ambientes mais quentes e menos Umidos.

Analises palinolégicas

O registro palinologico pode fornecer a histéria
da dindmica da vegetacdao de um determinado
local por meio da identificacdo e contagem
dos graos de pdlen e esporos preservados em
sedimentos. Dessa forma, a palinologia permite
a inferéncia das mudancas climaticas da regidao
durante o periodo analisado, pois o clima é um
dos importantes fatores determinantes da
distribuicdo da vegetacdo (von Post, 1946;
Colinvaux et al, 1999). A informacdo obtida
com base no registro palinolégico é tanto mais
aprofundada quanto maior for o conhecimento
sobre a ecologia e a distribuicdo geografica das
espécies presentes nesse registro e o estudo
da precipitagcdo polinica moderna permite
a caracterizacdo do conjunto de grdos de
pélen e esporos produzidos e depositados por
ecossistemas terrestres atuais, tornando mais
aprofundada a interpretacdo do registro da
sucessdo da vegetacao no passado.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo e coletas realizadas

De acordo com IBGE (1987), a cobertura
vegetal natural da regido nordeste do estado do
Espirito Santo é representada, principalmente,
pela Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas
(Floresta de Tabuleiros), mas outros tipos de
vegetacao natural também estdo presentes na area
da Reserva Natural Vale e em suas proximidades,

tais como as Formagdes Pioneiras com influéncia

marinha (vegetacao de restinga), fluviomarinha
(manguezais) e fluvial (matas aluviais e brejos).
Além dessas, intercaladas na Floresta de Tabuleiros
ocorrem formagdes vegetais distintas da matriz
florestal dominante: as comunidades vegetais de
mugununga, as quais ocorrem sobre manchas
de Espodossolo e apresentam fisionomias desde
campestres até florestais (Meira Neto et al., 2005).
As comunidades de mucununga com fisionomia
campestre sdo algumas vezes denominadas por
“campos nativos”, tal como em Peixoto & Gentry
(1990). Estudos realizados por Saporetti-Junior et
al. (2012) mostraram que a composicao floristica
e a estrutura das diferentes comunidades de
mugununga se relacionam as caracteristicas do
solo, tais como o tamanho dos graos de areia e a
profundidade do horizonte B espddico, pois tais
caracteristicas determinam maior ou menor grau
de algamento durante periodos chuvosos e maior
ou menor estresse hidrico na estagao seca.

O material analisado foi um testemunho
sedimentar coletado na Lagoa Canto Grande
(Figura 2), a qual é formada por drenagens que
se originam em areas localizadas no extremo sul
da Reserva Natural Vale. A vegetacdo do entorno
da lagoa apresenta-se bastante alterada pela acao
humana, sendo que somente pequenos trechos
a noroeste apresentam cobertura de vegetacdo
natural, constituida principalmente por Floresta
de Tabuleiros e mucunungas herbaceas. A lagoa
apresenta profundidade maxima de cerca de cinco
metros e faz limite com corddes litoraneos de
origem pleistocénica a leste (IBGE, 1987).

Para a coleta do sedimento da Lagoa Canto
Grande foi utilizado amostrador de pistao
(Livingstone, 1955) montado sobre plataforma
flutuante (Colinvaux et al, 1999). No laboratoério,
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Figura 2: Lagoa Canto Grande: vista aérea, mostrando a lagoa (1), algumas drenagens que alimentam a lagoa (2),
o Nativo da Gavea, area de vegetacdo de mucununga herbacea (3), e os corddes litoraneos pleistocénicos (4). A
estrela marca o local de coleta do testemunho sedimentar (19°16°01,4”S; 39°56°41,9"W).

0s tubos coletores com o testemunho sedimentar
em seu interior foram abertos longitudinalmente
em duas metades para a retirada das subamostras
a cada dois centimetros.

Datacao '“C

O procedimento adotado nos pré-tratamentos
fisico e quimico das amostras de sedimento lacustre
(Tabela 2) consistiu na remoc¢ao manual de macro-
fragmentos contaminantes seguido de hidrélise
acida (HCl 4%, temperatura de 60 °C, durante 4
horas), conforme Pessenda et al. (2008).

As amostras foram submetidas a combustdo
a 600 °C na linha de sintese de benzeno do
Laboratério "C do CENA/USP para obtencdo do
CO,, o qual foi encapsulado a vacuo e encaminhado
para datacdo AMS na Universidade da Georgia,
Estados Unidos ou para o Laboratério AMS da
Universidade Federal Fluminense. Os resultados
obtidos (em anos AP) foram calibrados de acordo
com Hogg et al. (2013) e sdo expressos em anos
cal. AP, em intervalos com erro de 20.

As idades calibradas das amostras foram
utilizadas para a construcdo de uma cronologia
no software Tilia, versdao 1.7.16 (Grimm, 1992),

com base em interpolacao linear. Essa cronologia
foi utilizada para a interpolacdo e extrapolacdo das
idades de amostras nao datadas.

Anélises de carbono e nitrogénio

Os resultados das analises isotopicas de carbono
e de nitrogénio sdo expressos pela unidade
relativa “d”, determinada em relagdo aos padroes
internacionais VPDB e ar atmosférico, conforme
mostrado nas equagdes 1 e 2:

(1)

Onde R ="3C/"C para a razdo isotopica do carbono.

(2)

Onde R = ™N/™N para a razdo isotopica do
nitrogénio.

As analises elementares envolvem a mensuracgdo
do carbono organico total (COT) e do nitrogénio
total (N total), expressos em porcentagem do peso
seco da amostra. Através desses valores foram
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também calculados valores de C/N para amostras
de sedimento. As andlises foram realizadas no
Laboratério de Isotopos Estaveis do CENA-USP,
em espectrémetro de massas ANCA GSL, com uma
precisdo de 0,1% e 0,02%, respectivamente.

O procedimento adotado no pré-tratamento
das amostras utilizadas para analises isotopicas e
elementares é baseado em métodos descritos em
Pessenda et al. (1996). O testemunho sedimentar
foi submetido as analises de C e N a cada dois
centimetros. Das amostras de sedimento foram
retirados raizes e outros fragmentos vegetais
contaminantes. Em sequida, as amostras foram
secas em estufa a cerca de 50 °C. Foram utilizadas
massas entre 3 e 21 mg para analise de carbono, e
entre 21 e 69 mg para anélise de nitrogénio.

Palinologia

O tratamento polinico utilizou um centimetro
cUbico de cada subamostra sedimentar e foi
baseado no método apresentado por Colinvaux et
al. (1999), com adicao de pastilhas de Lycopodium
ex6tico (Benninghoff, 1962), dissolugcdo de silica
com HF, remocao de matéria-organica com KOH 5%
e acetdlise. O residuo final foi montado em laminas
de microscopia de luz com o uso de glicerina liquida
como meio de montagem.

A contagem consistiu na leitura de pelo menos
trés laminas para cada subamostra analisada, até
a totalizacdo de no minimo 200 grdos de taxons
arboreos ou arbustivos. A soma de pélen inclui tipos

arboreos/arbustivos, herbaceos e indeterminados
e é a base para o calculo das porcentagens. A
identificacdo dos graos de pblen e esporos foi
realizada com base na colecdo de referéncia do
Laboratério "C do CENA/USP.

Oscélculos de porcentagem, concentracao e taxa
de acumulacdo polinica, bem como a construcao
dos diagramas, foram realizados com o uso do
software Tilia, versdo 1.7.16 (Grimm, 1992). Para
analise de agrupamentos foi utilizado o software
CONISS (Grimm, 1987). A interpretacdo dos dados
palinologicos foi auxiliada pela caracterizacdo da
precipitacdo polinica moderna da area de estudo
realizada por Buso Jr. (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Datacoes '“C

A Tabela 2 apresenta os resultados das datacoes
realizadas no testemunho.

As idades obtidas para o testemunho
sedimentar LCGB da Lagoa Canto Grande variaram
de 9.586+72 anos AP (11.157-10.607 anos cal.
AP) a 133 cm de profundidade, a 690+25 anos AP
(660-559 anos cal. AP) a 3 cm de profundidade e
ndo foram observadas inversdes.

AndlisedeCeN

Os resultados das analises de carbono e nitrogénio
realizadas no testemunho LCGB sdo apresentados
na Figura 3. Inicialmente esses resultados sao

Tabela 2: Resultados das data¢des '*C realizadas no testemunho LCGB da Lagoa Canto Grande

Amostra Codigo do Idade '“C Idade calibrada 2¢ Média
Laboratorio (anos AP) (anos cal. AP) (anos cal. AP)

LCGB02-04 02-04 UGAMS15856 690425 660-559 610
LCGB22-24 22-24 LACUFF140160 1841+43 1830-1595 1713
LCGB48-50 48-50 LACUFF140161 4804+149 5887-5044 5466
LCGB60-62 60-62 UGAMS15857 6140430 7156-6859 7008
LCGB64-66 64-66 LACUFF140162 7768+56 8601-8405 8503
LCGB68-70 68-70 UGAMS15858 8120435 9126-8779 8953
LCGB78-80 78-80 LACUFF140163 9105167 10475-9930 10203
LCGB92-94 92-94 UGAMS15859 9200+40 10482-10230 10356
LCGB124-126 124-126 UGAMS15860 9490440 11062-10562 10812
LCGB132-134 132-134 LACUFF140164 9586+72 11157-10607 10882

Fonte: UGAMS: Laboratério AMS da Universidade da Georgia; LACUFF: Laboratério AMS da Universidade Federal Fluminense.
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apresentados e discutidos somente com referéncia a
profundidade. Posteriormente, quando da discussao
conjunta com a palinologia, sao feitas as referéncias
com relacdo as idades calibradas.

Os valores de COT variaram entre 0,01 e
37,19%, com a maior parte do testemunho
apresentando valores entre 0,58% e 10,94%, com
um Gnico intervalo, entre 79 e 65 cm, com valores
consistentemente mais elevados (23,55-37,19%).

Os valores de Ntotal variaram entre 0,08 e
1,73%. De um modo geral, valores mais elevados
sdo observados em dois intervalos: entre 135 e
105 cm (0,28-1,73%) e entre 79 e 65 cm (0,67-
1,16%). As menores concentracdes de nitrogénio
total ocorrementre 103 e 87 cm (0,08-0,34%). Ha
uma tendéncia geral de aumento das concentragdes
de nitrogénio a partir de 40 cm até o topo.

A composicao isotépica de carbono variou entre
-31,89 e -26,46%o. De um modo geral podem ser
distinguidos dois intervalos: o primeiro, entre 135
e 63 cm, apresenta valores mais enriquecidos (de
-27,51a-29,00%0); 0 segundo intervalo, entre 61
cm e o topo, apresenta valores mais empobrecidos
(de -29,71%0 a -31,89%o).

Os valores de C/N variaram de 0,34 a 333. Com
excecao das amostras 135¢cm, 93 cme 51 cm, que
apresentaram valores extremos (0,34, 333 e 0,03,
respectivamente), as demais amostras podem ser
agrupadas em dois intervalos com valores bastante
distintos: de 135 a 105 cm os valores de C/N
mostraram-se bastante baixos, variando de 2,16
a 4,46; o segundo intervalo, de 103 c¢m ao topo,
apresenta C/N com valores mais elevados, de
17,37 a54,67.

Figura 3: Anélises isotdpicas e elementares de C e N no testemunho LCGB.
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Esses dois principais intervalos definidos com
base nas diferencas de C/N podem ser relacionados
a distintas fontes da matéria organica sedimentar,
de acordo com Wilson et al. (2005). No intervalo
de 135 a 105 cm, os baixos valores de C/N
(2,16 a 4,46), juntamente com os valores do
d"3C (-28,35%0 a -29,00%o), indicam aporte de
carbono organico particulado (COP) de agua-doce
e matéria-organica originada de bactérias (Figura
4). O segundo intervalo, de 103 cm ao topo,
com maiores valores de C/N (17,37 a 54,67) e
valores mais empobrecidos de 8'3C (-27,51%o a
-31,89%o0), indicam matéria-organica originada
principalmente de plantas vasculares C3.

Os valores de &'°N variaram de -0,42%0 a
+4,43%o ao longo do testemunho. De 133 a 77 cm,
0 8"N variou de +0,85%o a +3,70%o, com algumas
flutuacoes. De 77 a 65 cm, 0 8"°N apresentou valores
mais empobrecidos, de -0,42%o a +0,68%o. Por fim,
a partir de 63 cm, o 8"°N apresenta tendéncia de
enriquecimento isotopico, com valores de +1,52%o

a+ 4,43%0.

O &N permite um refinamento da
interpretacdo dos dois intervalos discernidos
com base nos valores de C/N. As amostras com
valores mais enriquecidos de 8'°N no intervalo
de 135 a 80 cm podem indicar a mistura de COP
originado de fitoplancton de agua doce (Tabela
1). Os valores mais empobrecidos de 8'N entre
77 cm e 65 cm (-0,42 a +0,68%o), indicam que
a matéria organica depositada apresenta maior
participacdo relativa de plantas vasculares C3
do que aquela depositada entre 63 cm e o topo,
onde a participagdo do carbono originado de
fitoplancton de agua doce é maior.

Palinologia

A Figura 5 apresenta o diagrama polinico de
porcentagens do testemunho LCGB. A Figura 6
apresenta fotografias de graos de pélen de alguns
dos taxons mencionados ao longo do texto.

A andlise palinolégica do testemunho LCGB

Figura 4: C/N e 8"°C das amostras do testemunho LCGB. Circulos claros indicam as amostras de
135 a 105 cm; circulos escuros indicam as amostras de 103 a 1 cm. Os intervalos representativos
das diferentes fontes de matéria-organica sao baseados em Wilson et al. (2005). A amostra 93
cm (C/N = 333) ndo é apresentada no grafico. COP (carbono organico particulado); COD (carbono

organico dissolvido).
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apresenta predominio de graos de pdlen de taxons
arbéreos/arbustivos  (21-77%) e herbaceos
(13-73%). Esporos de pteridofitas apresentam
frequéncias entre 2% e 15% e tipos aquaticos
apresentam frequéncias bastante baixas, entre
0% e 2%. As porcentagens de graos de podlen
indeterminados variaram entre 6% e 18%.

A andlise de agrupamentos realizada pelo
CONISS, com base nas contagens dos tipos
arboreos/arbustivos e herbaceos (com excecdo de
Poaceae e Cyperaceae), permitiu dividir o registro
palinolégico do testemunho LCGB em trés zonas
polinicas.

Zona_polinica LCGB-Il (135-77 cm; 11165-
9976 anos cal. AP)

Intervalo com predominio de taxons arbéreos/
arbustivos  (37-66%), seguido por taxons
herbaceos (17-51%), esporos de pteridofitas
(5-15%) e ervas aquaticas (0-1%). Graos
indeterminados variaram de 9% a 18%.

Ostaxonsarboéreo/arbustivos mais frequentes na
Zona LCGB-1 sdo Melastomataceae/Combretaceae
(11-18%), Myrtaceae (2-15%), Calophyllum (1-
11%), Cecropia (4-7%), Urticaceae/Moraceae (2-
5%), Doliocarpus (1-5%), llex (1-2%), Acalypha
(0-3%), Gallesia (0-2%), Pera, (0-2%), Rapanea
(0-2%), Symplocos (0-2%) e Trema (0-2%).

Entre os taxons herbaceos, os mais frequentes sao
Poaceae (7-27%), Cyperaceae (3-20%) e Asteraceae
(3-8%). Esporos terrestres sdo representados
principalmente por monoletes psilados (1-10%),
Cyatheaceae (0-4%) e triletes (0-3%).

Quando os resultados sdo comparados com o
sinal polinico caracteristico de Florestade Tabuleiros,
conforme o estudo de precipitagdo polinica
moderna apresentado em Buso Jr. (2015), verifica-
se que com excecao de Celtis, Chrysophyllum,
Eriotheca, Ficus, Malpighiaceae, Pera e Sapium,
0os demais taxons considerados indicadores da
Floresta de Tabuleiros estdo ausentes ou ocorrem
em frequéncias demasiadamente baixas. No caso
especifico de Urticaceae/Moraceae, as frequéncias
encontradas (2-5%) sao bastante inferiores
aquelas obtidas nos coletores artificiais localizados
dentro da Floresta de Tabuleiros (12%) de Linhares.

O intervalo LCGB-I diferencia-se das demais
zonas polinicas pela presenca, ou maior frequéncia,
de taxons caracteristicos de floresta aluvial,

tais como Calophyllum, Symphonia, Croton,
Macrothumia e Pera (Rolim et al, 2006), taxons
encontrados na restinga de Camburi (Pereira
& Assis, 2000), tais como Croton, Dodonaeaq,
Doliocarpus, Pera, Polygalaceae, Stylosanthes e
Smilax e téxons ocorrentes em mucunungas e
campos nativos da regido de Linhares, tais como
Hymenolobium e Stylosanthes, conforme exsicatas
do herbario da Reserva Natura Vale e Doliocarpus,
um importante elemento da precipitacdo polinica
moderna, tanto na area de campo nativo quanto na
mucgununga (Buso Jr., 2015).

As altas porcentagens de Asteraceae (3-8%),
Cyperaceae (3-20%) e Poaceae (7-27%) sao mais
ou menos similares aquelas obtidas na precipitacao
polinica moderna da vegetacdo de campo nativo
(Asteraceae = 5%; Cyperaceae = 10%; Poaceae
= 14%). Contudo, as frequéncias um pouco mais
elevadas desses taxons, principalmente Cyperaceae,
podem também estar relacionadas a espécies que
habitam areas temporariamente alagaveis (Buso
Jr, 2015). Essa interpretacdo sobre a ocorréncia
de alagamentos temporarios é corroborada pelos
resultados das analises de carbono e nitrogénio,
segundo 0s quais as amostras de 135 a 80 cm
indicam matéria organica originada de fitoplancton
de agua doce, com maior participacao de plantas
C3 apartir de 103 cm. E também corroborada pelas
caracteristicas do sedimento observadas entre
135 e 100 cm, onde as intercalacdes de argila/
silte e areia indicariam mudancas na energia hidrica,
talvez resultado de eventos de transbordamento
das drenagens em periodos mais chuvosos. A baixa
frequéncia de taxons aquaticos, representados
principalmente por Typha e Potamogetom, pode
indicar que os alagamentos eram de curta duracao,
ou também que esses taxons ocupavam areas
relativamente reduzidas.

Pereira & Assis (2000), em seu levantamento
floristico em vegetacdo de restinga no municipio
de Vitoria/ES, distinguiram trés comunidades: (i)
mata seca, composta por vegetacdo florestal de
porte entre 5 e 10 metros, estrato arbéreo com
muitas espécies de Myrtaceae, estrato herbaceo
com presenca de Bromeliaceae, Capparis e outros;
(ii) formacdo aberta de Ericaceae, relacionada a
areas com lencol freatico préximo a superficie,
& composta por arbustos e pequenas arvores de
até 4 metros de altura organizados em moitas,
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Figura 6: Exemplos de alguns graos de pélen encontrados no testemunho LCGB. Prancha 1:
Bonnetiaceae: Bonnetia (1): Calophyllum (2); Dilleniaceae: Doliocarpus (3); Euphorbiaceae:
Glycydendron (4); Senefeldera (5); Fabaceae: Macrolobium (6); Parkia — fragmento (7); lcacinaceae:
Pleurisanthes (8); Salicaceae: Macrothumia (9); Sapindaceae: Dodonaea (10); Violaceae: Rinorea (11)
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representados por Byrsonima sericea, Humiria
balsamifera e outros; (i) brejo herbaceo, onde
a drenagem é deficiente, com predominio de
Poaceae e Cyperaceae, além de Tibouchina
urceolaris (Melastomataceae), Sauvagesia erecta
e Cuphea sessilifolia. Assim, os dados polinicos
obtidos para o intervalo LCGB-I| seriam compativeis
com a presenca de um ecossistema misto de mata
seca de restinga, formacdo aberta de Ericaceae
e brejo herbaceo, com a distribuicdo espacial
dessas comunidades dependente da altitude e da
frequéncia e duracdo dos alagamentos.

Esses resultados sugerem que durante a zona
polinica LCGB-I, a vegetacdo na regido da Lagoa
Canto Grande era distinta da atual. A auséncia ou
a baixa frequéncia da maioria dos tipos polinicos
de Floresta de Tabuleiros, tais como Urticaceae/
Moraceae, Sapotaceae, Rinorea, Caryocar,
Glycydendron, Hydrogaster, Senefeldera, Virola
e outros, indicam que esse tipo de vegetacdo ndo
ocorria nas proximidades. A presenca de taxons de
floresta aluvial, de restinga, e de campos nativos e
mucunungas sugere que esses eram os principais tipos
de vegetacdo presentes no intervalo aproximado
de 11.200 a 10.000 anos cal. AP. Com base em
estudo palinolégico da Lagoa Durdo, localizada ao
sul da Lagoa Canto Grande, Nascimento (2012)
também observou o predominio de vegetacdo
herbacea durante o periodo entre o UMG e o inicio
do Holoceno, com a expansao da vegetacgao florestal
a partir do Holoceno inferior.

A presenca da vegetacdo de restinga, de
campos nativos e mucunungas durante a zona
polinica LCGB-I pode ser explicada com base na
geomorfologia e distribuicdo dos solos atuais. A
Lagoa Canto Grande é formada por dois cursos de
agua principais, as quais drenam grandes areas de
campos nativos e mucunungas a oeste da lagoa
(Figura 2). Os dados de datagdo '“C obtidos no
Nativo da Gavea, proximo a area de estudo (Figura
2), sugerem que essa area de Espodossolo existe ha
pelomenos 14.000 anos (Buso Jr., 2015), portanto,
deveria suportar vegetacdo de campo nativo e
mucgununga no inicio da zona polinica LCGB-I. A
leste, a lagoa faz limite com corddes litoraneos de
origem pleistocénica (Figura 2), os quais poderiam
ter suportado vegetacao semelhante a restingas e
campos nativos durante essa zona polinica.

Por sua vez, a vegetacdo de floresta aluvial
presente na zona polinica LCGB-I deveria ocupar
areas marginais as drenagens. Entretanto, as
frequéncias dos taxons representativos desse tipo
de vegetacdo sugerem que essas areas seriam entao
mais amplas, provavelmente ocupando areas que
hoje encontram-se permanentemente alagadas.

A auséncia de sinal polinico representativo
da Floresta de Tabuleiro sugere que esse tipo
de vegetacdo encontrava-se a maior distancia
do local de estudo. Sabe-se que atualmente, na
regido de Linhares, esse tipo de vegetagdo ocorre
principalmente sobre os Argissolos. Estudos
realizados na Reserva Natural Vale (Buso Jr. et
al, 2013) ndo evidenciaram mudanca no sinal do
d'3C da matéria-organica dos Argissolos, indicando
uma cobertura constante de plantas C3 durante
os Gltimos 17 mil anos, ndo havendo indicacdo
clara de expansdo de areas de savanas na regiao.
Portanto, a auséncia do sinal polinico da Floresta
de Tabuleirosdurante a zona polinica LCGB-I, em
conjunto com os valores indicativos de plantas C3
na matéria-organica do solo, pode ser interpretada
como a ocupagdo das areas de Argissolo no entorno
dalagoa por uma vegetagdo com estrutura florestal,
mas com diferente composicdo de espécies.

Zona polinica LCGB-Il (77-63 cm; 9.976-
7.725 anos cal. AP)

O intervalo apresenta predominio de graos de
pblen de taxons herbaceos (41-73%), sequidos de
taxons arboreos e arbustivos (21-48%), esporos
de pteridofitas (5-7%) e tipos aquaticos (O-
2%). Graos de poélen indeterminados apresentam
frequéncias de 6% a 11%.

Os tipos herbaceos mais frequentes sao
Cyperaceae (17-29%), Poaceae (16-24%),
Cuphea (3-12%), Asteraceae (2-3%), Sauvagesia
(2-4%) e Actinocephalus/Paepalanthus (0-1%).

Entre os tipos arboreos e arbustivos, os
taxons mais frequentes na Zona LCGB-II sdo
Melastomataceae/Combretaceae (8-11%),
Myrtaceae (1-9%), Urticaceae/Moraceae (4-
6%), Cecropia (1-5%), llex (0-3%), Alchornea/
Aparisthmium ~ (0-2%),  Rapanea  (0-2%),
Simarouba (0-2%) e Trema (0-2%).

Esporos de pteridofitas sdo representados
em sua maioria por monoletes psilados (1-
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3%), Cyatheaceae (0-3%), triletes (0-3%) e
Lycopodiella (0-2%).

Além das altas frequéncias de Cyperaceae
e Poaceae, a zona polinica LCGB-Il é também
caracterizada pela presenca ou maior frequéncia
de  Croton, Hymenolobium,  Actinocephalus/
Paepalanthus, Cuphea e Sauvagesia.

Os taxons caracterizadores da vegetacdo de
Floresta de Tabuleiros continuam ausentes ou raros,
com excecao de Celtis, Caryocar, Chrysophyllum,
Eriotheca,  Ficus,  Malpighiaceae,  Schoepfia,
Senefeldera e Simarouba.

Todos os tipos polinicos, com excecdo de
Rhizophora e Actinocephalus/Paepalanthus,
apresentam reducdo na taxa de acumulacdo polinica
quando da transicdo da zona LCGB-I para LCGB-II.
De acordo com o trabalho de Gosling et al. (2009)

e os resultados obtidos no estudo da precipitacdo
polinica moderna apresentados em Buso Jr. (2015),
ha uma relagdo entre a estrutura da vegetacdo e a
taxa de acumulacao polinica. Assim, as baixas taxas de
acumulagao polinica encontradas nos grupos arbéreo/
arbustivos, herbaceos, esporos e indeterminados,
durante a zona LCGB-II (Figura 7) podem indicar uma
vegetacdo mais aberta que na zona LCGB-I.

De acordo com os registros do Herbario da
Reserva Natural Vale, os tipos Hymenolobium,
Actinocephalus/Paepalanthus, Cupheae Sauvagesia
representam espécies que atualmente ocorrem em
campos nativos, mugunungas e restingas na regiao
nordeste do Espirito Santo. Pereira & Assis (2000)
verificaram o predominio de Poaceae, Cyperaceae,
Melastomataceae, Sauvagesia e Cuphea em
comunidade de brejo herbaceo de restinga, em

Figura 7: Taxas de acumulacdo polinica dos diferentes grupos do testemunho LCGB.
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Vitoria/ES. Dessa forma, a zona polinica LCGB-II
seria caracterizada pela presenca de comunidades
de campos nativos, mugunungas e brejo herbaceo
de restinga, em um ecossistema caracterizado por
uma vegetacao predominantemente aberta, com
predominio de Cyperaceae e Poaceae.

Essa interpretacdo é corroborada pela anélise
de C e N, segundo a qual o intervalo entre 79 e
65 cm apresenta maiores valores de COT e Ntotal,
indicando maior acumulacdo de matéria-organica,
valores de 8"C e C/N tipicos de plantas C3 e
valores de &"°N menos enriquecidos, indicando
maior importancia relativa de matéria organica de
plantas vasculares. Essas caracteristicas da matéria
organica sdo compativeis com um ambiente
redutor, em razdo da maior duracdo ou frequéncia
de alagamentos com grande aporte de matéria
organica originada principalmente de gramineas e
ciperaceas C3.

Frequéncias baixas de graos de podlen de
Rhizophora comegam a aparecer a partir da metade
superior da zona polinica LCGB-II (67 cm, cerca de
8.750 anos cal. AP). Pelas suas baixas frequéncias,
tais graos de polen devem ter sido transportados
desde longas distancias e devem estar relacionados
a instalacdo de manguezais ao leste da planicie
costeira, em resposta a elevacdo do nivel relativo
marinho holocénico. Estudo realizado nessa planicie
costeiraporFrancaet al.(2013) mostraaocorréncia
de manguezais compostos principalmente por
Rhizophora desde 8.050 anos cal. AP.

A elevacdo do nivel relativo marinho durante
o Holoceno pode ter sido uma das causas da
mudanga de vegetacao observada entre as zonas
polinicas LCGB-I e LCGB-II, levando a uma subida
do nivel de base, tornando o lencol fredtico mais
proximo a superficie e tornando alagaveis as areas
ocupadas pelas restingas secas. Isso possibilitou
a expansao das restingas alagadas semelhantes
aquelas descritas por Pereira & Assis (2000).

Zona polinica LCGB-IIl (63-00 cm; 7.725-409
anos cal. AP)

Zona polinica com predominio de tipos arbéreos
e arbustivos (62-77%). Taxons herbaceos
apresentam frequéncias menores que aquelas das
zonas polinicas anteriores (13-26%). Esporos de
pteridofitas apresentam frequéncias de 2% a 8%,

enquanto que os tipos aquaticos variam de 0% a
2%. Grdos indeterminados correspondem de 7% a
15% da soma de polen.

Os taxons arboreos e arbustivos mais frequentes
nessa zona polinica sdo Urticaceae/Moraceae (10-
20%), Myrtaceae (8-13%), Cecropia (2-14%),
Alchornea/Aparisthmium  (3-9%), llex (3-8%),
Melastomataceae/Combretaceae (2-7%), Rapanea
(1-5%), Anacardiaceae (1-3%), Arecaceae (O-
5%), Ficus (0-3%), Gallesia (0-3%), Trema (0-3%),
Araliaceae (0-2%), Celtis (0-2%), Coussapoa (0-2%),
Doliocarpus (0-2%), Eriotheca (0-2%), Proteaceae/
Sapindaceae (0-2%) e Simarouba (0-2%).

Taxons herbaceos terrestres sdo representados
por Cyperaceae (5-16%), Poaceae (2-9%) e
Asteraceae (0-2%). Os mais frequentes esporos
de pteridofitas sdo monoletes psilados (0-4%),
Polypodiaceae (0-2%) e triletes (0-2%).

O conjunto polinico da zona LCGB-IIl mostra a
expansao da vegetacdo de Floresta de Tabuleiros,
pois com excecao de Banara, Garcinia, Guettarda,
Moldenhawera, Pachira, Pseudobombax, Rourea,
Salacia, Sapium, Stephanopodium, Sterculia
e Vismia, os demais tipos indicadores desse
ecossistema, de acordo com os dados da
precipitacdo polinica moderna obtidos por Buso
Jr., 2015, estdo presentes e ocorrem em maiores
frequéncias. Sdo observados aumentos nas taxas
de acumulagao polinica principalmente nos grupos
arboreos/arbustivos e indeterminados que podem
indicar a expansdo de vegetacdo com estrutura
florestal (Figura 7).

Os téaxons indicativos das comunidades de
restinga, campo nativo e mucununga (Dodonaeaq,
Doliocarpus, Hymenolobium, Sauvagesia, Cuphea,
Actinocephalus/Paepalanthus,  Stylosanthes e
Polygalaceae) tornam-se raros ou ausentes,
indicando uma retracdo na area ocupada por esses
ecossistemas.

As frequéncias de Croton, Calophyllum,
Macrothumia, Symphonia, taxons indicativos de
florestas aluviais, permanecem baixas, sugerindo
que esse tipo de vegetacdo nao apresentou
expansdo. A auséncia de expansao da mata
aluvial pode ser explicada pela instalacdo de um
ambiente lacustre. As areas mais deprimidas,
que durante a zona LCGB-I eram marginais ao
curso d’agua e abrigavam a mata aluvial, estariam
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agora permanentemente alagadas. As analises
de C e N sugerem uma tendéncia de aumento da
participacdo de matéria organica originada de
fitoplancton de agua doce, principalmente a partir
de 40 cm (~4.200 anos cal. AP), o que corroboraria
a hipotese de formacao de uma lagoa.

O registro de taxons com disjuncao
amazonica no testemunho LCGB

Alguns autores sugerem que a ocorréncia
de taxons disjuntos entre a Amazdnia e a Mata
Atlantica pode ser explicada por conexdes entre
esses dois biomas durante periodos de climas mais
Umidos do Terciario e do Quaternario, quando
florestas poderiam ter se expandido sobre as
atuais areas dos biomas Cerrado e Caatinga (Mori
& Prance, 1981; Delprete, 1999; Santos et al.,
2007). Alguns estudos paleoecolégicos sugerem
a expansao de fisionomias florestais nesses biomas
durante o Pleistoceno superior e o Holoceno inferior
(Ledru, 1993; Ledru et al,, 2001; de Oliveira et al.,
1999).

Taxons arboéreos e arbustivos tipicamente
amazonicos, atualmente com distribuicdo disjunta
entreaAmazoniae a MataAtlantica, estdo presentes
no registro polinico do testemunho LCGB somente
a partir de cerca de 8.500 anos cal. AP (Prancha
1): Senefeldera (8.500 anos cal. AP); Bonnetia e
Rinorea (7000 anos cal. AP); Glycydendron (3200
anos cal. AP); Parkia e Pleurisanthes (1200 anos
cal. AP); Macrolobium (700 anos cal. AP).

Esse registro &€ um pouco mais antigo que
aquele apresentado por Buso Jr. et al. (2013),
que observaram a ocorréncia de taxons com
disjuncdo amazdnica desde cerca de 7.500 anos
cal. AP na regido nordeste do Espirito Santo. A
ndo observacao desses taxons no intervalo entre
11.200 e 8.500 anos cal. AP no testemunho
LCGB provavelmente se relaciona ao fato de que
tais taxons, além de raros no sinal polinico, séo,
em sua maioria, arvores ocorrentes na Mata de
Tabuleiro, a qual se localizava mais distante do
ponto analisado durante esse intervalo de tempo.
Portanto, os resultados obtidos no testemunho
LCGB corroboram a hipdtese sobre uma conexao
entre os biomas Amazdnia e Mata Atlantica
anterior a 8.500 anos cal. AP, mas ndo permitem
conclusdes sobre a presenca desses taxons

amazodnicos na regido de Linhares anteriormente
a essa data.

Inferéncias paleoclimaticas com base no
testemunho LCGB

As mudangas da vegetacdo no entorno da
Lagoa Canto Grande, indicadas pela palinologia e
as caracteristicas da matéria organica preservada
no testemunho LCGB, permitem a elaboracdo de
hipoteses sobre flutuacdes do paleoclima na regido
nordeste do estado do Espirito Santo.

A auséncia de tipos indicativos da vegetagao de
Floresta de Tabuleiro durante a zona polinica LCGB-|
(11.165-9.976 anos cal. AP) indica que esse tipo
de vegetacdo ndo ocorria nos arredores do local
estudado. Nessa época, os tipos de vegetacdo
mais abundantes eram a floresta aluvial, os campos
nativos, mugunungas e diferentes comunidades de
restinga. Entretanto, valores empobrecidos de 8'3C
indicam que ndo ocorreu expansdo de vegetacdo
com predominio de plantas C4. Além disso, os
valores elevados da taxa de acumulacdo polinica
sugerem o predominio de vegetagao com estrutura
florestal. Pode-se entdo supor que as areas de
Argissolo no entorno do ponto estudado fossem
ocupadas por vegetacao florestal com diferente
composicdo de espécies, talvez pela Floresta
Estacional Semidecidual. De qualquer forma, esse
cenario sugere um clima menos Gmido que o atual.

Essa interpretagdo concorda com o estudo
da composicdo isotopica de carbono da matéria
organica dos solos da regido, realizado por Buso
Jr. et al. (2013), que indicou o predominio de
plantas C3 desde 17.000 anos cal. AP, com base
no qual foi inferido um clima Gmido o suficiente
para manutencdo das florestas durante esse
intervalo. Concorda também com varios estudos
de reconstituicdo palecambiental realizados em
regido de Mata Atlantica que indicam clima menos
Umido no Holoceno inferior e médio (Behling et al,,
2004; Gouveia et al, 2002; Garcia et al, 2004;
Pessenda et al, 2004; Ledru et al, 2009), muito
embora a regido de Linhares aparentemente nao
experimentou expansao de areas de campo e
savanas com predominio de plantas C4.

As principais mudancas ocorridas na vegetacdo
durante a zona polinica LCGB-II (9.976-7.725
anos cal. AP) sdo atribuidas a elevacédo do lencol
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freatico, em resposta a subida do nivel relativo
marinho holocénico e a consequente elevacdo do
nivel de base. O clima para esse periodo deve ter
sido similar ao do periodo anterior, concordando
com os trabalhos que inferem clima menos Gmido
para o Holoceno inferior e médio. Contudo, pode-
se também supor uma influéncia de climas mais
Umidos sobre a vegetacdo durante esse periodo,
considerando que Strikis et al. (2011) verificaram
eventos de intensificagdo da moncao sul americana
na regido norte de Minas Gerais a partir de 9.200
anos cal. AP, incluindo um evento ha 8.200 anos AP.

O registro do aparecimento dos tipos
representativos de vegetacdo de Florestas de
Tabuleiro durante a zona polinica LCGB-III (7.725-
409 anos cal. AP), juntamente com a elevagao das
taxas de acumulacdo polinica (Figura 7), sugere
expansao da vegetacao florestal de tabuleiros para
areas proximas ao local estudado. Essa expansao
pode ter ocorrido em resposta a um clima mais
Umido iniciado a partir do Holoceno médio. Com
base na composicado isotdpica de espeleotemas,
Cruz Jr. et al (2005) propdem intensificacdo
das chuvas de moncdo durante os Gltimos 7000
anos, uma possivel explicagcao para a expansao da
Floresta de Tabuleiros. O periodo mais Gmido no
intervalo de 7000 a 4000 anos cal. AP sugerido
por Buso Jr. et al. (2013) com base na palinologia
da Lagoa do Macuco, localizada 23 km ao norte
da Lagoa Canto Grande, ndo é observado no
testemunho LCGB. Todavia, frequéncias um pouco
mais elevadas de pélen de taxons arboéreos/
arbustivos, concomitantes com os valores mais
baixos nas frequéncias de taxons herbaceos nas
amostras de 61 a 41 cm (6.950-4.365 anos cal.
AP), devem ser melhor investigadas, pois parecem
sugerir um momento com maior importancia
relativa da vegetacao florestal.

CONSIDERACOES FINAIS

No intervalo aproximado de 11.000-8.500
anos cal. AP, a vegetacao na regido da Lagoa Canto
Grande era constituida principalmente por florestas
aluviais, mucunungas e restingas de diferentes
fisionomias. A Mata de Tabuleiros provavelmente
ndo ocorria sobre as areas de Argissolo préximas
ao local estudado, talvez em resposta a um clima

menos Umido no Holoceno inferior. Essas areas
de Argissolo possivelmente fossem ocupadas
por vegetacao florestal com diferentes estrutura
e composicdo de espécies. A partir de cerca de
7.500 anos cal. AP ocorre expansdo das Florestas
de Tabuleiro na regido da Lagoa Canto Grande,
provavelmente ocasionada por um clima mais
amido.

A elevacao do nivel relativo marinho durante o
Holoceno pode ter tido importante influéncia na
dindmica da vegetacdo, especialmente em areas
com menor elevagdo em relagdo ao nivel do mar.
A zona polinica LCGB-II da Lagoa Canto Grande
indica a expansdo das areas de brejos herbaceos
de restinga a partir de cerca de 9.000 anos cal. AP.
Essa expansdo ocorreu em detrimento das matas
secas de restinga e da floresta aluvial, as quais
devem ter sido deslocadas pela elevacao do nivel
de base e alagamento das areas mais baixas.

Os taxons com distribuicdo disjunta entre os
biomas Amazdnia e Mata Atlantica estao ausentes
do registro polinico da Lagoa Canto Grande no
intervalo de 11.000-8.500 anos cal. AP. Por
ocorrerem, em sua maioria, nas Florestas de
Tabuleiros, tais taxons devem ter acompanhado a
dindmica dessa vegetacao e estariam localizados
mais distantes do ponto estudado.

Nao ha indicios sobre a maior ocorréncia de
plantas C4 e expansao generalizada de savanas e
campos desde os (ltimos 17.000 anos cal. AP na
regiao de Linhares. Essas observagdes corroboram a
hipétese segundo a qual a regido de Linhares foi um
reflgio de vegetacao florestal durante os intervalos
de clima menos Gmido do Pleistoceno tardio.

A expansdo das Florestas de Tabuleiro nas
proximidades da Lagoa Canto Grande permite
inferir um clima mais Gmido para os @ltimos ~8.000
anos cal. AP, que pode ter sido causado pela
intensificacdo das mongdes de verdo.
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SAO AS FLORESTAS DO NORTE DO
ESPIRITO SANTO E SUL DA BAHIA AS

MAIS RICAS EM ESPECIES ARBOREAS NO
DOMINIO DA FLORESTA ATLANTICA?

Samir Gongalves Rolim, Luiz Fernando Silva Magnago, Felipe Zamborlini Saiter,
André Marcio Amorim & Karla Maria Pedra de Abreu

INTRODUCAO

Uma das caracteristicas mais marcantes das
florestas tropicais € a sua elevada diversidade de
espécies (Phillips et al., 1994). Entre estas florestas
tropicais a Floresta Atlantica brasileira é reconhecida
como um centro de alta diversidade de espécies
(Myers et al., 2000). Em seu dominio, as fisionomias
florestais ombrofilas e estacionais formam um continuo
de distribuicdo de espécies arboreas (Oliveira-
Filho & Fontes, 2000), onde poucas espécies sao
amplamente distribuidas, resultando numa elevada
heterogeneidade regional (Scudeller et al, 2001) e
em altos niveis de endemismos de espécies (Forzza et
al, 2012). Contudo, a cobertura da Floresta Atlantica
atual é representada por paisagens altamente
fragmentadas, onde 71% dos fragmentos possuem
menos do que 5 mil ha (Ribeiro et al., 2009).

Frente a alta diversidade de espécies e ao estado
de fragmentacao florestal, existe uminteresse natural
dos cientistas em saber quais locais/regides desse
dominio detém as maiores riquezas de espécies.
Desta forma, varios estudos sdo enfaticos em
destacar a elevada riqueza encontrada, mas poucas
analises compararam a riqueza local, ou diversidade
alfa, entre diferentes locais (Gentry, 1988; Phillips
et al, 1994; Oliveira, 2006). No dominio da
Floresta Atlantica brasileira, maior diversidade alfa

é observada para as florestas ombrofilas, mais
proximas ao oceano, quando comparadas a florestas
estacionais, mais interioranas, no estado de Sdo
Paulo (Oliveira, 2006). Alguns fatores ambientais
que explicam variagdes na riqueza entre sitios sao:
precipitagao, duracao da estacdo seca e altitude
(Gentry, 1988; Phillips et al, 1994; Leigh et al,
2004; Oliveira, 2006).

Tabarelli & Mantovani (1999) levantaram a
hipotese de que a Floresta Atlantica da Serra do
Mar em Sdo Paulo apresenta menor riqueza do que
a Floresta Atlantica nos estados do Espirito Santo e
Bahia. Provavelmente, o maior viés metodologico
que restringe este tipo de comparacdo é que a
riqueza é fortemente dependente do tamanho
da amostra e mais espécies sdo esperadas
quanto maior o nimero de individuos amostrados
(Gotelli & Colwell, 2001). Portanto, para qualquer
comparacao entre areas, o primeiro passo é eliminar
o efeito da densidade de individuos sobre a riqueza
(Phillips et al., 1994; Denslow, 1995; Cannon et al.,
1998; Vandermeer et al., 2000; Gotelli & Colwell,
2001). De posse de um banco de dados mais
atualizado e de analises sobre a riqueza de espécies
menos enviesadas, neste trabalho perguntamos: as
florestas do norte do Espirito Santo e sul da Bahia
sdo mais ricas em espécies arboreas do que outras
florestas do sul e sudeste do Brasil?
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METODOLOGIA

Para responder a pergunta selecionamos da
literatura 100 levantamentos fitossocioldgicos na
Floresta Atlantica (Figura 1). Os levantamentos foram
divididos em quatro grupos fitofisiondmicos: 17 em
Floresta Ombréfila Mista, 38 em Floresta Estacional
Semidecidual (principaimente de MG e SP), 31 em
Florestas Ombrofilas (de SP e RJ) e 14 nas Florestas
do sul da Bahia e norte do Espirito Santo (Florestas
Ombroéfilas na BA e Floresta Estacional Perenifélia
no norte do ES). O municipio de Santa Teresa, um
pouco ao sul do rio Doce foi incluido na regido norte
do Espirito Santo. N3o incluimos areas do nordeste
porque nao tivemos acesso a uma quantidade razoavel
de &reas para andlise. Quando algum estudo realizou
o0s levantamentos em fragmentos vizinhos, os dados
podem ter sido considerados como uma amostragem
Unicaparaaumentar ondmerodeindividuos amostrados
(p.ex., Pessoa & Oliveira, 2006, 3 fragmentos com
600 m de distancia aproximada entre si).

A primeira anélise consistiu na estimacdo da
riqueza média para amostras de 500 individuos
(S500), retirados de cada um dos 100
levantamentos, através do método de rarefacao
(Phillips et al, 1994). A analise foi feita com o
Software EcoSim 7.0, com 1.000 reamostragens por

levantamento (Gotelli & Entsminger, 2001). Valores
estimados de S500 foram normalizados por meio
de transformacdo por raiz quadrada e submetidos
a andlise de variancia para comparacdo da média
entre os quatro grupos fisiondmicos, sendo utilizado
o teste de Tukey. Para esta andlise utilizamos o
Programa SAS (Statistical Analysis System, 1999).

Adicionalmente, agrupamos os valores de S500
em classes de riqueza com 20 espécies para obter
uma visdo da distribuicdo e amplitude de variacdo
da riqueza em cada grupo fisiondémico. Também
plotamos curvas de rarefacdo dos sitios mais ricos
em espécies das florestas estacionais (SP, MG, RJ e
ES), das florestas ombrofilas (SP e RJ) e das florestas
do norte do ES e sul da BA. Para estas areas mais
ricas em espécies foram discutidos os possiveis
vieses metodolbgicos.

RESULTADOS & DISCUSSAO

As florestas no norte do Espirito Santo
e Sul da Bahia sdo, em média mais ricas em
espécies (5500=176,7 + 27,6) que as florestas
ombrofilas de SP/RJ (109,3 + 19,6), as
florestas estacionais semideciduas de SP/MG/
RJ/ES (89,3 + 19,7) e as florestas mistas (49,7
+12,2) (Tabela 1).

Tabela 1: Comparagdo da riqueza média (S500) entre quatro fisionomias florestais da Floresta Atlantica
Médias sequidas por letras iguais ndo apresentam diferenca estatistica significativa (p>0,05).

Fisionomia Regido N S500
RS 6 44,9
SC 4 54,0
FO Mista PR 6 52,3
SP 1 45,7
Média 17 49,7 (£+12,2dp) a
SP 19 81,9
FE Semidecidua MG 15 96,9
RJ/ES 4 96,2
Média 38 89,3 (£19,7)b
SP 27 108,7
FO Densa SP/RJ RJ 4 113,3
Média 31 109,3 (+£19,6) ¢
ES 169,1
Florestas ES/BA BA 184,4
Média 14 176,7 (+27,6)d
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Figura 1: Localizacdo de 100 areas de estudos fitossocioldgicos consideradas nesta analise.
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A distribuicdo da riqueza (S500) em classes com
intervalo de 20 espécies esta apresentada na Figura
2. Como pode ser observado nesta Figura, a classe
de maior frequéncia de cada uma das distribuicdes
se desloca de forma crescente da floresta mista para
floresta estacional semidecidua, floresta ombrofila de
SP e RJ e florestas do sul da BA e norte do ES. A maioria
dos sitios em floresta mista apresenta riqueza S500
de até 60 espécies e nenhum ultrapassa 80 espécies.
Para a floresta estacional semidecidual, a maioria
dos sitios apresenta S500 entre 80 e 100 espécies
e dois atingem a classe de 120 a 140 espécies. As
florestas ombrofilas de SP e RJ apresentam a maior
parte dos sitios distribuidos igualmente em duas
classes de riqueza, de 100 a 120 e de 120 a 140
espécies, e apenas um sitio entre 140 a 160 espécies.
As florestas do sul da Bahia e norte do ES apresentam
maior nimero de sitios na classe de 160 a 180
espécies e trés sitios na classe acima de 200 espécies.

Figura 2: Distribuicdo de S500 por classes com intervalo
de 20 espécies para as fisionomias florestais analisadas.

A maior riqueza média obtida para a Floresta
Atlantica do sul da Bahia e norte do Espirito
Santo, em relacdo as florestas do sul/sudeste da
Mata Atlantica, confirma a hipotese de Tabarelli &
Mantovani (1999). Entretanto, sdo necessarios
cuidados na interpretacao dos resultados.

Primeiramente devem ser considerados os
possiveis distlrbios passados. Boa parte da Floresta
Atlantica encontra-se bastante fragmentada
(Ribeiro et al, 1999), constituindo geralmente
florestas secundarias regeneradas apds corte
raso ou que foram exploradas seletivamente.
Os remanescentes mais bem conservados
encontram-se em areas protegidas ou em regides
de dificil acesso, na Serra do Mar de Sao Paulo e
Parana. Porém, mesmo estas areas podem ter

sua estrutura alterada pela extracdo intensiva
de plantas e pela caca (Galetti & Fernandez,
1998; Pizo & Vieira, 2004; Wilkie et al, 2011). E
provavel que essas altera¢des influam nas analises
de riqueza de espécies, porém, estes efeitos ndo
foram controlados em nossas analises, em razao
da dificuldade em se obter informacdes precisas
sobre o historico de alteracdo para todas as areas
levantadas.

Por outro lado, é provavel que esse efeito
confundido seja minimizado pelo grande ndmero
de areas utilizadas para as analises. Além disso,
descartamos os levantamentos em areas com
regeneracao recente, mas nao foi possivel
incluir apenas as florestas maduras ou bem
conservadas, em decorréncia do pequeno nimero
de levantamentos disponiveis, principalmente em
florestas estacionais semideciduas. Também deve
ser considerado que florestas moderadamente
perturbadas podem apresentar riqueza superior
a de florestas maduras ou conservadas, conforme
pressupde a hipétese dos distirbios intermediarios
(Sheil & Burslem, 2003) e ja observados em
algumas paisagens da Floresta Atlantica (veja
Magnago et al,, 2014).

Com relagao as diferencas metodoldgicas entre
levantamentos, alguns estudos usam como critério
de inclusdo de arvores na amostragem com o
didmetro minimo de 5 cm, enquanto que outros
usam 10 cm. Uns fizeram a amostragem através do
método de quadrantes, outros através de parcelas.
Alguns trabalhos utilizaram parcela Gnica e outros
usaram varias parcelas, distribuidas de maneira
aleatéria ou sistematica. Para contornar estes
problemas e possibilitar as comparacdes, a opcao
foi selecionar as areas mais ricas em espécies de
cada fisionomia e discutir como cada metodologia
pode ter superestimado ou subestimado a riqueza
de S500. Entre os 100 estudos selecionados, os
mais ricos em espécies (5500) de cada fisionomia
sdo apresentados na Tabela 2.

Com relacdo ao critério de inclusdo de
didametros, a maioria dos sitios mais ricos em
cada fisionomia adotou o critério 5 cm, ou valor
proximo, para o menor didmetro incluido no
levantamento. Comparando valores de riqueza
paralevantamentos em floresta no Panama, Condit
et al. (1996) demonstraram que esse critério ndao
é um fator com grande influéncia nos resultados
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Tabela 2: Estimativas de S500 para os sitios mais ricos em espécies vegetais na Mata Atlantica nos
grupos fisiondmicos analisados.

Fisionomia Parcelas ou Fisher

quadrantes (pq)

Floresta Estacional FES 04-MG 200 pq 4,8 800 143 118,7 50,71
SP/MG/RJ/ES FES 22-SP 135 pq 5,0 523 133 130,4 57,54
FES 11-MG 20 de 10x50 m 5,0 1623 209 130,5 63,83
FlorestaOmbrofila FOD 12-SP 64 de 10x90 m 5,0 9437 252 136,2 47,59
SP/RJ FOD 16-SP 1 de 100x100 m 4,8 1816 206 138,6 59,78
FOD 10-SP 600 pq 5,0 2400 260 147,8 74,12
Florestas ESBA 27-ES 10 de 20x50 m 10,0 581 157 147,0 70,67
Norte do ES ESBA 25-ES 1 de 100x100 m 5,0 1519 265 171,7 92,85
ESBA 23-ES 250 de 20x80 m 10,0 19532 403 177,7 71,85
ESBA 26-ES 35 de 20x50 m 5,0 2532 323 184,6 98,26
ESBA 24-ES 3de 10x340m 6,4 2173 384 215,3 135,40
Florestas ESBA 33-BA 150 pq 10,0 600 178 164,9 85,52
Sul da BA ESBA 30-BA 1 de 50x100 m 5,0 1496 279 170,6 101,10
ESBA 31-BA 1 de 10x1000 m 5,0 1400 264 172,0 96,20
ESBA 34-BA 2 de 5x200 m 2,5 559 202 191,5 113,60
ESBA 28-BA 1 de 20x500 m 5,0 2530 459 220,0 164,00
ESBA 32-BA 10 de 2x50 m 4,8 516 227 2231 154,80

4 * FES 04-MG (Parque Estadual do Rio Doce, Lopes et al., 2002); FES 22-SP (Sao José do Barreiro, Freitas, 2010); FES 11-MG (Vigosa, Mata do
seu Nico, Santos et al, 2013); FOD 12-SP (Parque Estadual de Carlos Botelho-SP; Aguiar, 2003, Grade 1); FOD 16-SP (Parque Estadual da Serra
do Mar-SP, Rochele et al, 2011, Plot J); FOD 10-SP (Cotia, Reserva de Morro Grande, Catharino et al, 2006); ESBA 27-ES (Flona Goytacazes,
Gomes, 2006); ESBA 25-ES (Reserva Biologica de Sooretama, Paula & Soares, 2011); ESBA 23-ES (Reserva Natural Vale, Jesus & Rolim, 2005);
ESBA 26-ES (Reserva Natural Vale, Lopez, 1996); ESBA 24-ES (Estacao Biologica de Santa Licia, Saiter et al, 2011); ESBA 33-BA (Fazenda dois de
Julho, Mori et al., 1983); ESBA 30-BA (Alcobaca, Ignacio, 2007); ESBA 31-BA (Serra do Teimoso, Thomas et al,, 2009); ESBA 28-BA (Serra Grande,

Thomas et al, 2008); ESBA 34-BA (Serra Bonita, Rocha & Amorin, 2011); ESBA 32-BA (Serra do Conduru, Martini et al, 2007).

quando se utiliza a técnica de rarefacao.

Com relacdo ao método de amostragem,
a maioria dos 100 estudos utilizou o método
de parcelas. Alguns dos sitios mais ricos em
espécies arboreas na floresta estacional e na
floresta ombrofila do RJ e SP foram amostrados
com o método de quadrantes. Quando se iguala
o esforco pelo nimero de individuos nao existe
vantagem entre método de quadrantes e parcelas
(Aguiar, 2003). Além disso, apenas um sitio da
Floresta Atlantica da BA/ES foi amostrado com
este método, de forma que se houve alguma
influéncia do método, a maior estimativa seria
nas florestas de SP e RJ e mesmo assim, ndo
suficiente para superar a maior riqueza da
Floresta Atlantica da BA/ES. Consideramos que
o método de amostragem e o critério de inclusdo
ndo afetaram os resultados obtidos.

A escala de distribuicdo das amostras é outro
fator que pode afetar a riqueza estimada. Para
uma mesma area amostral, & esperado que
parcelas contiguas apresentem menos espécies

que parcelas dispersas (Palmer & White, 1994).
Também é esperada maior rigueza em parcelas
retangulares quando comparadas a parcelas
quadradas (Condit et al, 1996). Em parcela
Unica ou parcelas muito proximas, a adicdo de
novas espécies é mais lenta que em parcelas
distribuidas amplamente, devido ao forte efeito
de autocorrelacdo espacial em parcelas proximas.
Tanto o formato retangular, como a maior area
de amostragem, implica em maior inclusdo de
heterogeneidade espacial e provavelmente em
maior taxa de acimulo de novas espécies (He
& Legendre, 1996). Ou seja, é esperado que as
areas mais ricas amostradas em parcela @nica
tenham riqueza S500 subestimada.

Esse pode ser o caso da floresta ombrofila de
SP e RJ, por exemplo, na regidao de Picinguaba
(Rochele et al, 2011), onde S500 foi igual a
138,6 espécies, em parcela Gnica de 100 x 100
m. Entretanto, essa subestimativa em parcela
Unica ndo é necessariamente muito menor. Por
exemplo, na parcela Gnica de 100 x 100 m na
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Rebio de Sooretama (Paula & Soares, 2011)
S500 foiigual a 171,7 espécies e, na Reserva de
Linhares, com 250 parcelas de 20 x 80 m (Jesus
& Rolim, 2005) S500 foi igual a 177,7. Ou seja,
mesmo com um esforco quase 40 vezes maior
e mais de duas centenas de parcelas menores
dispostas na floresta, a diferenca de riqueza
entre estas duas areas bastante proximas foi de
menos de 4% no nimero de espécies.

Estes exemplos nos permitem discutir que,
para certas areas, os efeitos da amostragem
podem ser minimos e assim nos possibilitaram
considerar, com alguma flexibilidade, que a escala
de amostragem ndo deve ter sido um forte agente
influenciador na riqueza média geral obtida entre
as fisionomias. Contudo, a generalizacao sobre
este padrdo é complexa e requer estudos mais
elaborados para melhores interpretacdes da
relagdo entre métodos de amostragem e riqueza
de espécies.

Vale destacar ainda que os trés sitios mais
ricos em espécies foram Estacdo Bioldgica de
Santa Ldcia em Santa Teresa (ES), com S500
igual a 215,3 espécies (Saiter et al, 2011);
Serra Grande na Bahia, com S500 igual a 220
espécies (Thomas et al, 2008) e Serra do

Conduru, também na Bahia com S500 igual a
223,71 espécies (Martini et al, 2007). Utilizando
a inferéncia pelo intervalo de confianca, a
estimativa de S500 ndo difere entre estes trés
sitios (Figura 3).

Deve ser considerado, entretanto, que para
obter S500 para a Serra do Conduru, foram
unificados dados de trés areas proximas de
diferentes estagios sucessionais, onde cada
area apresenta em média 257 individuos,
insuficiente para se obter S500. Ao juntar as
trés areas podemos ter inflacionado a rigueza
de S500, ja que a composicao de espécies em
diferentes estagios sucessionais ou mesmo
entre fragmentos de Floresta Atlantica tende a
ser diferente (Magnago et al, 2011; Magnago
et al, 2014). Todavia, Martini et al. (2007)
analisaram e compararam a rigueza na Serra
do Conduru com outros levantamentos de
amostragem semelhante nos tropicos, inclusive
com Serra Grande, e concluem pela alta riqueza,
que esta entre as maiores do mundo. Os maiores
valores de S500, obtidos para sitios tropicais
estdo em Lambir, Sarawak, em Yanamono, no
Peru, com S500 igual a 235 e 267 espécies,
respectivamente (Phillips et al,, 1994).

Figura 3: Riqueza estimada por rarefacdo para o sitios mais ricos em espécies no dominio da Floresta Atlantica: em
florestas estacionais (FES), ombroéfilas do RJ e SP (FOD) e do norte do Espirito Santo e sul da Bahia (ESBA). As linhas
estdo plotadas na mesma ordem apresentada na legenda. A area sombreada (cinza claro) representa o intervalo de
conflanca a 95% dos extremos das trés curvas com maior riqueza de espécies.
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Embora possamos concluir pela maior riqueza
de espécies arboreas nas florestas do norte do
Espirito Santo e sul da Bahia, ainda permanece uma
questdo: quais seriam os fatores responsaveis pela
elevada riqueza de espécies arboreas nesta regiao
da Floresta Atlantica? Aqui nés nao exploramos os
possiveis fatores ambientais que podem explicar
variagdes na riqueza entre sitios, mas abordamos
a provavel influéncia dos fatores biogeograficos na
determinacdo do conjunto de espécies da regido
norte do Espirito Santo ao sul da Bahia. Como
apontado por Siqueira (1994), a elevada riqueza de
espécies nesta regido pode ser consequéncia de sua
localizagdo em area de transicao entre as floras do
nordeste e sudeste/sul. O rio Doce é considerado
um importante divisor biogeografico na Floresta
Atlantica, pelo menos até meados do quaternario,
quando ocorreu a Gltima grande regressao marinha
(Silva, 2008), o que pode explicar em parte esta
diferenciacdo das floras do nordeste e sudeste/sul.

Buso Jr. et al. (2013) citam que o clima da
regido de Linhares era mais Gmido entre 4 e 7 mil
anos atras, com presenca marcante de Arecaceae
e Cyatheaceae, as quais diminuem em abundancia
de quatro mil anos atras até o presente, quando o
inverno se tornou mais seco e o clima mais sazonal.
Saiter et al. (2016) sugerem que o estabelecimento
deste clima mais sazonal no norte do Espirito Santo
pode ter eliminado algumas espécies, levando a
mudangas na composicdo floristica, diminuindo a
similaridade com a flora “pluvial” baiana.

Baseado na composicado isotopica de carbono na
matéria organica, Buso Jr. et al. (2014) inferiram
que a regido norte do Espirito Santo teria cobertura
florestal pelo menos desde o Pleistoceno tardio,
cerca de 17 mil anos antes do presente. Naquela
época, outras areas de Floresta Atlantica, como
as do alto rio Doce, em Minas Gerais e do alto rio
Paraiba do Sul, em Sdo Paulo (Morro de Itapeva),
provavelmente regrediram sob climas mais frios
e secos para dar lugar a vegetacdo aberta ou
campestre (Behling et al, 2002). Diferente destas,
a floresta do norte do Espirito Santo pode ter
funcionado como um dos raros reflgios na regido
costeira (Buso Jr. et al, 2014).

Além da questdo dos reflgios pleistocénicos,
pode ser ressaltado que, embora a vegetacao da
caatinga tenha predominado na regido nordestina
entre 42 e 8,5 milanos antes do presente, ocorreram

alguns curtos periodos de umidade neste intervalo,
que podem ter favorecido as relagdes floristicas
entre a flora amazdnica e atlantica (Behling et al,
2000). Um fato marcante é que cerca de 7 a 8%
de espécies vegetais da regido norte do Espirito
Santo e sul da Bahia sdo disjuntas com a Amazonia,
sendo este um indicativo importante de conexdes
floristicas pretéritas (Mori et al, 1981; Thomas
et al, 1998; Fiaschi & Pirani, 2009). Thomas et
al.(1998) registraram um nivel de endemismo de
espécies da floraem torno de 27% para esta regiao.
Em estudos posteriores, os niveis de endemismo
em plantas no sul da Bahia se mantém altos, em
destaque para os indices encontrados em plantas
arbustivo/arboreas (Amorim et al., 2009; Coelho &
Amorim, 2014) ou em plantas epifitas (Leitman et
al, 2015), todos executados em areas de florestas
acima de 600 metros sobre o nivel do mar. Estes
eventos e conexdes também podem ter favorecido
a elevada riqueza de espécies na regido norte do
Espirito Santo e Sul da Bahia.

Frente aos resultados obtidos, podemos
concluir que: (i) embora a Floresta Atlantica seja
de fato detentora de uma elevada riqueza de
espécies arboreas, essa riqueza nao se distribui
equitativamente entre as fitofisionomias que a
compde; (i) a regido que se mostrou mais rica em
espécies arbdreas foi aregido sul da Bahia e norte do
Espirito Santo (incluindo Santa Teresa). Certamente
a historia natural gue moldou a flora de cada uma das
regides estudadas foi diferente, culminando assim
na atual distribuicdo dessa riqueza de espécies. De
fato, compreender os eventos histérico-evolutivos
responsaveis pela atual riqueza floristica das
diferentes fitofisionomias e regides da Floresta
Atlantica constitui um dos maiores (e estimulantes)
desafios para pesquisadores dedicados ao estudo
da diversidade vegetal desse bioma. Portanto,
esperamos que as ideias apresentadas nesse
capitulo possam contribuir para futuras discussdes
sobre a fitogeografia da Floresta Atlantica e as
implicacdes para a sua conservacao.
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INTRODUCAO

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

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

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

Se durante séculos o bioma Mata Atlantica foi
submetido a intenso desmatamento e extrativismo
(Dean,1997; Myers et al.,2000; SOS MataAtlantica,
2014), o movimento inverso inicia-se, sobretudo,
na segunda metade do século XX, prolongando-se
até o presente. Nesse processo, a Reserva Natural
Vale representa um esforco pioneiro de conservacao,
englobando inclusive remanescentes florestais em
diferentes estados de preservacdo, por exemplo,
aqueles com interferéncia com extrativismo seletivo.
No total, o mosaico florestal da Reserva Natural
Vale e a contigua Reserva Biologica de Sooretama,
constituem um ndcleo endémico de Floresta
Atlantica de Tabuleiros e ecossistemas associados
com cerca 45.000 ha, sendo a maior area protegida
entre o norte do Rio de Janeiro e o sul da Bahia
(Thomas et al, 1998; MMA, 2002; Jesus & Rolim,
2005; Pellens et al., 2010).
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Com foco na conservagdo e uso sustentavel
das espécies nativas e na recuperacdo dos
servicos ambientais da floresta, existe urgéncia
em implementar acdes de restauracdo em
cumprimento a legislagdo brasileira (Garay, 2006;
Brasil, 2012). Assim, os efeitos das intervencoes
antropicas sobre a sustentabilidade e integridade
do mosaico florestal como um todo devem ser
avaliados a fim de subsidiar e monitorar acdes de
manejo e restauracao (Kindel et al, 1999; Garay &
Kindel, 2001; Villela et al, 2006; ITTO, 2012; van
Andel & Aronson, 2012).

Formas de himus e funcionamento de
florestas

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MATERIAIS E METODOS

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

Clima

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

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

Vegetacao

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

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

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

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

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

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

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

Solos

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

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

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

areia silte C \|
cm % % %

argila

g kg-1

CTC

cmolc kg-1

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

PERFIL A — MATA ALTA

A1 0-11 91 4 5 0,90 0,07 12,9 53 2,6 4,2 62 2
A2 11-41 79 5 16 0,60 0,07 8,6 5,2 1,5 3,6 42 2
AB  41-60 68 6 26 0,36 0,06 4,7 0,9 3,5 _ 1
Bt1 60-100 50 5 45 0,26 0,06 4,6 0,6 3,4 _ 1
Bt2 100-150 42 5 53 0,23 0,06 4,6 0,3 3,7 _ 1
Bt3 150-190+ 46 1 53 0,24 0,05 4,6 0,3 3,5 _ 1
PERFIL A — MATA CILIAR
A1 0-10 74 9 17 1,99 0,17 12 4,0 1,0 7,2 14 2
A2 10-20 65 8 27 1,00 0,14 7 4,3 0,4 4,0 10 1
AB  20-40 59 8 33 0,65 0,13 4,4 0,4 3.1 _ 1
Bt1 40-60 54 13 33 0,44 0,08 4,4 0,3 2,2 _ 1
Bt2 60-100 43 7 50 0,37 0,08 4,5 0,1 2,0 1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fracdo Agregada (mesoagregados)

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

Caracterizagao do estrato arbéreo

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

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

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

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

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

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

Amostragem das camadas himicas

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

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

Tratamento e andlise das amostras das
camadas hiamicas

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

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

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

Estimativa da velocidade de decomposicao

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

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

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

K ano™' = coeficiente de decomposicao

O quociente inverso 1/K representa o tempo, em
anosoufracdoanual, necessarioatotal transformacao
do folhico acumulado, seja por mineralizagdo seja
por transformacdo em matéria organica amorfa
ou matéria organica coloidal integrada ao primeiro
horizonte organico mineral A. O coeficiente de
decomposicao &, em geral, calculado separadamente
para as distintas fracdes dos aportes organicos,
como por exemplo, restos foliares, galhos ou frutos
de composicao organica diferenciada.

Analise estatistica dos dados

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

O povoamento arbdéreo nas florestas
primarias e secundarias

Caracterizacdo do estrato arbéreo

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

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

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

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

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

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

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

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

FLORESTAS PRIMARIAS

Caracteristica Mata Alta Mata Ciliar

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

(N=3) 33 35

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

(N=3) 119 117
densidade

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

(m? / ha) 38,2 = 3,5 39,8 £4,2
volume

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

FLORESTAS SECUNDARIAS

apos apos corte teste U
extrativismo e queima

24 £ 3 27 £1 0

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

116 103 -
1.147 = 35 992 * 49 MA > SQ*
23,7 0,9 32,9*13 MA > SE*
370 £ 70 560 £ 30 MA > SE*
MA > SQ*
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Tabela 4: Diversidade de espécies e coeficientes de similaridade de Jaccard correspondentes aos
sistemas de floresta primaria e de floresta secundaria da Floresta Atlantica de Tabuleiros na Reserva
Natural Vale — Linhares/ES. Média = erro padrao (n=3). MA: Mata Alta; MC: Mata Ciliar; SE: floresta
secundaria ap6s extrativismo seletivo; SQ: floresta secundaria ap6s corte e queima. 30 versus 30:
coeficientes de Jaccard calculados sobre as 30 espécies de maior VC de cada sistema.

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

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

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

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

Os grupos funcionais do povoamento arbéreo:
sucessao ecoldgica e esclerofilia

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

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

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

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

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

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

FLORESTAS PRIMARIAS FLORESTAS SECUNDARIAS
Caracteristica Mata Alta Mata Ciliar apos apos corte
extrativismo e queima
folhas N (%) 2,22 0,15 1,89 £0,08c¢ 2,45+ 0,17 2,07 +0,13
CLeST IE (g dm™) 0,48 £ 0,03 0,51 +£0,03d 0,43 £0,04 0,39 £0,03
folhas N (%) 292 *+0,22 1,99 £ 0,36 ac 2,98 =0,15d 2,51 0,17
SlePl IE (g dm™) 0,34 £0,05 0,50x0,07c 0,33 +0,04d 0,43 £0,03
folhas N (%) 2,44 £0,14 1,90 £ 0,08 acd 2,68 *+0,12d 2,32 +0,12
25 espécies  IE(gdm) 0,43 =0,03 0,51 = 0,03 acd 0,38 = 0,03 0,41 =0,02
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As florestas primarias apresentam efetivamente
maiores densidades e areas basais de espécies
esclerdfilas, notadamente com respeito a floresta
secundaria apds extrativismo seletivo, que por
sua vez se caracteriza pela abundéncia das
espécies com menor grau de esclerofilia, por
exemplo, as ndo esclerdéfilas ou membranosas.
Proporcionalmente, a floresta secundaria apos
corte e queima mostra um povoamento dominado
pelas espécies intermediarias, mas com presenca
significativa das espécies esclerdfilas (Figura 6).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

horizontes

Caracteristicas pedoldgicas dos

hemiorganicos
Duas caracteristicas principais foram tomadas

em consideragdo para o estudo dos horizontes

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

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

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

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

Dentre as bases de troca, o Ca?" representa
da ordem de 70% a 80% da soma de bases (SB),
exceto no caso da Mata Ciliar e, notadamente, para
o horizonte A, com menos de 35% de Ca%. Os
valores de pH parecem acompanhar as quantidades
de Ca?* trocavel: sdo, com efeito, os solos sob a
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Tabela 7: Caracteristicas da fragdo fina dos horizontes pedoldgicos - camada de interface Ai (O - 2 cm)
e horizonte A (2 - 12cm) - dos solos das florestas primarias — Mata Alta e Mata Ciliar- e secundarias
- ap0s extrativismo e ap6s corte e queima - da Reserva Natural Vale. Média + erro padrdo. C: carbono
organico; N: nitrogénio; P: fosforo assimilavel; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica;
%V: saturacdo em bases. Comparacao entre a Mata Alta e os outros sistemas: teste t; O: diferenca ndo
significativa; *: «<0,05; **: a<0,01; ***: a<0,001.

SB CTC
cmolc kg™
MATA ALTA
camada Ai

verao 2,94 = 0,46 028x004 98%x10 10,7%x1,7 140x16 728=*x43 10,7*x05 6,3%0,2
inverno 3,71 = 0,48 031004 14316 11,17*15 159*x18 680*x21 125*02 59=*0,1

horizonte A

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

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

FLORESTA SECUNDARIA (apos extrativismo)

camada Ai
verao 4,48 + 0,42 0,41 + 0,05 83*+07 138=*15 17,2*+19 80,7*3,7 11,0+x03 6,4 =*0,1
* %k * *kk * *kk * o o
inverno 6,56 = 0,57 0,58+0,06 260+18 202*19 273*21 723*21 11,4+0,3 6,1*+0,1
* k% *kk *kk *k*k *kk O o o
horizonte A
verao 0,94 = 0,04 0,11 = 0,01 1,502 39%*0,5 56=*05 686=*51 90*x05 6,2=*x0,2
* * *x o) o) o) o] 0
inverno 1,43 = 0,10 0,15 = 0,01 41*+03 44=*06 72*06 606=*52 98*+x03 60*x0,2
*k*k * k% * k% *k*k * k% O O O
FLORESTA SECUNDARIA (apos corte e queima)
camada Ai
inverno 4,06 = 0,83 0,31 005 11,2*21 69*04 12,4 *+0,6 56,4*3,4 13,0x0,7 57=*0,2
o) o] o] * o] *x o] 0
horizonte A
inverno 0,92 = 0,12 0,11 £ 0,01 3,3*+0,3 1,9 £0,6 5506 316*x70 79*x04 52*x0,2
0 * kK o O ** * * * %
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Tabela 8: Caracteristicas da fracdo agregada dos horizontes pedoldgicos - camada de interface Ai (O - 2
cm) e horizonte A (2 -12cm)- dos solos das florestas primarias — Mata Alta e Mata Ciliar- e secundarias
da Reserva Mata Alta e Mata Ciliar- e secundarias - ap6s extrativismo e apds corte e queima - da Reserva
Natural Vale. Média + erro padrao. C: carbono organico; N: nitrogénio; P: fésforo assimilavel; SB: soma de
bases; CTC: capacidade de troca catinica; %V: saturacdo em bases. Comparacao entre a Mata Alta e os
outros sistemas: teste t; O: diferenca nao significativa; *: a<0,05; **: <0,01; ***: <0,001.

SB CTC
cmolc kg™
MATA ALTA
camada Ai
verao 6,98 = 1,22 0,61+0,172 220*x1,7 231*39 294=*42 775*33 11,6x04 63=*0,2
inverno 8,28 = 0,62 063*+0,03 190x15 234=*=31 342*+41 681*10 13,1*05 58=*x0,0
horizonte A
verao 1,49 £ 0,29 0,177+x0,03 55*09 54=*x14 78*16 657=*55 89*02 62=*0,2
inverno 1,79 = 0,25 0,20+0,02 38*x03 46*05 82*05 562*+30 91*03 58=*0,1
MATA CILIAR
camada Ai
verao 5,58 £ 0,47 0,41 ++0,04 182*28 6,1*14 214*16 283=*6,2 13,7+0,3 46=*0,2
o o o *k o *k *x *k
inverno 5,29 £ 0,19 0,39 = 0,01 170£20 57=*0,5 22,6 20,7 254*29 135*x0,3 45*0,1
* * o * * * o *
horizonte A
verao 2,49 = 0,21 0,21 = 0,01 95+1,0 1,6 204 11,2£0,7 143*+40 11,804 4,4*+0,1
o o * * o *k *x *x
inverno 2,79 + 0,48 0,20 = 0,01 90+x12 1,4%x0,1 125+04 11,3x1,0 13514 4,4=*0,1
o o *x *k *x >k *x *x
FLORESTA SECUNDARIA (ap6s extrativismo)
camada Ai
verao 4,94 + 0,45 0,47+004 88*x06 155*09 200=*x1,0 77,7%x1,3 10,4*0,2 65=*=0,0
0 o] * o} o] o} *
inverno 6,03 £ 0,61 056006 105*0,7 174+x23 237=*21 728=*42 108=*x02 62=*0,2
* 0 * 0 * 0 * 0
horizonte A
verao 1,85 + 0,09 0,21 = 0,01 33*03 64*+04 89*04 71,4%x10 90x03 63*=00
0 0 * 0 0 0 0 0
inverno 2,19 = 0,07 0,23+0,00 40x00 6,6=*09 10,7 £0,4 62,4101 94+x02 60=*04
0 0 0 0 * 0 0 0
FLORESTA SECUNDARIA (apés corte e queima)
camada Ai
inverno 3,94 £0,18 0,32+0,02 90%x12 86*x0,7 173+0,8 499+23 122+0,6 5,4=*0,1
* * * * * * o *
horizonte A
inverno 1,84 £0,18 0,177+=0,02 50*x06 35*0,8 93+0,5 369*66 11,3*x22 51%x0,2
0 o] 0 * 0 *
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Mata Ciliar os que apresentam um maior carater
acido e os menores contedos de Ca**. Em todos
os casos os valores de C / N correspondem a um
hamus de tipo mull (Tabela 7 e Tabela 8).

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

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

As raizes finas no perfil himico

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

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

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

DISCUSSAO

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

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

Figura 9: Estoques de nutrientes do complexo sortivo nos horizontes superficiais do solo Ai e A (O -12cm) em
florestas primarias e secundarias da Floresta Atlantica de Tabuleiros na Reserva Vale — Linhares, ES. SB: soma de
bases; Ca++: célcio trocavel; Mg++: magnésio trocavel; K+: potassio trocavel; Na+: sédio trocavel. SE: floresta
secundaria apds extrativismo seletivo; SQ: floresta secundaria apds corte e queima.
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de Ciéncia do Solo (Berthelin et al, 1994), as
formas de himus estudadas correspondem ao
tipo mull tropical, tal como previamente definidos
por Garay et al. (1995) e Kindel & Garay (2001;
2002). Devem, com efeito, ser consideradas trés

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

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

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

Figura 11: Perfis himicos das florestas primarias e secundarias da Reserva Florestal Vale. As superficies das camadas
himicas e do horizonte A sdo proporcionais as quantidades de matéria organica. Para a Mata de Mugununga e a
Mata Alta (1), os dados correspondem a Garay et al. (1995).



GARAY ETAL.

FORMAS DE HUMUS

que diz respeito a Mata Alta, os valores obtidos sao
da mesma ordem que estimativas correspondentes
a outros anos e em diferentes sitios da Reserva
Natural Vale (ver também Garay et al., 1995; Kindel
& Garay, 2002), de acordo com a hipbtese de que
as formas de hiimus sdo estaveis em ecossistemas
nao perturbados (Duchaufour & Toutain, 1985).

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

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

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

As florestas primarias: Mata Alta e Mata
Ciliar

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

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

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

As florestas secundarias apds impactos
antrépicos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Familia Herbario Abreviacao Grupo
CVRD

ACHARIACEAE

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

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

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

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

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

Handroanthus riodocensis A. Gentry 195 HANRIO SI
BORAGINACEAE

Cordia ecalyculata\ell. 140 CORECA S|
BURSERACEAE

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

Caryocar edule Casar. 291 CAREDU ST
CHRYSOBALANACEAE

Couepia schottii Fritsch 250 COUSCH CL
COMBRETACEAE

Terminalia mameluco Pickel 286 TERMAM Sl
EUPHORBIACEAE

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

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

Ocotea elegans Mez 439 OCOELE CL
LECYTHIDACEAE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Schoepfia brasiliensis A. DC. 341 SCHOBL CL
SIMAROUBACEAE

Simaruba amara Aubl. 114 SIMAMA S
VIOLACEAE

Rinorea bahiensis (Moric.) Kuntze 334 RINBAH CL
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EFEITO DE BORDA NA FUNCIONALIDADE
DOS GRANDES FRAGMENTOS DE

FLORESTA DE TABULEIRO DO NORTE DO

ESPIRITO SANTO

Luiz Fernando Silva Magnago, Fabio Antonio Ribeiro Matos, Sebastido Venancio
Martins, Jodo Augusto Alves Meira Neto & Eduardo van den Berg

INTRODUCAO

Quando pensamos na Floresta Atlantica
brasileira, as primeiras coisas que lembramos
sdo da elevada riqueza de espécies que se pode
encontrar e o quao desmatado esta esse dominio
fitogeografico (ver Ribeiro et al, 2009). Na
Floresta Atlantica é possivel encontrar mais de
380 espécies arbdreas em apenas um hectare
de floresta (Saiter et al, 2011). Em decorréncia
do desmatamento, toda essa riqueza de espécies
estad confinada em apenas 11,26% de cobertura
florestal remanescente, da qual 80% dos
fragmentos sao menores que 50 hectares (Ribeiro
et al, 2009). Muitas vezes as paisagens estao
fragmentadas a ponto de impactar severamente a
riqueza de espécies existentes (p. ex. Pardini et al.,
2010), fazendo com que florestas mega diversas
como a Floresta Atlantica esteja entre as mais
ameacadas do planeta (Fonseca et al, 2004),
figurando entre os “hotspots” de diversidade
propostos por Myers et al. (1999).

Estudar as alteracdes na riqueza e composicao
de espécies em funcdo dos efeitos da criacao
de bordas e/ou, da reducdo dos tamanhos
dos fragmentos tem sido um dos temas mais
relevantes em estudos sobre florestas tropicais
(Laurance et al, 2002; Tabarelli et al, 2010;

Pardini et al, 2010; Putz et al, 2011), uma vez
que dados embasados na identidade taxondmica
das espécies revelam informacdes sobre as
interacdes entre as espécies e as mudancas do
ambiente (Macarthur, 1972; Grime 2001; Tilman,
1982; Magurran, 2004), sendo utilizados para
indicar areas relevantes para conservacao (Myers,
1988; Hill et al, 2003; Edwards et al., 2011).

Entretanto, as informacdes embasadas
unicamente na identidade taxonémica mostram-
se incompletas para demonstrar as mudancas na
biodiversidade relacionadas ao ambiente, pois ndo
levam em conta aspectos bioldgicos e funcionais
das espécies, sendo insuficientes para explicar os
processos ecossistémicos (Villéger et al., 2010).
O estudo da fragmentacao pode ser complexo em
razdo de uma ampla gama de variaveis ambientais,
como atributos microclimaticos e do solo e do
historico de uso da paisagem, além de aspectos
intrinsecos de cada ecossistema, como aqueles
relacionados a dinamica florestal e as interacdes
biolégicas (Murcia et al, 1995; Laurance et al,
2002; Fahrig, 2003; Harper, et al., 2005). Desta
forma, o uso de metodologias que levam em conta
o papel funcional das espécies no ambiente, e ndo
apenas seu carater taxonémico, pode auxiliar as
interpretacdes das relacdes ecoldgicas existentes
(Chapin, 2003).
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Ha muitos estudos que tratam dos efeitos da
fragmentacdo e da perda de habitat, porém, em
sua grande maioria, tais estudos tém foco nos
efeitos sobre a diversidade taxondmica (Laurance
et al, 2006; Arroyo-Rodrigues et al, 2009).
Mais recentemente, ha um crescente interesse na
diversidade filogenética e funcional (Cianciaruso et
al, 2009; Gastauer & Meira-Neto, 2013). Aqui,
iremos nos concentrar nos efeitos da perda de habitat
sobre a diversidade funcional em remanescente de
florestatropical de elevada diversidade, evidenciando
que esta abordagem se mostra adequada para
entendermos mais profundamente os efeitos da
fragmentacao (p. ex. efeitos de borda).

Contrastando a diversidade taxondmica e
funcional

A diversidade taxondmica usualmente é
avaliada utilizando-se indices sintéticos de
diversidade (p. ex. Shannon-Wiener e Simpson
[Maurer & Mcgqill, 2010]), através da combinacdo
da riqueza de espécies presentes em uma
amostragem, como a uniformidade da distribuicao
do namero de individuos entre as espécies
(Colwell, 2009). Apesar de ambos os indices
sintéticos ponderarem de forma diferenciada, as
espécies raras e a equabilidade, isoladamente,
caracterizam inadequadamente a biodiversidade
(Magurran, 2004). Outra opcao para a avaliagdo
da biodiversidade é considerar o papel de cada
espécie nos ecossistemas e suas respostas as
variagoes ambientais (Petchey & Gaston, 2006).

Hipoteticamente, imaginemos duas comunidades
de espécies arbbreas de Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas (Floresta de Tabuleiro)
na Reserva Natural Vale, cada qual com cinco
espécies arboreas e dois individuos por espécie. Na
primeira floresta, temos Abarema cochliacarpos,
Actinostemon concolor, Allagoptera caudescens,
Annona dolabripetala e Astronium concinnum e na
segunda floresta temos cinco espécies pertencente
ao género Inga spp. Se a riqueza e a uniformidade,
isto &, distribuicdo da abundancia de individuos por
espécies, fossem as mesmas, o indice sintético de
diversidade também seria 0 mesmo para ambas as
comunidades. Porém, se levarmos em consideracdo
a diversidade biolégica em termos de morfologia dos
frutos, capacidade de dispersdo, disponibilidade de
recursos para fauna e tracos da historia evolutiva,

espera-se que na primeira comunidade a diversidade
seja maior. Desta forma, estudos sobre diversidade
funcional permitem o entendimento do papel das
populacdes e das comunidades de espécies no
funcionamento ecossistémico (Mcgill et al., 2006).

De maneira geral, a ecologia funcional se
embasa na utilizacdo de caracteres (p. ex.
morfoldgicos, fisiologicos e fenoldgicos; Violle et
al, 2007). Portanto, a sele¢ao dos atributos & um
ponto chave em estudos de diversidade funcional.
A importancia da sele¢do dos atributos funcionais
reside no fato de que os atributos selecionados
permitirdo uma avaliacdo mais precisa do papel
ecologico das espécies em diferentes habitats
do que somente a sua identidade taxondmica
(Magurran, 2004; Mcgill et al, 2006; Petchey
& Gaston, 2006). Assim, os atributos funcionais
devem ser selecionados de acordo com a hipétese
que esteja em teste (Cornelissen et al, 2003;
Pérez-Harguindeguy et al, 2013), levando
em consideracdo as dimensdes do estudo e a
viabilidade de se obter determinados atributos
funcionais (Magnago et al,, 2014).

A Reserva Natural Vale (RNV) e Reserva
Biologica de Sooretama apresentam uma elevada
relevancia para conservagao, uma vez que seus
tamanhos estdo acima dos 20.000 hectares.
Fragmentos com desse porte representam apenas
0,08% dos remanescentes de Floresta Atlantica
existentes no Brasil (Ribeiro et a/, 2009). Essas
duas reservas ainda sdo reconhecidamente
detentoras de uma elevada diversidade de
espécies vegetais e animais (Peixoto & Silva,
1997; Chiarello et al,1999; Marsden et al., 2001;
Jesus & Rolim, 2005; Magnago et al., 2014).

Partes dos dados apresentados nesse capitulo
foram analisados em nivel de paisagem e
publicados no artigo de Magnago et al. (2014),
onde abordamos os impactos na funcionalidade
de espécies arboreas em fun¢do da reducdo do
tamanho dos fragmentos e da criagcdo do habitat
de borda para uma paisagem localizada no norte
do Espirito Santo. Neste capitulo, apresentamos
um novo enfoque, analisando apenas como o
efeito de borda em grandes reservas, o que nos
permite entender o papel funcional destes dois
grandes blocos florestais na paisagem na qual elas
estdo inseridas e também mostrar como o efeito
borda pode modificar a funcionalidades desses
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grandes remanescentes. Assim, nosso estudo foi
conduzido para responder as seguintes questdes
relacionadas & criacdo do ambiente de borda
em grandes fragmentos: (i) Como os atributos
funcionais, em termos de riqueza e do namero
de individuos, respondem ao efeito de borda? (ii)
Como a diversidade funcional é impactada pelo
efeito de borda? Para isso, amostramos individuos
de espécies arboreas em areas de interior e borda
de dois grandes fragmentos de Floresta Atlantica
de Tabuleiro na regido Norte do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo estd localizada na regido
Sudeste do Brasil, no estado do Espirito Santo,
nos municipios de Sooretama e Linhares, estando
as areas no entorno das coordenadas 19°04'05"S
e 39°57'35"0 (Figura 1). A matriz da paisagem
é composta por pastagens, café, mamado e
principalmente por plantios de Eucaliptus spp.
(Rolim et al., 2005).

Figura 1: Fragmentos florestais amostrados na paisagem estudada, regido Norte do estado
do Espirito Santo. Circulos representam o habitat de interior dos fragmentos, enquanto
que o quadrado na cor cinza o ambiente de borda para cada um destes remanescentes.
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Coleta de dados

Para amostragem da vegetacdo arborea,
utilizamos o método de parcelas permanentes
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) com
dimensdes de 10 x 10 m, dispostas em uma
distancia minima de 20 m entre si. Em cada
parcela foram amostrados todos os individuos
arbéreos com circunferéncia a altura de 1,30 m
do solo (CAP) maior ou igual a 15 cm, sendo as
parcelas instaladas sempre sobre o mesmo tipo de
solo (Argissolo Amarelo).

Para avaliar o efeito da fragmentacao, realizamos
as amostragens no interior e borda dos fragmentos
do grande bloco florestal da Reserva Natural Vale
(RNV) e a Reserva Biolodgica de Sooretama (Rebio),
que possuem mais de 20.000 ha de floresta cada.
Na RNV e Rebio alocamos 60 parcelas distribuidas
em seis transectos de 10 parcelas cada, sendo 30
parcelas na borda e 30 no interior. Os transectos
foram distantes, em média, 17,13 km entre si
para os transectos de interior e 14,44 km para os
transectos de borda (Figura 1).

Tratamento dos dados

Todas as espécies arboreas dentro de cada
parcela foram classificadas quanto a sindrome de
dispersao seguindo os critérios propostos por van
der Pijl (1982). Foram adotadas duas categorias:
(i) espécies zoocdricas, como sendo aquelas que
produzem diasporos providos por uma ou mais
caracteristicas que implicam em um potencial uso
pela fauna, como, por exemplo, polpa carnosa, arilo,
ou outras caracteristicas tipicamente associadas
com agentes dispersores por animais e (ii)
espécies ndo-zoocoricas, como sendo aquelas que
apresentam caracteristicas que indicam dispersao
por meios abibticos, como sementes aladas, plumas,
auséncia de caracteristicas que indiquem algum tipo
de dispersdo a ndo ser propria queda, ou sementes
provindas de frutos com deiscéncia explosiva,
mas que também ndo apresentavam qualquer tipo
de caracteristicas de plantas zoocoéricas (p. ex.
sementes com arilos, sacotesta, etc.).

Também classificamos as espécies em grupos
sucessionais, de acordo com o proposto por Bongers
et al. (2009), sendo pioneiras aquelas que se
desenvolvem em condi¢cdes dependentes de maior
luminosidade, ndo ocorrendo, em geral, no sub-

bosque; as secundarias iniciais se desenvolvem em
condi¢Oes intermediarias de sombreamento; e as
secundarias tardias se desenvolvem exclusivamente
em sub-bosque permanentemente sombreado. Para
classificar as espécies quanto a essas caracteristicas
ecoldgicas foi utilizada a base de dados presente em
Jesus & Rolim (2005) para a floresta da Reserva
Natural Vale.

Para relacionar diretamente a quantidade
recurso alimenticio, também classificamos o0s
frutos quanto a consisténcia do pericarpo. Essa
classificacdo foi feita para separar as espécies
zoocobricas de frutos secos daquelas com frutos
carnosos, ja que em geral os frutos carnosos tendem
a fornecer mais recursos alimentares (Coombe,
1976). Desta forma, classificamos os frutos das
espécies amostradas em frutos carnosos, quando
0 pericarpo tem consisténcia carnosa e acumulador
de agua e frutos secos aqueles com pericarpos
secos (Barroso et al.,, 1999).

Os dados para a densidade da madeira em
peso seco (g/cm?®) foram obtidos no banco de
dados The Global Wood Density (GWD) database,
na subsecdo Tropical South America (http://
hdl.handle.net/10255/dryad.235, Chave et
al, 2009; Zanne et al, 2009). Para as espécies
amostradas nao identificadas em nivel de género
ou ndo presentes no banco de dados, adotamos
0s seguintes procedimentos ja tradicionalmente
empregados (Flores & Coomes, 2011; e Hawes
et al, 2012): (i) para as espécies que tivemos
apenas a identificagdo em nivel de familia e género,
usamos a média da densidade da madeira do
grupo taxondémico; (i) para espécies que estavam
presentes na nossa amostragem, porém nao foram
encontradas no banco de dados GWD, fizemos uso
da média da densidade da madeira do género a que
a espécie pertence.

As espécies que foram apenas identificadas
em nivel de morfoespécie representaram apenas
1,13% da riqueza de espécies e 0,22% do
namero de individuos total e foram excluidas das
analises envolvendo caracteristicas funcionais.
O material boténico foi determinado a partir de
consultas ao Herbario CVRD da Vale, Herbério
VIES da Universidade Federal do Espirito Santo e
auxilios de especialistas. O material encontrado
em estadio reprodutivo foi depositado na colegdo
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do Herbéario Vale da Reserva Natural Vale em
Linhares/ES.

Analise dos dados

Para analise da diversidade funcional usamos os
trés indices propostos por Villéger et al. (2008),
sendo a riqueza funcional (FRic), a equabilidade
funcional (FEve) e a divergéncia funcional (FDiv). De
acordo com Villéger et al. (2008) a FRic representa
o volume de espago de casco convexo funcional
ocupada pela comunidade, a FEve representa
a regularidade da distribuicdo em nimero de
individuos neste volume e a FDiv representa a
divergéncia na distribuicdo das caracteristicas
das espécies dentro do volume ocupado por cada
atributo funcional. Para o calculo dos trés indices,
nos utilizamos os métodos e os scripts de Villéger
et al. (2008), sendo trabalhados no ambiente R (R
Development Core Team, 2009).

Para analise dos dados de atributos funcionais
e diversidade funcional, construimos Modelos
Gerais Linearizados (GLM), comparando de
maneira categorica o habitat de borda e interior

dos fragmentos amostrados. Os modelos foram
construidos com a funcdo “glm” do pacote “stats”.
As distribuicdes de erros utilizadas foram a de
Poisson para os dados de contagem, porém para
estes mesmos tipos dados, também aplicamos
a distribuicdo Binomial Negativa. Sempre que
necessario, usamos as correcdes de dados com
superdispersdo, comuns no uso da familia de erro
de Poisson. Utilizamos a distribuicdo Gaussiana para
os demais dados, sendo respeitada a distribuicao
normal dos dados. Todas essas analises foram
realizadas no ambiente R (R Development Core
Team, 2009).

RESULTADOS

Impactos nos atributos funcionais

Em nosso estudo, amostramos 268 espécies
arboreas, estando estas distribuidas em 52
familias botéanicas. Apresentando de maneira
descritiva, encontramos que o ambiente de borda
dos fragmentos apresentou uma média de 14,1
+ 3,29 espécies por parcela, valor semelhante ao

Figura 2: Comparacao dos valores de riqueza de espécies por atributo funcional entre os habitats de borda e interior
estudados nas Reserva Natural Vale e Rebio de Sooretama. (A) Pioneiras; (B) Secundarias iniciais; (C) Secundarias
tardias; (D) Zoocoricas; (E) Nao zoocéricas; (F) Frutos carnosos. *<0,05; **<0,01: ***<0,001; ns=N&o significativo;
Diamantes cinza representam a média dos valores; Circulos pretos representam possiveis outliers.
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observado para os interiores dos fragmentos: 14,4
+ 3,22 espécies por parcela.

Comparando 0s grupos sucessionais entre os
habitats de borda com o interior dos fragmentos,
observamos uma reducgdo significativa na riqueza
de espécies pioneiras (z=-4,133; p<0,001; Figura
2A) e secundarias iniciais (z=-0,76392; p<0,001;
Figura 2B) e um aumento significativo na riqueza de
espécies secundarias tardias (z= 5,21; p<0,001;
Figura 2C). Para as sindromes de dispersao,
encontramos que a maior média na riqueza
de espécies zoocdricas ocorre no interior dos
fragmentos, porém, com resultado marginalmente
significativo (z = 1,80; p = 0,07; Figura 2D).
Diferentemente, as espécies ndo zoocéricas detém
maior média de riqueza para as bordas (z = -2,04;
p<0,05; Figura 2E). Os frutos carnosos também
obtiveram maior média de riqueza de espécies nos
interiores, mas apenas com valores marginalmente
significativos (z =1,85; p = 0,06; Figura 2F), ao
passo que os frutos secos ndo apresentaram
relacdo significativa entre a riqueza de espécies
com os habitats dos fragmentos (z = -1,57; p =
0,12).

Entre os habitat de borda e interior dos
fragmentos foi observado que tanto o ndmero
de individuos arboreos de espécies pioneiras
(z = -4,55; p < 0,001; Figura 3A) guanto o de
secundarias iniciais (z=-6,25;p<0,001; Figura 3B)
reduzem significativamente no interior. Ja o nmero
de individuos de espécies secundarias tardias (z =
6,99; p = p < 0,001; Figura 3C) e zoocdricas (z
= 3,29; p = 0,001; Figura 3D) mostraram maior
média para o interior das reservas. Em oposto as
zooco6ricas, o nimero de individuos arbéreos de
espécies dispersas de forma independente da
fauna reduziram significativamente o nimero de
individuos no interior dos fragmentos (z= -2,16;
p = 0,03; Figura 3E). O nimero de individuos de
arvores com frutos carnosos foi maior no interior
dos fragmentos (z = 2,91; p = 0,004; Figura 3F),
ao passo que o nimero de individuos arboreos de
frutos secos carnosos nao diferiu significativamente
entre os habitat (z = -0,95; p = 0,34; Figura 3G).
Os valores médios da densidade da madeira apenas
apresentaram efeitos marginalmente significativos
em relagdo aos habitat (t = 1,91; p = 0,06; Figura
3H), sendo que as maiores médias foram para o

interior (0,65 g/cm?), em contraste com a borda
(0,62 g/cm3).

Mudancas na diversidade funcional

A riqueza funcional (t = -3,16; p = 0,01; Figura
4A), a equabilidade funcional (t = -4,63; p<0,001;
Figura 4B) e a divergéncia funcional (t = -3,33;
p<0.01; Figura 4C) foram significativamente
diferentes entre os habitat. Em todos os casos, os
maiores valores ocorreram na borda dos fragmentos.

DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que a riqueza
e o nimero de individuos de espécies de tracos
funcionais com uso potencial pela fauna (p. ex.
frutos carnosos) e de indicacdo de distarbio (p.
ex. grupos ecoldgicos) sugerem que a criacao do
habitat de borda pode modificar a diversidade
funcional existente nos grandes blocos florestais
na Floresta Tropical Atlantica. Estes resultados
indicam ainda, possiveis alteracdes nas interacdes
entre animais e plantas (Tabarelli & Peres, 2002;
Moran & Catterall, 2010), com possivel reducao
para a capacidade de estocagem de carbono nestes
remanescentes florestais (Magnago et al., 2015b).

Os efeitos da reducdo na disponibilidade de
recursos florestais para uso da fauna, como os que
mostramos no nosso estudo para os habitat de
borda, podem causar reducdes e/ou mudangas na
composicdo de espécies da fauna que interagem
fortemente com os recursos providos pela flora
arbdrea. O estudo de Chiarello (1999), também
realizado em fragmentos florestais na paisagem
que estudamos, mostrou que os grandes e médios
fragmentos possuem uma maior riqueza e densidade
de individuos de mamiferos frugivoros de grande e
médio porte do que os pequenos fragmentos. Estes
tendem a ser dominados por espécies herbivoras,
demonstrando assim uma consequente reducao na
rigueza de espécies e na complexidade estrutural
da mastofauna. Ainda na mesma paisagem,
Marsden & Whiffin (2003) encontraram uma
reducdo das espécies de aves frugivoras nas areas
com menos biomassa de espécies arbodreas vivas.
Assim, estas redugdes e mudangas nos grupos
faunisticos podem estar ocorrendo em funcao da
menor oferta de recursos existentes nas bordas e,
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Figura 3: Comparacdo dos valores do nimero de individuos (ni) arbéreos por parcela por atributo funcional
e média da densidade da madeira por parcela entre os habitat de borda e interior estudados nas Reserva
Natural Vale e Rebio de Sooretama. (A) Pioneiras; (B) Secundarias iniciais; (C) Secundarias tardias; (D)
Zoocoricas; (E) Nao zoocoricas; (F) Frutos carnosos; (G) Frutos secos; (H) Densidade da madeira. *<0,05;
**<0,01;***<0,001; ns = Nao significativo; Diamantes cinza representam a média dos valores; Circulos
pretos representam possiveis outliers.
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Figura 4: Comparacdo dos valores de diversidade
funcional entre os habitats de borda e interior estudados
nas Reserva Natural Vale e Rebio de Sooretama. (A)
Riqueza Funcional; (B) Equabilidade funcional; (C)
Divergéncia Funcional. *<0,05; **<0,01;***<0,001;
ns = Nao significativo; Diamantes cinza representam a
média dos valores; Circulos pretos representam possiveis
outliers.

como mostrado por Magnago et al. (2014), em
fragmentos pequenos.

Os modelos testados ndo encontraram efeitos
de borda na densidade da madeira das espécies
arbéreas, mesmo existindo diferengas significativas
na riqueza e nimero de individuos de espécies
pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias
entre os habitat de borda e interior. O aumento do
grupo de espécies pioneiras é citado como um fator
relacionado com a reducdo da densidade da madeira
em areas em florestas tropicais (Michalski et al.,
2007), isso por gue o crescimento rapido dessas
espécies torna a densidade da madeira mais baixa,
ao passo que o crescimento lento das espécies
tardias tende a tornar a densidade da madeira
maior (Chambers et al, 2000). Entretanto, de
acordo com Laurance et al. (2006), a densidade da
madeira pode, as vezes, ser um fraco previsor para
determinar as respostas de espécies sucessionais
aos efeitos da fragmentacao.

Contudo, temos que ser cautelosos nas
nossas afirmacdes sobre os resultados da
densidade da madeira em funcdo de dois pontos
principais: (i) nossos resultados mostraram efeitos
marginalmente significativos, ou seja, com maior
namero de replicagdes poderiamos ter encontrado
valores significativos e interpretaveis, ja que a maior
média esta nas areas de interior dos fragmentos,
conferindo-lhes maior capacidade de estocagem
de carbono e (ii) como usamos uma base de dados
para obtencdo dos valores, podemos ter perdido
a sensibilidade deste pardmetro aos efeitos da
fragmentacgdo na area estudada, ja que a densidade
de madeira pode variar em funcao de caracteristicas
ambientais locais (Thomas et al., 2007; Nock et al.,
2009).

Nossos resultados mostraram ainda que os
efeitos de borda em grandes fragmentos, como
os da RNV e Rebio de Sooretama, causaram
mudancas no volume do espago funcional (espago
quantificado de fun¢des desempenhadas em uma
dada comunidade de espécies) ocupado pelas
espécies dentro das comunidades (Villéger et
al, 2008; Mouchet et al., 2010). Desta forma,
nos habitat de borda, a riqueza funcional (ou
espaco funcional), & preenchida por uma riqueza
significativamente maior de espécies pioneiras,
secundarias iniciais e com dispersdo independente
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da fauna (ndo-zoocoéricas), ao passo que nos
interiores a riqueza funcional é mantida por uma
riqueza de espécies significativamente maior de
espécies secundarias tardias, de frutos carnosos e
dispersas zoocoricamente.

A reducdo da equabilidade e da divergéncia
funcional (ambas ligados ao nimero de individuos
representado em cada um dos grupos funcionais)
no interior das reservas indica que algumas partes
do espaco funcional que as compdem tendem a
diminuir ou desaparecer em funcao das reducdes
dos distlrbios causados pelos efeitos de borda
(Magnago et al.,, 2014). Estes resultados sugerem
uma possivel homogeneizacdo de nicho entre as
espécies para o habitat de interior, e um aumento
da diferenciacdo de nichos para o habitat de
borda uma vez que este tipo de habitat foram
funcionalmente mais dissimilares (Mouchet
et al, 2010). Uma possivel explicagdo a estes
resultados sdo as alteragdes microclimaticas
causada pela criacdo e ampliacdo do ambiente
de borda (Magnago et al, 2015a), uma vez
que sdo reconhecidamente responsaveis por
conduzir a grandes alteragdes na composicao de
espécies (Magnago et al., 2014). Esse resultado
sugere ainda maior redundancia funcional no
interior dos fragmentos, implicando em menor
risco de extin¢do funcional neste habitat quando
comparado a borda.

Podemos concluir, primeiramente, que na
borda dos grandes fragmentos e nos fragmentos
pequenos dessa paisagem (para esses (ltimos
resultados veja Magnago et al., 2014), adiminuicao
da riqueza e do nimero de individuos de espécies
com potencial de uso pela fauna traz um impacto
negativo nas interagdes ecoldgicas entre flora e
fauna, podendo, por efeitos de cascatas, causar
mais perdas de biodiversidade (p. ex. Laurance et
al, 2002; Oliveira et al., 2004).

Em segundo lugar, temos que em funcdo de
uma maior redundancia funcional encontrada
para o interior dos grandes fragmentos (p. ex.
menores valores de equabilidade e divergéncia
funcional), estes fragmentos tendem a
apresentarem uma menor sensibilidade a
extincdo funcional do que a borda, onde, a
diversidade funcional, apesar de ser maior,
é representada por um menor ndmero de

individuos que desempenham funcdes similares.
Assim, estes resultados sugerem que menos
eventos de perdas de espécies ou de individuos,
sdo necessarios para levar a extin¢ao de fungoes
ecossistémicas nas bordas das reservas.
Finalmente, podemos constatar que em termos
de implicagbes para conservacao, temos: (i) uma
vez que as espécies pioneiras e nao-zoocoricas
sd0 as principais responsaveis pela colonizacdo de
areas degradadas (Ferreira et al., 2007; Magnago
et al, 2012), a funcionalidade ecossistémica
mantida nas areas de borda (espécies pioneiras
e dispersas independentemente da fauna) tem
um importante papel na recomposi¢cdo de novos
fragmentos florestais, sejam estes provenientes da
sucessao natural ou por plantio de mudas e (ii) que
os interiores dos fragmentos e também aqueles
de maior tamanho sdo mais importantes para a
manutencao das intera¢des entre a a fauna e a flora,
evitando assim processos como os de cascatas
troficas (Jorge et al,, 2013; Dirzo et al., 2014).
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EXPRESSAO SEXUAL E RELACOES
ECOLOGICAS DE ANGIOSPERMAS NAS
FISIONOMIAS VEGETAIS DOS TABULEIROS

DO NORTE DO ESPIRITO SANTO

Gloria Matallana Tobdn, Luis Fernando Tavares de Menezes, Euler Antonio de Mello,

Izabela Ferreira Ribeiro & Quenia Lyrio

INTRODUCAO

As Angiospermas, plantas com flores e sementes
protegidas dentro de carpelos, sdo dominantes
em nosso planeta e possuem 400 familias e de
240 a 300 mil espécies (Ingrouille & Eddie, 2006;
Karasawa et al., 2009; Joppa et al, 2011). Em sua
histéria evolutiva, varias caracteristicas permitiram
a radiacdo adaptativa deste grupo. Dentre elas, a
mais proeminente foi a evolugdo da estrutura floral
como foranto das estruturas reprodutivas (Ingrouille
& Eddie, 2006). A evolucdo da flor favoreceu uma
polinizagdo mais precisa e eficiente, enquanto a
evolucdo de sementes especializadas aprimorou os
mecanismos de dispersao (Karasawa et al., 2009).

Desde a publicagdo de Darwin “The different
forms of flowers on plants of the same species’,
em 1877, um dos principais objetivos dos
estudos em biologia reprodutiva vegetal tem sido
caracterizar e entender a ampla variedade dos
sistemas reprodutivos inerentes as plantas. Estes
sistemas abrangem uma gama que vai desde a
autofecundacdo quase obrigatoria, em espécies
que combinam autopolinizagcdo, predominante
associada com auto compatibilidade, passando
por sistemas que combinam autofecundagdo com
fecundacdo cruzada e até fecundacdo cruzada
obrigatéria com auto incompatibilidade e dioecismo
(Bawa, 1980; Bawa & Beach, 1981; Lloyd, 1982;
Endress, 1994; Barrett, 2010; Renner, 2014).

O sistema sexual das plantas pode ser descrito
em trés niveis diferentes — o da flor, o do individuo
e 0 da populacdo (Dafni, 1992). Assim, a regulagao
das taxas de reproducdo cruzada numa espécie
pode ser resultado do arranjo espacial das estruturas
femininas e masculinas. Considerando o individuo,
é possivel classificar as espécies em hermafroditas
(cada planta possui flores bissexuais) e monoicas
(cada planta produz flores masculinas e femininas
Tabela 1). Quando considerado um grupo de
plantas (populacdo), as espécies sdo dioicas quando
encontramos individuos com flores masculinas e
individuos com flores femininas (ver Tabela 1).

Os trabalhos de Yamploski & Yampolski
(1922) e Renner & Ricklefs (1995) apontaram
o hermafroditismo como a expressdo sexual
dominante dentro das Angiospermas e os sistemas
monoico e dioico, onde os sexos estdo separados
(ver Tabela 1), representam 5 a 6% das plantas com
flores. Estes sistemas sdo considerados sindromes
mecanicas que presumivelmente regulam o nivel
de intercruzamento (Darwin, 1877; Barrett, 1998,
2010; Renner, 2014) e tém sido o alvo de maltiplos
estudos que tentam explicar sua ocorréncia e
significancia dentro da evolucdo das Angiospermas
(Karron et al., 2012).

Sistemas unissexuados (p. ex. dioecia) tém sido
relacionados com caracteristicas ecolégicas, como
a distribuicdo espacial e latitudinal dos individuos,
ilhas oceanicas e ambientes oligotroficos (Bawa et
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Tabela 1: Sistemas sexuais nas plantas com flores. Fonte: Adaptado de Dafni (1992).

Arranjo espacial dos 6rgaos masculinos e femininos

1. Por individuos:
Hermafroditas: cada planta produz flores Gnicas bissexuais;

Monoecia: cada planta carrega estruturas masculinas ou femininas que podem estar dispostas em flores unissexuais ou flores

bissexuais;

Andromonoecia: a planta produz flores bissexuais e do sexo masculino (flores masculinas dominantes);
Ginomonoecia: a plantas produz flores bissexuais e femininas (flores fémeas dominantes);
Poligamo-monoecia: plantas individuais produzem flores bissexuais, flores masculinas e flores femininas.

2. Por populacao:

Dioecia: cada planta produz apenas flores masculinas ou femininas;

Androdioecia: na populagdo encontram-se plantas que carregam flores bissexuais e plantas com flores do sexo masculino;
Ginodioecia: na populacdo encontram-se plantas que carregam flores bissexuais e plantas com flores do sexo feminino;
Poligamo-dioecia (trioecia): individuos com flores bissexuais, individuos com flores femininas e individuos com flores

masculinas na populacéo.

al, 1985; Sakai et al., 1995a; Barrett et al, 2000)
e possuem associacdes positivas com o habito de
crescimento, tipo de polinizagcdo e dispersao de
sementes (Vamosi & Vamosi, 2004; Matallana
et al, 2005). Os estudos dessas relacbes tém se
concentrado principalmente na regido neotropical
(Sobrevila & Arroyo, 1982; Bawa et al, 1985;
Bullock, 1985; Ramirez & Brito, 1990; Ibarra-
Manriquez & Oyama, 1992) e, no Brasil foram
realizados em ambientes de Cerrado (Saraiva et
al, 1996; Oliveira & Gibbs, 2000; Deus et al,
2014), Restinga (Ormond et al., 1991; Matallana
et al, 2005), Mata Atlantica (Silva et al, 1997) e
Caatinga (Machado et al., 2006).

Estudos de biologia reprodutiva de espécies
vegetais fornecem informagdes que auxiliam no
entendimento dos mecanismos estruturadores de
comunidades vegetais por abordarem temas como
fluxo génico, especiacdo e interagdes planta-animal,
entre outros (Bawa et al, 1985; Bullock, 1985;
Ibarra-Manriquez & Oyama, 1992; Barrett, 2002,
2008; Charlesworth, 2006). Portanto, entender
como é a expressao sexual das plantas em locais
de alta diversidade permite inferir tracos funcionais
das comunidades, possibilitando a formulacdo de
hipoteses, o delineamento de padrdes e aplicagdes
para conservagao.

Aaltariquezaediversidade de plantas naReserva
Natural Vale (RNV), no norte do Espirito Santo
(Peixoto & Gentry, 1990) sugerem a existéncia de
elaboradas correlacdes e interacdes com animais,
ja que os processos de polinizacdo, assim como os
de dispersdo de frutos e sementes nos tropicos

dependem, em grande parte, de vetores bibticos
(p. ex. insetos, aves e mamiferos) (Endress, 1994;
Del-Claro & Silingardi, 201 2). Tanto assim, que 90%
das Angiospermas do planeta sao polinizadas por
animais (Bawa et al., 1985; Ollerton et al, 2011).
Em consequéncia, a polinizagdo é fundamental para
a manutencao da diversidade em ecossistemas
florestais e, mais ainda, aqueles que estdo sob
algum grau de ameaca (Vamosi et al., 2006).

Com a intencao de entender quais os padrdes de
distribuicdo dos sistemas sexuais das Angiospermas
da RNV e suas relagdes ecoldgicas foi levantada a
frequéncia das plantas hermafroditas, monoicas
e dioicas, assim como dados de caracteristicas
ecoldgicas, para cada espécie (habitat, habito,
sindromes de polinizacao e de dispersao). Os dados
defrequénciadesistemas sexuaisforamcomparados
com outras areas, tanto do Brasil quanto de regides
tropicais, para saber se as Florestas de Tabuleiro
acompanham os padrdes ja citados na literatura.
Por altimo, as frequéncias dos sistemas sexuais
foram relacionadas as caracteristicas ecoldgicas
para entender a organizacao desta floresta com
respeito a atributos reprodutivos.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A partir da lista de espécies de Angiospermas
da Reserva Natural Vale no norte do Espirito Santo
(Rolim et al, 2016) foram obtidas informacdes
sobre sistema sexual, habito, habitat e sindrome de
dispersao. As espécies foram classificadas em quatro
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categorias, segundo seu habito de crescimento:
(1) arvores; (2) arbustos; (3) herbaceas e epifitas
e (4) trepadeiras e lianas. Plantas parasitas,
aquaticas, cactos e plantas em forma de rosetas
foram classificadas como herbaceas, enquanto
plantas escandentes foram consideradas arbustos.
Para o local de ocorréncia (habitat), cada espécie
foi registrada em um ou mais locais de acordo aos
registros de localizagdo em: (1) Floresta Alta; (2)
Floresta de Mucununga; (3) Formacdes de areas
alagadas ou alagaveis e mata ciliar e (4) Campos
Nativos (Peixoto et al., 2008; Araujo et al., 2008).

Caracterizacao dos Sistemas Sexuais

A caracterizacdo da sexualidade floral das
espécies foi realizada com base em bibliografia,
consulta a especialistas, exame de material de
herbario (CVRD, VIES, MBML) e observacdes de
campo, quando necessario (Figura 2). As espécies
foram categorizadas segundo seus sistemas
sexuais em hermafroditas, dioicas e monoicas
considerando a morfologia floral (sem realizar
experimentos dos sistemas reprodutivos). Para
isto, foram consideradas espécies dioicas aquelas
que apresentaram flores unissexuais em individuos
diferentes; monoicas aquelas espécies com

flores masculinas e femininas na mesma planta; e
hermafroditas aquelas com flores bissexuais ou
perfeitas na mesma planta (Tabela 1, Figura 3). As
espécies foram denominadas como ginomonoicas
(flores femininas e hermafroditas na mesma planta)
andromonoicas (flores masculinas e bissexuais
na mesma planta) e poligamomonoicas (flores
femininas, masculinas e bissexuais na mesma planta)
foram listadas como monoicas, enquanto que as
ginodibicas (presenca de plantas hermafroditas e
femininas na mesma populagdo), e androdioicas
(presenca de plantas hermafroditas e masculinas)
foram consideradas didicas por todas elas serem
consideradas funcionalmente unissexuadas (Flores
& Schemske, 1984).

Para compreender o significado da expressao dos
sistemas sexuais da flora da RNV num contexto mais
amplo, foi feito ainda um levantamento bibliografico
e uma analise comparativa para outras floras ou
locais tropicais, onde foram também registradas as
frequéncias de espécies hermafroditas, monoicas e
dioicas. As espécies reportadas como ginodioicas,
androdioicas, ginomonoicas, andromonoicas ou
poligamas foram tratadas como monoicas ou
dioicas, seguindo os mesmos critérios assumidos
neste trabalho.

Figura 1: Floresta Alta em estado maduro da Reserva Natural Vale, Linhares/ES. Foto: G Matallana
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Figura 2: Observagdes de campo para categorizar espécies de Angiospermas da
Reserva Natural Vale, sequndo o sistema sexual, local de ocorréncia, habito e sindrome
de polinizacdo e dispersao. Foto: P. Silva.

Figura 3: Flor hermafrodita de Pavonia multiflora (Malvaceae) na Reserva Natural Vale,
Linhares/ES. Foto: L.F. Tavares de Menezes.
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Sindromes Polinizacao e Dispersao

As categorias para as sindromes de polinizacao
foram estabelecidas como anemofilia (polinizagao
por vento), entomofilia (polinizagdo por insetos),
quiropterofilia  (polinizagdo por morcegos) e
ornitofilia  (polinizagdo por aves), seguindo as
definicoes de Endress (1994). As espécies que
tinham mais de um tipo de polinizador foram
classificadas em duas ou mais sindromes.

As espécies foram também classificadas
como portadoras de frutos carnosos ou secos.
Consideraram-se frutos carnosos aqueles que
possuiam um pericarpo carnoso ou, no caso de
pericarpo seco, as sementes apresentavam uma
polpa ou arilo carnoso, atrativo a dispersores
(Flores & Schemske, 1984). Consideraram-
se como frutos secos, aqueles nos quais o
pericarpo era seco e o arilo ou polpa ausentes.
Essa classificacdo permitiu inferir duas categorias
para as formas de dispersao: bidtica para frutos
carnosos e frutos secos tipo lomento e abibtica
para frutos secos. As informacdes pertinentes
para caracterizar as espécies quanto as sindromes
polinicas e de dispersdao foram obtidas de
bibliografias especializadas e de consultas a
sitios eletrénicos com este tipo de informacao
(p.ex.http://biodiversity.uno.edu/delta/angio/;
http://tolweb.org/CoreMalvales,http://www.
arvoresbrasil.com.br/).

Anaélises estatisticas

A incidéncia do hermafroditismo, monoecia
e dioecia e suas associagdes com atributos
ecologicos na RNV foi inicialmente explorada com
uma Andlise de Coordenadas Principais (PCoA)
por meio do programa Past 3-2013 (Hammer
et al., 2001). Posteriormente, os dados formam
comparados através do teste de Qui quadrado
(Gotelli & Ellison, 2011), utilizando a ferramenta
disponivel em Turner (2015). A hipdtese nula
para cada um dos casos é que as distribuicdes
das frequéncias dos sistemas sexuais nao
diferem significativamente em cada categoria,
com respeito a distribuicdo dos mesmos na flora
como um todo. Para o teste de sistemas sexuais
e habito, a categoria palmeiras foi excluida por
apresentar valores esperados menores do que
cinco para dois atributos.

RESULTADOS

Foi possivel estabelecer o sistema sexual para
1.676 espécies distribuidas em 145 familias
de Angiospermas registradas na RNV, local de
ocorréncia e habito. A frequéncia de espécies
hermafroditas foi de 77%, espécies dioicas 13% e
monoicas 10%. Quando calculadas as frequéncias
para espécies lenhosas (arvores e arbustos), o
hermafroditismo continuou a ser o mais frequente,
com 74% e as monoicas e dioicas com nove e
17%, respectivamente (Tabela 2), o que sugere
uma relacdo do habito arbdreo e arbustivo com a
condicao dioica. A listagem das espécies alvo, junto
com os dados ecolégicos e local de ocorréncia,
encontra-se compilada no capitulo de flora de
Angiospermas (Rolim et al., 2016).

As familias Fabaceae e Myrtaceae, com
maior riqueza de espécies na RNV (Rolim et
al, 2016), sdo completamente hermafroditas.
Outras 80 familias também sdo exclusivamente
hermafroditas na RNV, embora representadas
por poucas espécies, totalizando 80% de familias
completamente hermafroditas. Doze familias
resultaram ser totalmente dioicas e sete totalmente
monoicas, representando 9% e 4% do total da
flora, respectivamente, enquanto que 5% das
familias, como Cyperaceae, Sapotaceae, Lauraceae,
Salicaceae, Peraceae e Urticaceae possuem
espécies representantes de cada um dos trés
tipos de sistema sexual. Dez por cento das familias
tiveram a combinacdo de espécies hermafroditas
e dioicas, enquanto 5% tiveram a combinacdo
hermafroditas e monoicas e outros 5% dioicas
e monoicas (p. ex. Moraceae, Anacardiaceae,
Burseraceae, Menispermaceae, Cucurbitaceae,
Monimiaceae e Euphorbiaceae).

Na Tabela 3 encontram-se compilados os
dados das frequéncias de sistemas sexuais para
19 estudos em éareas tropicais. A frequéncia
de sistemas sexuais para a RNV acompanha as
tendéncias de outras areas tropicais, especialmente
da Mata Atlantica. Espécies hermafroditas, com
mais de 70% dominam a flora, enquanto as espécies
unissexuadas representam 21% do total.

A fisionomia com maior nimero de espécies
registradas foi a Floresta Alta, com 1.044 espécies,
das quais 173 sao dioicas e 148 monoicas (Tabela
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Tabela 2: Frequéncia de sistemas sexuais e formas de crescimento para Angiospermas da Reserva Natural

Vale, Linhares/ES.

Formas de crescimento

Sistema Arvores Arbustos Herbaceas Trepadeiras Palmeiras Total
N UE] e Epifitas e lianas
Hermafroditas 480 157 467 192 0 1.296
Dioicas 128 17 29 28 0 204
Monoicas 73 4 48 31 18 176
681 178 544 251 18 1.676

Tabela 3: Espécies hermafroditas, monoicas e dioicas registradas na Reserva Natural Vale e outras 18
localidades tropicais para comparacao. H: hermafroditas, D: dioicas, M: monoicas

Localidades

N©°. espécies

Reserva Natural Vale (este estudo) - Flora 1.676 77 10 13
Reserva Natural Vale (este estudo) - Espécies lenhosas 859 74 9 17
Floresta Atlantica Santa Teresa ES (Matallana et al dados ndo publicados)® 214 70 14 16
Floresta Sazonal semidecidua Cerrado-MG (Deus et al,, 2014)¢ 190 54 9 15
Floresta Tropical Atlantica Rio de Janeiro (Sigiliano 2010)° 369 73 7 20
Area semi-arida Caatinga (Machado et al,, 2006)° 147 83 15 3

Floresta Atlantica Santa Catarina (Vamosi 2006)° 97 68 4 28
Restinga Jurubatiba(Matallana et al, 2005)° 566 75 11 14
Restinga Jurubatiba (Matallana et al., 2005)° 107 59 15 26
Restinga Jurubatiba (Matallana et al., 2005)¢ 43 60 5 35
Reserva Ecologia da Macaé de Cima (Silva et al, 1997)? 199 79 8 13
Restinga de Marica, RJ. (Ormond et al, 1991)2 226 76 13 10
Area de Cerrado, Brasilia (Oliveira 1996)° 59 80 5 15
Outros exemplos de Floras Tropicais

Floresta Litordanea Madagascar (Vary et al, 2011)? 1.495 69 10 19
Floresta Tropical Gmida Western Gahts India (Krishinan & Ramesh 2005)° 656 57 22 21
Floresta de Dipterocarpaceas, Malasia (Ashton 1969, apud Bawa & Opler 1975)? 60 14 26
Floresta semidecidua Guanacaste, Costa Rica (Bawa & Opler 1975)° 154 68 10 22
Floresta tropical decidua, México (Bullock 1995)2 708 70 17 13
Pantano tropical de palmeiras, Venezuela (Ramirez & Brito 1990)¢ 128 77 20 3

Floresta tropical Gmida, Barro Colorado, Panama (Croat 1979)? 1.212 76 11 9

Floresta tropical Gmida, Puerto Rico (Flores & Schemske 1984)2 2.037 79 11 6

Cape Flora, Sudéfrica (Steiner 1988)2 8.497 80 13 7

llhas Oceanicas

Hawaii (Sakai et al, 1995a)° 971 63 16 21

3Namero total de espécies estudadas na flora

°Namero de espécies lenhosas

“Namero espécies dominantes (IV>1) segundo critério do trabalho
INGmero de espécies lenhosas e herbaceas

4). As familias com espécies dioicas relevantes
neste local foram Lauraceae (18), Meliaceae (17),
Moraceae (10), Lamiaceae (10), Sapotaceae (9),
Anacardiaceae (8) e Burseraceae (7). Ja as espécies
monoicas mais frequentes neste local pertencem
as familias Moraceae (16), Euphorbiaceae (13),
Arecaceae (13), Araceae (11), Lauraceae (10).
Na Mugununga tiveram destaque espécies dioicas
pertencentes as familias Dioscoraceae (5) e
Lauraceae e Sapotaceae (3 para cada) e monoicas

das familias Moraceae (3), Lauraceae (4) e
Arecaceae (4). Nas areas alagadas, inundaveis e
de Mata Ciliar, destaque para a familia Cyperaceae
com representantes dioicas (5) e monoicas (7),
além de Lauraceae, com seis espécies dioicas e
Arecaceae, com cinco espécies monoicas. Nos
Campos Nativos, com 31 espécies dioicas e 32
monoicas (Tabela 4), a familia Eriocaulacecae foi
notavel com sete espécies monoicas.

A sindrome de polinizagdo mais frequente foi



TOBON ETAL. EXPRESSAO SEXUAL DE ANGIOSPERMAS

Tabela 4: Frequéncia de sistemas sexuais de acordo com as fisionomias, sindromes de polinizacao e
dispersao para Angiospermas da Reserva Natural Vale, Linhares/ES.

Hermafroditas Dioicas Monoicas
Local de ocorréncia*
Floresta Alta 1.044 173 148
Mugununga 404 71 64
Areas de Alagado, Mata inundavel e Mata Ciliar 167 26 26
Campo Nativo 238 31 32
Sindromes de Polinizagcao*
Entomofilia 996 179 165
Ornitofilia 216 7 8
Quiropterofilia 112 0 2
Anemofilia 99 29 14
Sindromes de Dispersao**
Bidtica 573 147 141
Abidtica 581 53 34

*Para local de ocorréncia e Sindromes de polinizagdo, uma espécie pode ter sido classificada em um ou mais atributos.
** Foi possivel estabelecer as sindromes de dispersao para 1530 espécies.

entomofilia para os trés tipos de sistema sexual.
Vinte e nove espécies dioicas e 14 monoicas sao
polinizadas por vento. Ornitofilia e Quiropterofilia
foram mais frequentes em espécies hermafroditas
(Tabela 4). A dispersdo abittica foi mais frequente
para espécies hermafroditas enquanto a dispersao
bidtica prevaleceu para as unissexuadas (Tabela 4).

A exploragdo dos dados com uma abordagem

multivariada permitiu observar algumas relacdes
por similaridade de distancias euclidianas (Figura
4). Os dois primeiros eixos explicaram 52%
da variancia dos dados. Um grupo evidente de
associacdes foi formado entre espécies dioicas e
monoicas com os habitos arbustivo, trepadeiras e
lianas, além das palmeiras, areas de Mucununga,
Campos Nativos e areas alagadas e polinizacao

Figura 4: Andlises de Coordenadas Principais (PCoA) para sistemas sexuais e atributos ecoldgicos de Angiospermas
nas fisionomias vegetais da Reserva Natural Vale (ES). H: hermafroditas; D: dioicas; M: monoicas; arv: arvores; arb:
arbustos; herb-epi: herbaceas e epifitas; palm: plameiras; trep_li: trepadeiras e lianas; FA: Floresta Alta; Muc: Floresta
de Mugununga; Al: Formacgdes de areas alagadas ou alagaveis e Mata Ciliar; CN: Campos Nativos. Anemo: anemofilia;
Ento: entomofilia; Quirop: quiropterofilia; Ornito:ornitofilia; Bio: dispersdo biética e Abio: dispersao abibtica.
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Tabela 5: Testes de associacdo entre sistemas sexuais e atributos ecolégicos para Angiospermas da

Reserva Natural Vale, Linhares/ES.

Associacoes x2 gl. P
Sistemas sexuais vs. Forma de crescimento 71,537 6 0,0000
Sistemas sexuais vs. Fisionomia 2,434 6 0,85758
Sistemas sexuais vs. Sindromes de Polinizacdo 80,777 6 0,0000
Sistemas sexuais vs. Sindromes de Dispersao 86,678 2 0,0000

por vertebrados e vento (Figura 4). A polinizacao
por insetos ficou associada a espécies de areas de
Floresta Alta e espécies hermafroditas, enquanto
a dispersao abidtica aparece relacionada ao habito
herbaceo-epifitico, e a bidtica, a espécies arbdreas
(Figura 4).

Os testes de associacdo de Qui quadrado,
corroboraram algumas relagdes exploradas no PCoA
e mostraram algumas associagdes que nas analises
multivariadas ndo ficaram muito evidentes. Houve
associacao positiva entre sistemas sexuais e habito
de crescimento, sistemas sexuais e sindromes
de polinizacdo e sistemas sexuais e sindromes
de dispersdo, mas ndo houve associacdo com as
fisionomias vegetais (Tabela 5).

J& os testes de associacdo individual entre os
sistemas sexuais e atributos ecolégicos mostraram
a dioecia positivamente associada com habito
arboreo (x? =24,17; p<0,05) e espécies herbaceas
e epifiticas (x2=21,10; p<0,05). Para as sindromes
de polinizacdo houve associacdes positivas entre
espécies dioicas com ornitofilia (x?=14,99;p<0,05)
e de espécies monoicas com anemofilia (x2=10,58
p<0,05). Finalmente, o hermafroditismo ficou
associado a dispersao bidtica (x?=9,08, P<0,05),
enquanto a dioecia mostrou associacdo com os dois
tipos de dispersao (x?= 10,48 e 13,53; p<0,05,
respectivamente).

DISCUSSAO

Incidéncia de sistemas sexuais na RNV e
comparacgoes com outras florestas tropicais

A frequéncia e distribuicao dos sistemas sexuais
de Angiospermas registradas para a Floresta
de Tabuleiro da RNV é comparavel com outros
ambientes tropicais. As espécies hermafroditas
com mais de 70% de frequéncia seguiram o padrao
esperado (Renner & Ricklefs, 1995). Entretanto, a

porcentagem elevada de espécies dioicas (12%)
e monoicas (9%) é maior do que a porcentagem
estimada para todas as Angiospermas (6 e 4%,
respectivamente - Renner & Ricklefs, 1995),
sugerindo que sistemas unissexuados estdo
fortemente correlacionados a ambientes tropicais
(Bawa & Opler, 1975; Sakai et al., 1995a; Matallana
et al., 2005; Vamosi, 2006).

A frequéncia de espécies dioicas na RNV pode
ser explicada, em parte, porque ambientes tropicais
favorecem linhagens dioicas. Usando uma analise
filogenética que considerou tipo de habitat, tipo de
fruto e tamanho de flores, Vamosi et al. (2003) e
Vamosi & Vamosi (2004) sugeriram que espécies
dioicas podem ter maior sucesso, medido em taxas
de especiacdo, em ambientes tropicais por conta
do clima. Segundo estes autores, em razdo de os
tropicos carecerem de diferencas marcantes entre
estacdes, ha auséncia de sincronia na floracdo e
frutificacdo e, em consequéncia, a competicao por
polinizadores e dispersores é reduzida, favorecendo
a radiacdo das Angiospermas. Isto também seria
refletido nos sistemas sexuais.

Em média, a frequéncia de dioecia foi de 16%
e variou entre 4% e 26% nas areas tropicais
comparadas (Tabela 3). As areas com maior
frequéncia (19-26%) estdo distribuidas nos mais
diversos ambientes tropicais, desde as florestas
de Dipterocarpaceae na Malasia (Ashton, 1969
apud Bawa & Opler, 1975), passando por florestas
Gmidas na India (Krishinan & Ramesh, 2005) e
semideciduas na Costa Rica (Bawa & Opler, 1975),
areas de Mata Atlantica no sudeste e sul do Brasil
(Vamosi, 2006; Sigiliano, 2010), florestas oceanicas
no Havai (Sakai et al,, 1995a) e Madagascar (Vary
etal,2011).

A frequéncia de espécies dioicas na RNV
estd proxima a média (12% vs. 16%) e é muito
semelhante as frequéncias de areas de floresta
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Gmida no Panama e México (Croat, 1979; Bullock,
1984), Restingas no sudeste do Brasil (Ormond,
1991; Matallana et al, 2005), areas de Cerrado
(Oliveira, 1996; Deus et al, 2014) e Floresta
Atlantica do Rio de Janeiro e Espirito Santo (Silva et
al, 1997; Matallana et al,, dados ndo publicados).
Todas estas localidades possuem estrutura arborea
e arbustiva expressiva que poderia explicar a alta
a média incidéncia deste sistema sexual. A dioecia
tem sido correlacionada com habito lenhoso como
resultado de uma forte selecdo por reproducao
cruzada em espécies com ciclos de vida longos
(Bawa, 1980; Sakai et al, 1995b; Matallana et
al, 2005), o que pode explicar também a alta
incidéncia na floresta da RNV. Localidades com
as menores incidéncias de dioecia apresentam
caracteristicas especificas, como areas de alta
umidade e pantanosas na Venezuela (porém altos
indices de espécies mondicas - Ramirez & Brito,
1990, florestas Gmidas no Panaméa e Porto Rico -
Croat, 1979; Flores & Schemske, 1984) e regides
semiaridas na Caatinga brasileira (Machado et al,
2006) e na costa da Africa do Sul (Steiner, 1988).

A porcentagem de espécies monoicas
registradas neste estudo (9%) é semelhante ao
encontrado por outros autores (Tabela 3) e préxima
da média dos estudos comparados (11%). Valores
altos de monoecia (13-22%) parecem estar
associados com ambientes com caracteristicas de
elevada umidade, como a floresta Western Gahts
na India (Krishinan & Ramesh, 2005) ou as &reas
de pantano na Venezuela (Ramires & Brito, 1990),
mas também com ambientes de estresse hidrico
como as areas de Caatinga no nordeste brasileiro e
os ambientes semiaridos na Africa do Sul (Steiner,
1988). Lloyd & Webb (1977) e Sutherland &
Delph (1984) sugerem que a divisdo de trabalho
nas plantas unissexuadas em ambientes com algum
nivel de estresse favorece a aptiddo masculina e
feminina separadamente como efeito compensador.

Sistemas sexuais e associacoes ecologicas
na RNV

Sistemas unissexuados em Angiospermas tém
sido amplamente discutidos e estabelecidas varias
correlagdes com atributos ecoldgicos. Vamosi et al.
(2003) e Vamosi & Vamosi (2004) conseguiram
demonstrar que a rigueza relativa de espécies em

linhagens dioicas depende da associagdo com certas
caracteristicas ecolégicas. Distribuicdo tropical,
forma de vida lenhosa, flores inconspicuas e de
cores palidas e frutos carnosos sdo caracteristicas
atribuidas a evolucdo da dioecia (Bawa, 1980;
Givnish, 1980; Charlesworth, 1993). As familias
com maior nimero de espécies dioicas (mais ricas)
na Floresta de Tabuleiros da RNV acompanham
este padrdo. As familias Lauraceae, Meliaceae,
Moraceae, Lamiaceae, Sapotaceae, Anacardiaceae
e Burseraceae foram as que contribuiram com
maior nimero de espécies dioicas, especialmente
nas areas de Floresta Alta. De forma geral, estas
familias possuem espécies de porte arbéreo ou
arbustivo, flores brancas, alvas ou de cores palidas
e frutos carnosos (Bawa, 1980; Barrett, 1998;
2002; 2008; Barrett et al, 2000; Renner, 2014),
que indicam dispersao bidtica.

Embora o teste de Qui quadrado néo
demonstrasse associacdes positivas entre sistemas
sexuais e local de ocorréncia (habitats), a Analise
de Coordenadas Principais (PCoA) agrupou
as espécies unissexuadas com ambientes de
Mucgununga, Campos Nativos e Matas Alagadas,
inundaveis e Mata Ciliar. Estes ambientes podem
ser considerados ambientes de estresse fisioldgico
para as plantas (Araujo et al, 2008). A ideia que
individuos com sexos separados sdo favorecidos
por ambientes de estresse, em comparacdo com
individuos com sexos combinados, foi observada
inicialmente por Darwin (1877) e reafirmada por
modelos e estudos empiricos que tentam explicar
a evolucdo e manutencao dos taxa unissexuados
(Bawa & Opler, 1975; Freeman et al., 1997; Barrett
et al., 2000; Thompson & Edwards, 2001).

Apesar de que restri¢des fisiologicas poderiam
resultar em uma baixa densidade populacional,
insuficiéncia de polinizadores e fertilidade reduzida
(Barrett et al, 2000), a divisdo dos papéis em
plantas unissexuais poderia levar a um melhor uso
dos recursos (Bawa, 1980; Lloyd, 1982), refletido
no incremento da aptidao (fitness) dos individuos
machos e fémeas, em decorréncia de efeitos de
compensacao (Bawa, 1980). Dados empiricos
mostram que individuos masculinos produzem
mais flores do que os hermafroditas e que uma
maior frutificacdo é frequentemente apresentada
por individuos femininos quando comparado com
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hermafroditas (Lloyd & Web, 1977; Faria et al,
2006).

Sistemas Sexuais e formas de vida

Arvores e arbustos representaram mais de 50%
da estrutura da flora da RNV (Peixoto et al,, 2008;
Rolim et al, 2016) e como em outros estudos,
uma relagdo positiva foi encontrada entre dioecia
e o habito lenhoso, evidenciada, tanto na analise
multivariada, quanto no teste de associacdo de
Qui quadrado. Esta associacao, em geral, tem sido
explicada como o resultado da forte selecao sobre
a fecundacdo cruzada em plantas lenhosas de vida
longa (Bawa, 1980; Sakai et al., 1995b) e também
pela associacao da dioecia com insetos generalistas,
como polinizadores, além da zoocoria (Bawa, 1980;
Bawa & Opler, 1975; Thomson & Brunet, 1990).

Bawa (1980) e Givnish (1980) discutem
como climas tropicais favorecem o habito arbéreo
em relacdo aos climas temperados e as grandes
florestas de coniferas; assim, floras tropicais
abrigam uma grande proporcdo de espécies
dioicas lenhosas. As bases tedricas desta relacao
atualmente sugerem que sistemas unissexuados
sdo0 uma consequéncia do tamanho dos individuos
e longevidade, mais do que uma propriedade
fisica da caracteristica lenhosa per se. Plantas
com um ciclo de vida longo estdao mais propensas
a sofrer recombinacdes abertas e, portanto, tém
maiores possibilidades de selecionar mecanismos
de reproducgdo cruzada (Steiner, 1988; Barrett,
2002, 2010).

A associacdo da dioecia com outras formas de
crescimento, como ervas e epifitas (associagao
significativa ap6s teste Qui quadrado) e com
trepadeiras e lianas (PCoA), pode ser explicada
sob a hipétese de alocacdo de recursos. Renner &
Ricklefs (1995) argumentam que nas trepadeiras
o crescimento ascendente acelerado resultaria num
prémio para a planta. Consideram que a producao
de frutos inibe temporariamente o crescimento ou
requer o desenvolvimento de caules grossos e de
crescimento lento para suportar frutos pesados,
atrapalhando a velocidade de crescimento.
Portanto, poderia ser uma vantagem adiar a face
feminina da planta, que desviaria os recursos do
desenvolvimento vegetativo. Se o efeito for forte,
favorecera o estabelecimento dos machos na

populacdo. Eles suspeitam que o efeito da selecao
diferencial na alocacdo dos recursos é responsavel
por esse efeito.

Sistemas unissexuados e sindromes de
polinizacdo e dispersao

Varios  estudos enfatizam os  estados
unissexuados das plantas, por eles serem
mecanismos de cruzamento obrigatério que
favorecem o fluxo génico entre individuos e
populacdes (Barrett, 2002; Karron et al, 2012).
Isto significa que existe uma rede de interagdes
entre plantas e vetores de polinizacdo na qual as
plantas dependem desses vetores para conseguirem
se reproduzir de forma sexuada.

Desde os trabalhos de Bawa (1980) e Bawa
& Opler (1985) foi estabelecida uma relacdo
positiva entre dioecia e polinizagdo por insetos
generalistas em florestas Gmidas tropicais. Nestas
florestas, o vento ndo é um vetor substancial para
a polinizacdo, enquanto a grande disponibilidade
de vetores bidticos sim, tornando-os uma forca
diretriz na evolucdao dos sistemas unissexuados a
partir do hermafroditismo. Contudo, a associa¢ao
obtida para as Angiospermas da RNV é da dioecia
com aves e a monoecia com o vento. O trabalho
de Vamosi et al. (2003), que considerou as forcas
filogenéticas por tras das relagdes entre dioecia
e atributos ecoldgicos, descreve que a anemofilia
estd fortemente correlacionada com espécies
dioicas associada também a flores e inflorescéncias
pequenas. Nas hipdteses filogenéticas por eles
analisadas, ndo foi possivel achar uma sequéncia
evidente da aparicao desta associacdo e apontam
a necessidade de realizar mais trabalhos para
entender este assunto. Portanto, este fato nos leva
a pensar que talvez a polinizacdo pelo vento nas
florestas tropicais tenha sido subestimada. Segundo
Barrett (2010), a evolugdo da anemofilia, a partir
da polinizacdo por animais, ocorre quando os
vetores bibticos ndo sdo mais confidveis, por conta
de condigdes ambientais hostis. Em consequéncia,
0 vento passa a ser um mecanismo que fornece
garantia reprodutiva, embora seja menos eficiente.

A alta frequéncia de dispersao bittica de frutos
e sementes na RNV associada a dioecia é um reflexo
da alta incidéncia de frutos carnosos ou sementes
com arilo nessas estas espécies. Alguns autores
consideram este atributo uma consequéncia
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secundaria ou derivada das caracteristicas lenhosa
e ciclo de vida longo ((Bawa & Opler, 1975;
Croat, 1979; Bawa, 1980; Freeman et al., 1980;
Givnish, 1980; Sobrevilia & Arroyo, 1982; Flores &
Schemske, 1984; Bawa et al., 1985; Bullock, 1985;
Ormond et al, 1991; Sakai, 1995b; Oliveira, 1996;
Saraiva, 1996). Isto se explica sob o argumento
que a separagao de sexos pode refletir num ganho
de aptiddo nos individuos femininos ou funcao
feminina, permitindo-os produzir frutos em maior
quantidade e mais atrativos (saborosos, vistosos),
assegurando o sucesso na dispersao de propagulos
por aves ou mamiferos (Bawa, 1980; Freeman et
al, 1980).

CONSIDERACOES FINAIS

Em termos gerais, as frequéncias de sistemas
sexuais nas fisionomias vegetais da Reserva
Natural Vale acompanham as tendéncias para os
ambientes tropicais. Vale a pena destacar que
espécies dioicas sdo preferencialmente de porte
arboreo-arbustivo e o que diferencia a RNV de
outras localidades é que os principais polinizadores
sdo aves. Funcionalmente, a maioria das plantas da
RNV, tanto hermafroditas, quanto unissexuadas
dependem de vetores bidticos para sua polinizacao,
como para a dispersdo de frutos e sementes.
Podes-se inferir, entdo, que a conservacdo das
guildas de polinizadores e dispersores é de vital
importancia para a manutencdo das espécies
de Angiospermas deste local. Sendo as espécies
hermafroditas as dominantes, cabe realizar estudos
sobre 0s seus sistemas reprodutivos que permitam
conhecer a fundo sua histéria de vida, frequéncia
de autoincompatibilidade e variabilidade genética
de suas populagcdes, com vistas a subsidios de
conservacao.
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SAMAMBAIAS E LICOFITAS
DA RESERVA NATURAL VALE,
LINHARES/ES

Lana S. Sylvestre, Thais Elias Aimeida, Claudine Massi Mynssen &

Alexandre Salino

INTRODUCAO

As samambaias e licofitas, também conhecidas
como “pteriddfitas” correspondem a duas linhagens
distintas de plantas vasculares sem sementes.
As licofitas sdo caraterizadas pela presenca de
microfilos e esporangios Gnicos na face adaxial de
esporofilos. E o grupo basal das plantas vasculares,
sendo representado atualmente por menos de 1%
destas plantas. As samambaias (ou monil6fitas)
geralmente  apresentam  folhas  expandidas
denominadas megafilos. Correspondem ao grupo
irmao das espermatofitas e sdo filogeneticamente
pouco relacionadas as licofitas (Smith et al., 2006).

A regido neotropical abriga cerca de 3.500
espécies de samambaias e licofitas (Moran, 2008).
As areas montanhosas do continente concentram
0 maior nimero de espécies e endemismos. Estas
regides foram reconhecidas por Tryon (1972)
como Centros de Diversidade e Endemismos no
Neotrépico, sendo um deles o sudeste do Brasil.
Dados recentes (Prado et al, 2015) indicam que
a regido sudeste abriga 841 espécies, a maioria
ocorrente em areas de Floresta Atlantica, com 131
endemismos. O estado do Espirito Santo responde
com 438 espécies e 13 endemismos, incluindo a
flora dailha oceénica de Trindade. Se considerarmos
apenas a flora continental, o estado possui sete
espécies endémicas.

A maior diversidade de samambaias e licofitas no
Estado esta concentrada em areas de ocorréncia de
florestas montanas. Brade (1947) listou 19 familias,

43 géneros e 108 espécies para areas do municipio
de Itaguacu, entre 600 a 1.000 m de altitude.
Viégas-Aquije & Santos (2007) inventariaram
126 espécies para a Reserva Augusto Ruschi, em
altitudes entre 780 e 1.143 m. Para as restingas,
foram inventariadas 35 espécies (Behar & Viégas,
1992, 1993). Mais recentemente, Andrade
(2014) desenvolveu estudos em areas de florestas
sobre tabuleiros, em fragmentos ocorrentes nos
municipios de Conceicdao da Barra e Pinheiros.
Entretanto, esta é a primeira vez que é apresentada
uma lista compreensiva de samambaias e licofitas
ocorrentes em florestas sobre tabuleiros no
corredor central da Floresta Atlantica.

Portanto, este estudo tem por objetivo reunir
as informagdes disponiveis sobre as samambaias
e licofitas ocorrentes na Floresta de Tabuleiro
da Reserva Natural Vale, com base na literatura,
colecdes de herbério e dados de campo.

MATERIAL E METODOS

A presente lista foi elaborada a partir do
levantamento de espécimes depositados no Herbario
da Reserva Natural Vale (CVRD) e em outros
herbarios que abrigam cole¢des representativas de
samambaias e licofitas da area de estudo, como o
herbario do Instituto de Pesquisa Jardim Botanico
do Rio de Janeiro (RB), o herbario do Departamento
de Boténica da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (RBR) e o herbario do Departamento
de Botanica da Universidade Federal de Minas
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Gerais (BHCB). A titulo de complementacao, foram
consultados os dados disponiveis no Herbario Virtual
da Flora e dos Fungos (http://inct.florabrasil.net/).
Os 380 espécimes examinados foram identificados
ou tiveram suas identificacdes atualizadas com base
em bibliografia especifica, utilizando as informacoes
mais recentes disponiveis para a taxonomia dos
grupos. O sistema de classificagcdo utilizado para
samambaias foi o proposto por Smith et al. (2006)
e para Lycopodiaceae utilizou-se @llgaard (2014).
As plantas foram classificadas quanto ao habito como
ervas terricolas, ervas aquaticas, trepadeiras e epifitas.
Para as epifitas, adotamos a classificagcdo de Benzing
(1991), reconhecendo as categorias de holoepifita
verdadeira, holoepifita facultativa e hemiepifita
(secundaria). Foram considerados apenas os habitos
das espécies ocorrentes na area de estudo.
Aanalise dadistribuicdo das espécies por formacao
vegetal sequiu Peixoto et al. (2008), que classificou
a vegetacdo sobre tabuleiros ocorrentes na area
em (1) Floresta Alta: formacao florestal com dossel
adensado, constituida por arvores que podem atingir
40 m; (2) Floresta de Mucununga: formacao florestal
que acompanha corddes arenosos, com arvores
de menor porte e que permitem maior penetracdo

de luz até o solo; (3) Areas permanentemente
ou sazonalmente alagadas: incluem formacdes
florestais como as florestas de varzea e as florestas
ciliares, bem como formacdes herbaceas, também
chamadas de brejos ou banhados. Sao areas sujeitas
a alagamento na maior parte do ano e sao de dificil
definicdo por apresentarem diferentes fisionomias e
(4) Campos Nativos: aparecem como enclaves na
floresta e sdo representados por campos abertos
com vegetacdo graminoide ou arbustivo-arborea
em forma de moitas.

RESULTADOS

A Reserva Natural Vale possui um total de
93 espécies e trés variedades de samambaias
distribuidas em 43 géneros e 19 familias, além
de trés espécies de licofitas, que pertencem a
duas familias e trés géneros (Tabela 1; Figura 1).
Este montante corresponde a 21,9% do ndmero
total de espécies destes grupos registradas para
o Espirito Santo e 4,3% do total da flora vascular
estimada para a Reserva. Imagens de algumas das
espécies encontradas na Reserva Natural da Vale
sao apresentadas nas Figuras 2 e 3.

Tabela 1: Samambaias e Licéfitas da Reserva Natural Vale, Linhares/ES — Lista de espécies, habito e
ocorréncia por formacgao vegetal. O material foi selecionado de um total de 380 espécimes analisados.
BHCB - Herbario do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Minas Gerais; CVRD -
Herbéario da Reserva Natural da Vale; RB — Herbario do Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de
Janeiro; RBR — Herbario do Departamento de Boténica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
Formacao vegetal: CN — Campo Nativo; FA — Floresta Alta; FM — Floresta de Mugununga; FV — Floresta de
Varzea. Habito: AR — arborescente; EA — erva aquatica; ET — erva terricola; HF — holoepifita facultativa; HP
— hemiepifita; HV — holoepifita verdadeira; TR — trepadeira. % Endémica do Brasil; @ distribuicao restrita
ao corredor central da Floresta Atlantica; m ocorréncia conhecida apenas para o estado do Espirito Santo.

ANEMIACEAE
Anemia collina Raddi FM, FA
Anemia espiritosantensis Brade «e FM, FA

Anemia hirta (L.) Sw. FA

Anemia luetzelburgii Rosenst. e FM, FA
Anemia phyllitidis (L.) Sw. FM, FA
ASPLENIACEAE

Asplenium serratum L. FM, FA
Asplenium stuebelianum Hieron. FA
BLECHNACEAE

Blechnum brasiliense Desv. CN, FV

ET Almeida 731 (BHCB, CVRD); Mynssen 517 (CVRD, RB)
ET Almeida 689 (BHCB, CVRD); Mynssen 519 (CVRD, RB)
ET Almeida 631 (BHCB, CVRD);

ET Almeida 664 (BHCB, CVRD); Monteiro 253 (RB)

ET Folli 4305 (CVRD); Paciencia 2329 (CVRD, RB)

HV Folli 4840 (CVRD); Martinelli 1848 (RB)
ET Farney 270 (RB)

ET Folli 2881 (CVRD, RBR)
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Blechnum occidentale L. FA ET Almeida 673 (BHCB, CVRD)

Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J.Sm. FV TR Folli 2849 (CVRD); Salino 4521 (BHCB, CVRD)
Telmatoblechnum serrulatum (Rich.) CN, FV ET Folli 2919 (CVRD, RBR); Sucre 8409 (RB)

Perrie et al.

CYATHEACEAE

Cyathea microdonta (Desv.) Domin FV, FA AR Salino 4525 (BHCB, CVRD)

Cyathea phalerata Mart. FV AR Folli 3117 (CVRD)

DENNSTAEDTIACEAE

Hypolepis repens (L.) C.Presl FV, FA ET Almeida 687 (BHCB, CVRD)

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon CN, FM ET Folli 3175 (CVRD)

DRYOPTERIDACEAE

Ctenitis paranaensis (C.Chr.) Lellinger FA ET Paciencia 2444 (CVRD, RB)

Ctenitis christensenii R. S. Viveros & Salino +e  FA ET Almeida 636 (BHCB, CVRD)

Ctenitis glandulosa R.S. Viveros & Salino FA ET Almeida 715 (BHCB)

Cyclodium heterodon var. abreviatum FM, FA ET Folli 2901 (CVRD)

(C.Presl) AR.Sm. «

Cyclodium heterodon var. heterodon FV, FA ET Salino 4535 (BHCB, CVRD)

(Schrad.) T.Moore «e

Cyclodium meniscioides var. meniscioides FV, FA ET Almeida 708 (BHCB, CVRD); Mynssen 508 (CVRD, RB)
(Willd.) C.Presl

Polybotrya cylindrica Kaulf. < FM HP Almeida 682 (BHCB, CVRD)

Polybotrya osmundacea Willd. FV, FA HP Almeida 729 (BHCB, CVRD); Folli 1917 (CVRD)
GLEICHENIACEAE

Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. FV ET Folli 3102 (CVRD); Paciencia 2449 (CVRD, RB)
Gleichenella pectinata (Willd.) Ching FV, FA ET Almeida 674 (BHCB, CVRD); Folli 1888 (CVRD)
HYMENOPHYLLACEAE

Didymoglossum hymenoides (Hedw.) Copel. FM HV Folli 3708 (CVRD)

Trichomanes pinnatum Hedw. FV, FA ET Almeida 625 (BHCB, CVRD); Mynssen 518 (CVRD, RB)
LINDSAEACEAE

Lindsaea divaricata Klotzsch FA ET Almeida 644 (BHCB, CVRD)

Lindsaea lancea (L.) Bedd. FV, FA ET Folli 3384 (CVRD); Mynssen 503 (CVRD, RB)
Lindsaea quadrangularis Raddi FV ET Almeida 724 (BHCB, CVRD); Folli 3023 (CVRD, RBR);
Lindsaea stricta (Sw.) Dryand. CN, FV, FA ET Folli 3715 (CVRD); Paciencia 2447 (CVRD, RB)
LOMARIOPSIDACEAE

Lomariopsis marginata (Schrad.) Kuhn < FA HV Almeida 650 (BHCB, CVRD); Folli 4237 (CVRD)
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott FV, FA HF Almeida 706 (BHCB, CVRD)

Nephrolepis cordifolia (L.) C.Presl FM, FA ET Almeida 628 (BHCB, CVRD)

Nephrolepis rivularis (Vahl) Mett. ex Krug FM, FV HV Folli 3182 (CVRD); Salino 4534 (BHCB, CVRD)
LYCOPODIACEAE

Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill CN, FV ET Folli 3331 (CVRD)

Palhinhaea cernua (L.) Franco & Vasc. CN, FV ET Almeida 726 (BHCB, CVRD); Mynssen 510 (CVRD, RB)
LYGODIACEAE

Lygodium volubile Sw. CN, FA, FV TR Folli 1889 (CVRD); Martinelli 1967 (RB)
OSMUNDACEAE

Osmunda regalis L. FV ET Folli 1834 (CVRD)

POLYPODIACEAE

Campyloneurum acrocarpon Fée < FM, FA HF Almeida 656 (BHCB, CVRD)

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Pres| FM HF Folli 1634 (CVRD, RBR); Mynssen 516 (CVRD, RB)
Microgramma geminata (Schrad.) FV, FA HV Almeida 646 (BHCB, CVRD); Folli 2737 (CVRD, RBR)

R.M.Tryon & A.F.Tryon
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Microgramma microsoroides
Salino et al. «m

Microgramma persicariifolia FA
(Schrad.) C.Pres|

Microgramma vacciniifolia
(Langsd. & Fisch.) Copel.

Pecluma dispersa (A.M.Evans) M.G.Price FA

Pecluma plumula (Humb. & Bonpl. ex Willd.) ~ FM, FA
M.G.Price

Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger FA
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota FM, FA
Pleopeltis minima (Bory) J.Prado & R.Y.Hirai FV, FA
Pleopeltis monoides (Weath.) Salino +e FA

FV, FA

CN, FM, FA

Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston < FM, FA
Serpocaulon latipes CN, FM
(Langsd. & Fisch.) A.R.Sm. ¢

Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R.Sm. CN, FM
PTERIDACEAE

Acrostichum aureum L. CN, FV
Acrostichum danaefolium Langsd. & Fisch. CN, FV
Adiantopsis radiata (L.) Fée FM, FA
Adiantum abscissum Schrad. % FV, FA
Adiantum deflectens Mart. FA
Adiantum dolosum Kunze FV, FA
Adiantum glaucescens Klotzsch FM, FA
Adiantum latifolium Lam. FM, FA
Adiantum lucidum (Cav.) Sw. FM, FV, FA
Adiantum pulverulentum L. FA
Adiantum serratodentatum Fv
Humb. & Bonpl. ex Willd.

Adiantum subcordatum Sw. «e FV, FA
Adiantum terminatum Kunze ex Mig. FV. FA
Adiantum windischii J.Prado FA
Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn. FV
Doryopteris pentagona Pic.Serm. FA
Hemionitis tomentosa (Lam.) Raddi FA
Pityrogramma calomelanos (L.) Link FV, FA
Pteris biaurita L. FA
Pteris brasiliensis Raddi FV, FA
Pteris cretica L. FV
Pteris denticulata Sw. FM, FV, FA
Pteris leptophylla Sw. « FM, FA
Pteris schwackeana Christ FA
Vittaria lineata (L.) Sm. FM, FV, FA
SACCOLOMATACEAE

Saccoloma elegans Kaulf. FV
SALVINIACEAE

Azolla cristata Kaulf. FM
Salvinia biloba Raddi FM, FV
Salvinia minima Baker FM

HV

HV

HV

HV
HV

HV
HV
HV
HV
HV
HF

HF

ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET

ET
ET
ET
EA
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
ET
HV

ET

EA

EA
EA

Almeida 681 (BHCB, CVRD); Folli 5177 (CVRD)
Almeida 735 (BHCB, CVRD)
Folli 2803 (CVRD, RBR); Simonelli 891 (CVRD)

Almeida 668 (BHCB, CVRD)
Folli 3049 (CVRD); Salino 4527 (BHCB, CVRD)

Folli 3394 (CVRD)

Folli 3030 (CVRD)

Folli 5433 (CVRD)

Almeida 696 (BHCB, CVRD)

Folli 3000 (CVRD)

Folli 1723 (CVRD, RBR); Martinelli 4958 (RB)

Folli 2862 (CVRD, RBR); Almeida 649 (BHCB, CVRD)

Salino 4531 (BHCB, CVRD)

Almeida 634 (BHCB, CVRD)

Folli 3926 (CVRD)

Lima 1955 (RB); Martinelli 1876 (RB)

Paciencia 2434 (CVRD)

Paciencia 2287 (CVRD, RB); Sucre 8263 (RB)
Paciencia 2297 (CVRD, RB); Almeida 658 (BHCB, CVRD)
Almeida 685 (BHCB, CVRD); Folli 1825 (CVRD)
Paciencia 2460 (CVRD); Almeida 686 (BHCB, CVRD)
Monteiro 255-B (RB)

Folli 4211 (CVRD)

Folli 4429 (CVRD); Almeida 653 (BHCB, CVRD)
Almeida 657 (BHCB); Mynssen 502 (CVRD, RB)
Mello-Silva 1459 (RB)

Almeida 702 (BHCB); Folli 4481 (CVRD)
Almeida 637 (BHCB, CVRD); Folli 2923 (CVRD)
Folli 2924 (CVRD)

Almeida 723 (BHCB, CVRD)

Almeida 703 (BHCB, CVRD)

Mynssen 506 (CVRD, RB); Folli 4272 (CVRD)
Siqueira 280 (CVRD)

Folli 3429 (CVRD)

Almeida 679 (BHCB, CVRD); Paciencia 2427 (CVRD)
Folli 2962 (CVRD)

Almeida 626 (BHCB); Folli 3291 (CVRD)

Salino 4529 (BHCB, CVRD)
Almeida 691 (BHCB, CVRD)

Almeida 692 (BHCB, CVRD); Folli 2867 (CVRD)
Almeida 693 (BHCB, CVRD)
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SCHIZAEACEAE
Actinostachys pennula (Sw.) Hook. CN
SELAGINELLACEAE

Selaginella muscosa Spring CN, FA
TECTARIACEAE

Tectaria incisa Cav. FM, FA
Triplophyllum funestum (Kunze) Holttum FV, FA
Triplophyllum hirsutum (Holttum) FV, FA
J.Prado & R.C.Moran

THELYPTERIDACEAE

Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching  FV, FA
Thelypteris conspersa (Schrad.) A.R.Sm. FV, FA
Thelypteris dentata (Forssk.) E.P.St.John FV, FA

Thelypteris hispidula (Decne.) C.F.Reed FA

Thelypteris interrupta (Willd.) K.Iwats. FV, FA
Thelypteris longifolia (Desv.) R.M.Tryon FM, FV, FA
Thelypteris macrophylla (Kunze) C.V.Morton FM, FV

Thelypteris opposita (Vahl) Ching FA
Thelypteris serrata (Cav.) Alston FA, FV

ET Folli 2331 (CVRD)
HV Folli 3481 (CVRD)

ET Almeida 732 (BHCB, CVRD)
ET Folli 3831 (CVRD)
ET Mynssen 504 (CVRD, RB)

ET Almeida 705 (BHCB, CVRD)

ET Almeida 712 (BHCB, CVRD); Folli 3187 (CVRD)

ET Folli 2871 (CVRD)

ET Almeida 635 (BHCB, CVRD)

ET Almeida 642 (BHCB, CVRD); Folli 3183 (CVRD)

ET Almeida 666 (BHCB, CVRD); Mynssen 507 (CVRD, RB)
ET Folli 3382 (CVRD); Salino 4528 (BHCB, CVRD)

ET Almeida 717 (BHCB, CVRD)

ET Folli 2870 (CVRD); Salino 4516 (BHCB, CVRD)

Figura 1: Nimero de familias, géneros e espécies de
samambaias e licofitas ocorrentes na Reserva Natural Vale.

A familia com maior diversidade é Pteridaceae
(25 espécies), seguida por Polypodiaceae (15),
Thelypteridaceae (9) e Dryopteridaceae (7). As
demais apresentam menos de cinco espécies
cada. As duas primeiras familias sdo também as
que apresentam a maior diversidade genérica,
com nove e seis géneros, respectivamente
(Figura 4). Os géneros mais ricos sao Adiantum
(11 espécies), Thelypteris (8), Pteris (6) e
Anemia (5); Lindsaea, Microgramma e Pleopeltis
também estdo bem representados (4 espécies
cada), enquanto os demais géneros possuem
menos de trés espécies (Figura 5). Na area de

estudo ocorrem apenas trés géneros de licofitas,
Lycopodiella, Palhinhaea e Selaginella, com uma
espécie cada.

Trés novas espécies foram recentemente
descritas para a area da Reserva: Microgramma
microsoroides (Salino et al, 2008), Ctenitis
christensenii e C. glandulosa (Viveiros & Salino,
2015).

Ervas terricolas sdo as mais comuns na area
de estudo, representando ndo somente o maior
namero de espécies (65), mas também o habito
mais frequente nas diferentes fisionomias da
Reserva (Figura 6). Pteridaceae é a familia
dominante dentre as ervas terricolas (23 espécies,
11 delas de Adiantum). As holoepifitas verdadeiras
correspondem a 15% da flora estudada, sequida
pelas holoepifitas facultativas (7%), em sua maioria
pertencentes a familia Polypodiaceae. As ervas
aquaticas (4%) estao representadas pelos géneros
Azolla, Salvinia e Ceratopteris. Salpichlaena volubilis
e Lygodium volubile sao as duas espécies com habito
trepador. As hemiepifitas sdo Polybotrya cylindrica
e P osmundacea. As samambaias arborescentes
estdo representadas por Cyathea microdonta e C.
phalerata.
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Figura 2: Samambaias e Lic6fitas da Reserva Natural Vale. A) Anemia collina Raddi; B) A. luetzelburgii Rosenst .;
C) A. phyliitidis (L.) Sw.; D) Blechnum occidentale L.; E) Cyathea microdonta (Desv.) Domin; F) Trichomanes
pinnatum Hedw.; G) Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. H) Lindsaea lancea (L.) Bedd.; I) Microgramma

geminata (Schrad.) R.M.Tryon & A.FTryon; J) M. microsoroides Salino et al.; K) Adiantum dolosum Kunze; L)
Doryopteris pentagona Pic.Serm.; M) Hemionitis tomentosa (Lam.) Raddi. Fotos: A-C, E-F, H-M: T.E.Almeida;
D:L.Sylvestre; G:T.Pilla.
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Figura 3: Samambaias e licofitas da Reserva Natural Vale. A) Pteris brasiliensis Raddi; B,C) Pteris leptophylla Sw. (habito
e detalhe da lamina foliar); D) Azolla cristata Kaulf.; E) Selaginella muscosa Spring; F) Triplophyllum hirsutum (Holttum)
J.Prado & R.C. Moram; G) Thelypteris macrophylla (Kunze) C.V.Morton; H) Vittaria lineata (L.) Sm. Fotos: T.E.Almeida.

Figura 4: Nimero de géneros e espécies das dez Figura 5: Géneros de samambaias com maior

familias de samambaias e licofitas com maior diversidade ~ diversidade na Reserva Natural Vale. As licofitas estao
na Reserva Natural Vale. representadas por trés géneros com uma espécie cada.
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Figura 6: Percentual de espécies de samambaias da
Reserva Natural Vale, classificadas quanto ao hébito.

A Floresta Alta é a formacao vegetal mais rica
(72 espécies) e também a que apresenta o maior
nimero de espécies exclusivas (22), ou seja,
aquelas que ndo ocorrem em nenhum outro tipo
de vegetacao na area. As areas permanentemente
ou sazonalmente alagadas também possuem
uma expressiva flora de samambaias e licofitas,
com 49 espécies, nove delas exclusivas dessas
formagoes. A Floresta de Mugununga, por sua
vez, apresenta 33 espécies e os Campos Nativos
possuem a menor riqueza, com 14 espécies
(Figura 7).

A maioria das espécies possui distribuicao
neotropical (68 spp.) e 13 delas ocorrem
em regides tropicais de outros continentes
(pantropicais) (Figura 8). Estas (ltimas sao

representadas tanto por espécies naturalizadas,
tais como Macrothelypteris torresiana, Pteris
cretica e Thelypteris dentata, quanto nativas.
Dentre estas, podem ser citadas as aquaticas
Azolla cristata e Ceratopteris thalictroides,
bem como as ervas ruderais Pityrogramma
calomelanos e Thelypteris interrupta.

Dentre as espécies endémicas do Brasil
ocorrentes na Reserva (15 spp.), 13 sao
exclusivas da Floresta Atlantica. Destas, oito
possuem ampla distribuicdo,  geralmente
ocorrendo desde o nordeste ao sudeste/sul do
Brasil; quatro possuem distribuicdo restrita ao
corredor central da Floresta Altantica, como
Anemia espiritosantensis (ES, MG) e Pleopeltis
monoides (BA, ES, MG); e uma é considerada até o

Figura 7: Nimero de espécies de samambaias e
licofitas distribuidas nas diferentes formagdes vegetais
encontradas na Reserva Natural Vale.

Figura 8: Padrdes de distribuicdo das samambaias e licdfitas da Reserva Natural Vale. As espécies ndo endémicas
do Brasil (81) possuem distribui¢do pantropical ou ocorrem somente na regido neotropical (68). Dentre as espécies
endémicas do Brasil (15), a maioria ocorre exclusivamente na Floresta Atlantica (13), sendo que quatro delas sao

restritas ao corredor central (do sul da Bahia ao norte de S&o Paulo) e uma ao estado do Espirito Santo.
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momento endémica as florestas sobre tabuleiros
no Espirito Santo (Microgramma microsoroides).

Anemia espiritosantensis consta no “livro
vermelho” da flora do Espirito Santo (Simonelli
& Fraga, 2007) como Criticamente em Perigo
(CR), enquanto que Pleopeltis monoides é
categorizada como Em Perigo (EN) tanto na
lista estadual, como no Livro vermelho da
flora do Brasil (Martinelli & Moraes, 2013).
Microgramma microsoroides, embora ainda
ndo avaliada quanto ao risco de extincdo, pode
ser considerada potencialmente ameacada,
principalmente por possuir uma area de
ocupacao reduzida e ocorrer em um bioma
extremamente ameacado.

DISCUSSAO

A ocorréncia de 96 espécies de samambaias e
licofitas para a Reserva Natural Vale representa o
maior valor de riqueza especifica para estes grupos
em regides de Florestas de Terras Baixas no Estado
do Espirito Santo. Portanto, a riqueza das florestas
sobre tabuleiros pode ser considerada intermediaria
entre a das restingas (35 espécies - Behar & Viégas,
1992; 1993) e as de florestas montanas (108
espécies — Brade, 1947; 126 espécies — Viégas-
Aquije & Santos, 2007).

Andrade (2014) reconheceu 55 espécies
para trés fragmentos distintos de florestas sobre
tabuleiros entre os municipios de Conceicdo da
Barra e Pinheiros. Entretanto, a maior riqueza
encontrada aqui pode ser explicada por dois fatores
principais: (1) a area de vegetagdo protegida na
Reserva Natural Vale é aproximadamente 3,5 vezes
maior que a area dos trés fragmentos somados e
(2) a vegetagao em mosaico proporciona condi¢des
ambientais distintas, ocasionando floras também
relativamente distintas.

Varios autores tém destacado a importancia da
diversidade ambiental no aumento da riqueza da
flora de samambaias e licofitas (Paciencia & Prado,
2005; Moran, 2008; Kluge & Kessler, 2011). Estas
condicbes sdo geralmente mais evidentes nas
florestas de encosta, onde a topografia do terreno
proporciona uma maior variabilidade ambiental
(Moran, 2008). Contudo, mesmo apresentando
pouca variacdo topografica na area de estudo, as

diferentes tipologias contribuem para o aumento
desta riqueza, o que pode ser evidenciado quando
sdo analisados os dados de distribuicdo das espécies
nas diferentes formagdes vegetais.

A Floresta Alta apresentou a maior riqueza,
aliado ao maior nimero de espécies exclusivas
desta formacdo, que sdo prioritariamente ervas
terricolas de sub-bosque. Portanto, o dossel fechado
encontrado nesta floresta permite o estabelecimento
de espécies altamente dependentes desta condi¢do
de sombreamento, tais como Adiantum abscissum, A.
windischii e Asplenium stuebelianum. Esta formacao
concentra a maioria das espécies endémicas da
Floresta Atlantica ocorrentes na Reserva, bem como
as espécies ameacadas de extincao.

As areas alagadas, representadas especialmente
pelas Florestas de Varzea, apresentam um dossel
mais aberto e possuem uma riqueza intermediaria
entre a Floresta Alta e a Floresta de Mugununga.
Esta formacao é representada em sua maioria por
plantas generalistas, que ocorrem em diferentes
ambientes na reserva, bem como por plantas
adaptadas a condicdes de alagamento. Dentre as
espécies que foram encontradas exclusivamente
nestas areas podem ser citadas Saccoloma elegans
e Salpichlaena volubilis.

As Florestas de Mucununga, que sdo areas mais
abertas, associadas a solos arenosos, sao mais
propiciasaodesenvolvimentode espéciestolerantes
a ambientes mais secos e ensolarados. Possuem a
metade da diversidade encontrada nas Florestas
Altas e a maioria das espécies de samambaias
sdo terricolas e de ampla distribuicdo geografica.
Entretanto, o componente epifitico também esta
bem representado nesta formacdo. Dentre as
espécies mais comuns na fisionomia das Florestas
de Mucununga podemos citar Campyloneurum
nitidum (holoepifita facultativa), Didymoglossum
hymenoides (holoepifita verdadeira) e Polybotrya
cylindrica (hemiepifita).

Os Campos Nativos sdo representados por
espécies helidfilas, algumas adaptadas a solos
encharcados. A flora apresenta alguns elementos
compartilhados as restingas litoréneas, como
Acrostichum danaefolium, Actinostachys pennula,
Serpocaulon latipes, S. triseriale e Telmatoblechnum
serrulatum. Algumas espécies terricolas formam
densas populagdes, como Pteridium arachnoideum,
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Palhinhaea cernua e Telmatoblechnum serrulatum.

A andlise do componente arbbéreo tem
demonstrado uma alta relacdo floristica entre as
florestas sobre tabuleiros e a floresta amazoénica
(Peixoto et al., 2008). Entretanto, esta similaridade
demonstrou ser menor nas samambaias e licofitas,
embora alguns elementos amazénicos estejam
presentes, tais como Triplophyllum funestum e
Triplophyllum hirsutum. A maioria das espécies é
oriunda do corredor central da Floresta Atlantica,
que se estende do sul da Bahia ao Rio de Janeiro,
incluindo o norte de S&o Paulo e o leste de Minas
Gerais. A proximidade geografica pode explicar
este panorama, embora a dispersao seja apenas
um dos fatores atuantes no estabelecimento da
pteridofiora local.

Os dados aqui apresentados mostram a
relevancia da Reserva Natural Vale na conservacao
da diversidade de licofitas e samambaias na
Floresta de Tabuleiro, além da sua importéncia na
preservacao da flora como um todo.
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ANGIOSPERMAS DA RESERVA
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Samir Gongalves Rolim, Ariane Luna Peixoto, Oberdan José Pereira,
Dorothy Sue Dunn de Araujo, Marcos Nadruz, Geovane Siqueira &
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INTRODUGCAO

Apesar da intensa fragmentacdo ocorrida no
bioma Mata Atlantica, onde 71% dos fragmentos
possuem menos que 5 mil ha e 45% da area
encontra-se dentro dos 100 m de borda florestal
(Ribeiro et al, 2009), este bioma ainda guarda
elevados valores de diversidade e endemismo em
sua flora (Thomas et al., 2008; Forzza et al., 2010;
Werneck et al, 2011).

Uma regido singular neste bioma é o trecho
entre o municipio de Santa Teresa/ES e llhéus/
BA, onde foram registradas as trés areas com
maior riqueza de angiospermas na Mata Atlantica
(Martini et al., 2007; Thomas et al., 2008; Saiter &
Thomaz, 2014). Nesta regido, no norte do Espirito
Santo, sobre sedimentos da Formacdo Barreiras,
encontram-se dois fragmentos contiguos e bem
conservados de Floresta de Tabuleiro, denominagao
dada por Rizzini (1963): a Reserva Natural Vale
(RNV) e a Reserva Biolégica de Sooretama (RBS).
Juntas, elas somam 46 mil ha e constituem o maior
macico de Floresta Atlantica entre o sul da Bahia e
norte do Rio de Janeiro (Peixoto et al.,, 2008).

Esta &€ uma regido singular, citada como a mais
rica em espécies de angiospermas do neotropico,
considerando areas com precipitacdo similar, ao
redor de 1.200-1.400 mm/ano (Peixoto & Gentry,
1990) e um dos 14 centros de diversidade e

endemismo de plantas do Brasil (Peixoto & Silva,
1997). Alguns estudos ja fizeram a revisdo de
familias e géneros ocorrentes na RNV (p. ex.Barroso
& Peixoto, 1995; Mansano & Tozzi, 2004; Coelho,
2010a, Lopes & Mello-Silva, 2014) e novos taxons
continuam a ser descritos (p. ex Maas et al,, 2007;
Pirani, 2010; Acevedo-Rodriguez, 2012; Lopes et
al, 2013; Lopes et al.,2014; Medeiros & Lohmann,
2014; Lombardi, 2014; Sobral & Souza, 2015;
Kollmann et al., 2015).

Numa analise geral, a primeira sintese da flora
deangiospermasdaRNVanalisou 2.417 exsicatas,
descrevendo 650 espécies vegetais, sendo 489
arboreas (Jesus & Garcia, 1992). Menos de uma
década depois foram descritas 1.404 espécies de
faner6gamas, das quais 37 com material tipo da
RNV, ja incluindo uma boa representatividade de
plantas ndoarboéreas (Germano Filho et al., 2000).
Posteriormente Peixoto et al. (2008) e Siqueira
et al. (2014) listaram mais de 2.000 espécies
de angiospermas, entretanto, nestas listagens
sdao incluidas algumas dezenas de taxons cujas
determinagdes ndo chegam a espécie e dezenas
de espécies naturalizadas. Neste trabalho é
analisada a riqueza de espécies de angiospermas
da RNV, sdo discutidos os grupos taxonémicos
mais ricos e é feita uma breve discussao em
relacdo a flora de outras regides bem estudadas
do neotropico.
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MATERIAIS & METODOS

A RNV localiza-se no norte do Espirito Santo,
sobre terrenos com pequena variagao de altitude,
geralmente entre 30 e 60 m. O clima é considerado
estacional, embora a vegetacdo florestal seja
classificada como Floresta Estacional Perenif6lia.
Para o periodo de janeiro de 1975 a dezembro de
2004, a precipitacao média anual foi igual a 1.227
mm (desvio padrdo + 273 mm), a temperatura
média anual foi de 23,3 °C, variando muito pouco
ao longo do ano, entre 20,0 °C e 26,2 °C (médias
das minimas e maximas anuais). A umidade relativa
média anual foi de 85,8%, também variando muito
pouco ao longo do ano, entre 82,2% e 89,2%
(Rolim et al., 2016a).

Na RNV ocorrem quatro tipos principais de
fisionomias vegetais. A de maior extensao é a Floresta
de Tabuleiro, uma fisionomia florestal madura sobre
Argisolos Amarelos, onde as arvores chegam a
atingir mais de 35 m de altura (Jesus & Rolim, 2005;
Peixoto et al, 2008). As florestas de mucununga
ocorrem geralmente como enclaves no interior
da Floresta de Tabuleiro, sobre depésitos arenosos
(espodossolos), onde o dossel atinge cerca de 10 m
de altura e ocorre grande penetragao de luz no sub-
bosque (Simonelli et al, 2008). Nesta fisionomia,
0s solos sdo pobres e existe um grande estresse
hidrico, os quais sdo limitantes para o crescimento
das arvores (Saporetti-Junior et al, 2012).

Os campos nativos ou “nativo” & uma fisionomia
variando de herbacea a arbustiva, ocorrendo
também sobre solos arenosos e pobres. Do ponto
de vista floristico o nativo é uma vegetacdo de
restinga, embora alguns autores prefiram fazer
a diferenciacdo fisiondmica, deixando o termo
restinga para a vegetacdo que ocorre sobre o0s
terragos marinhos do quaternario (Araujo et al.,
2008). Esta fisionomia é considerada por alguns
uma variagdo da mugununga, assim como a
variacdo que ocorre entre fisionomias de cerrado
(Meira-Neto et al, 2005). A variacao fisiondmica
nos campos nativos é provavelmente condicionada
pela frequéncia e duracdo do alagamento do solo
em épocas chuvosas (Ferreira et al, 2014).

Uma andlise detalhada do mapa da RNV,
apresentado na abertura deste livro, apresenta as
fisionomias vegetais da reserva numa imagem de
satélite (Figura 1).

As areas permanentemente inundadas, aqui
denominadas véarzeas, também apresentam um
gradiente fisiondmico dificil de definir, podendo
variar de herbaceas a arbéreas com dossel a 12 m
de altura (Peixoto et al.,, 2008).

Para elaborar a lista de angiospermas foram
consultados 15.568 registros do Herbario CVRD,
da RNV, depositados até a data de 28 de janeiro
de 2016, sendo excluidas as bridfitas, monilofitas
e licofitas (tratadas em outros capitulos deste
livro), as coletas realizadas fora dos limites da
RNV e os registros indeterminados. Contudo,
espécies colocadas apenas até género, mas que
sdo consideradas por especialistas como “novas”
foram mantidas na lista. Géneros sem a completa
identificacdo até espécie, mas com apenas uma
espécie também foram mantidos na lista. Apenas
para Myrtaceae foram mantidas algumas morfo-
espécies. Espécies naturalizadas, exdéticas e/
ou ruderais foram excluidas do presente estudo,
seguindo recomendacdo de Moro et al. (2012).
Algumas poucas espécies sem duplicatas no
Herbario CVRD foram incluidas, ap6s a confirmacao
de especialistas, utilizando-se os dados de exsicatas
depositadas em outras colecdes. A lista de espécies
foi submetida a checagem de nomes através da
ferramenta Plantminer (Carvalho et al, 2010),
0 qual faz uma correcdo automatica dos nomes
validos e sinbnimos, através de consulta a Lista de
Espécies da Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.
gov.br). Posteriormente, a listagem foi checada
para verificar inconsisténcias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Riqueza de espécies

Foram contabilizadas 1.999 espécies de
angiospermas na RNV, distribuidas por 145 familias
(Anexo 1). Esse nimero representa 13,5% do
total de Angiospermas citadas para a Floresta
Atlantica (Stehmann et al, 2009). O nimero de
registros indeterminados é de 480, pertencentes
principalmente as familias Salicaceae, Myrtaceae,
Euphorbiaceae, Rubiaceae, Marantaceae,
Solanaceae, Fabaceae e Peraceae. Assim, é possivel
que a riqueza aumente sensivelmente com a
identificacdo destes materiais.

As familias mais ricas em espécies na RNV sdo
Fabaceae (186), Myrtaceae (116), Orquidaceae
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(103), Rubiaceae (86), Poaceae (73), Asteraceae
(69), Bignoniaceae (62) e Lauraceae (58). As
familias mais ricas em géneros sdo Fabaceae (80),
Orquidaceae (56), Asteraceae (45) e Rubiaceae
(42) (Figura 2). Os géneros mais ricos em espécies
sdo Eugenia (45), Ocotea (34), Myrcia (29),
Solanum (25), Piper (24) e Pouteria (21). As quatro
familias mais ricas encontradas na RNV sao, de modo
geral, aquelas bem representadas em outras areas
de Floresta Atlantica (Leitdo-Filho, 1987; Peixoto
& Gentry, 1990; Joly et al, 1991) ou mesmo na
regido neotropical (referéncias na Tabela 2).

Das espécies citadas, 1.622 (81%) foram
registradas na floresta de tabuleiro, 628 (31%)
nas florestas de mucununga, 352 (18%) nos
camposnativose 257 (13%) nasvarzeas sujeitasa
alagamento. Algumas espécies ndo apresentaram
fisionomia de coleta e outras foram amostradas
em areas antropizadas dentro da RNV, embora
sejam de ocorréncia natural na regido. Apenas
107 espécies sdo compartilhadas pela Floresta
de Tabuleiro, floresta de mugununga e campos
nativos. Do total de espécies, 262 s6 foram
registradas nas fisionomias de mugununga e/ou
de campos nativos. Estas fisionomias possuem
solos quimicamente pobres (Espodossolos)
e com camadas superficiais de impedimento
que levam a alagamentos em épocas chuvosas
(Secreti, 2013) e sdo mais restritivas para muitas
espécies. Os remanescentes destes ambientes
sao extremamente raros entre o sul da Bahia
e o norte do Espirito Santo e mais estudos sao
necessarios para entender a distribuicdo das
espécies nestas fisionomias, os tamanhos de
suas populacdes e seu status de ameaca frente a
raridade dos mesmos.

Figura 2. Familias mais ricas em espécies na Reserva
Natural Vale e respectivos nimeros de géneros.

Das espécies citadas, 94 constam como
ameacgadas de extingdo no livro vermelho da
flora do Brasil (Martineli & Moraes, 2013), 156
no livro do Espirito Santo e 22 sdo consideradas
plantas raras (Giulietti et al, 2009), totalizando
191 espécies que merecem atencado prioritaria.
Entretanto, este namero ultrapassa 200, pois
varias espécies recentemente descritas para esta
area e ainda com distribuicdo conhecida restrita,
poderdo ser avaliadas futuramente como raras ou
ameacadas, como Alatococcus siqueirae Acev.-
Rodr. (Acevedo-Rodriguez, 2012), Oxandra
unibracteata J.C. Lopes, Junikka & Mello-Silva
(Lopes et al, 2013), Ephedrantus dimerus J.C.
Lopes, Chatrou & Mello-Silva (Lopes et al., 2014),
Anthurium ribeiroiNadruz, Anthurium queirozianum
Nadruz, Anthurium riodocense Nadruz, Anthurium
siqueirae Nadruz, Anthurium zeneidae Nadruz,
Philodendron follii Nadruz, Philodendron ruthianum
Nadruz (Coelho, 2010), Spiranthera atlantica Pirani
(Pirani, 2010), Tynanthus espiritosantensis M.C.
Medeiros & L.G. Lohmann (Medeiros & Lohmann,
2014), Eugenia hispidiflora Sobral & M.C. Souza,
Eugenia cataphyllea Sobral & M.C. Souza (Sobral &
Souza, 2015) e Begonia jaguarensis L. Kollmann, R.
S. Lopes & Peixoto (Kollmann et al., 2015).

Outras espécies raras ou ameacgadas sdo
encontradas em fragmentos no entorno da RNV
ou nas florestas aluviais na foz do Rio Doce, mas
ndo possuem registros de ocorréncia dentro da
RNV, como Oxalis doceana Lourteig, Riodocea
pulcherrima Delprete (Rolim et al, 2006; Giulietti
et al, 2009) e Keraunea capixaba Lombardi
(Lombardi, 2014). Para a RNV, ainda sao
mencionadas como raras Erisma silvae Marc.-Berti
e Jabebuia reticulata AH.Gentry (Giulietti et al,
2009) mas nao ha registros destas espécies no
norte do Espirito Santo. A primeira & conhecida
apenas pelo material tipo na regido amazonica
enquanto a segunda é para alguns municipios nos
estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia
(INCT, 2015).

Numa consulta a Lista de Espécies da Flora do
Brasil  (http://plantasdobrasil jbrj.gov.br), podem
ser constatados dados de alguns géneros de
angiospermas ocorrentes na RNV que apresentam
forte disjungao com a Amazoénia, como Dinizia sp. nov.
(espécie em descricdo G.P. Lewis et al.), Senefeldera,
Bonnetia, Glycydendron e Borismene. Alguns destes
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géneros ocorrem de S&o Paulo a Pernambuco;
outros ocorrem apenas no trecho entre o rio Doce,
no Espirito Santo, e Ilhéus, no sul da Bahia. Isso pode
indicar auséncia de coleta nas areas entre os biomas,
mas também conexdes pretéritas entre a Floresta
Atlantica e Amazdnica, como ja apontado por diversos
autores. Alguns destes géneros foram encontrados
em registros de polen na RNV, desde 7.500 e 4.000
anos antes do presente (Buso Jr. et al,, 2014).

Em duas areas de Floresta Atlantica do sul da Bahia,
com 420 e 430 espécies, Thomas et al. (1998)
estimaram que 7,4% em cada area sdo disjuntas com a
Amazonia, ndmero proximo da estimativa anterior de
Mori et al. (1981), que é de 7,9% (baseada em 127
espécies arboreas). Thomas et al. (1998) estimaram

ainda que 27,3% das espécies sao endémicas da
regido entre o rio Doce (ES) e llhéus, no sul da Bahia.
Estes resultados levaram os autores a classificarem
esta regido como um dos trés centros de endemismo
da Mata Atlantica (para detalhes ver também Fiaschi
& Pirani, 2009).

Comparacao com outras areas

A riqueza de espécies numa dada area e a analise
da riqueza de espécies em familias ou a abundancia
de familias entre regides neotropicais tém sido
discutidas (Lombardi & Gongalves, 2000; Lima
et al, 2011; Zappi et al, 2011). Esta discussao
é dificultada pelo fato de que o esforco de coleta
botanica geralmente ndo é o mesmo entre os

Tabela 1: Lista de 10 familias de Angiospermas mais ricas em espécies, em 12 regides neotropicais da
América do Sul (células vazias indicam que a familia ndo esta entre as 10 mais representativas na area).
Obs.: Uma ressalva é que alguns estudos séo antigos e ndo estdo em APG llI. Assim, a representatividade
de algumas familias, como Malvaceae e Euphorbiaceae, pode estar sub ou superestimada.

Fabaceae 186 150 188 160 128
Myrtaceae 116 65 31
Orchidaceae 103 200 96 56
Rubiaceae 86 138 94 113 93
Bignoniaceae 62 54 32
Asteraceae 69 75

Poaceae 73 107

Lauraceae 58 58 100 62
Apocynaceae 51 35
Sapindaceae 45

Annonaceae 59 47 34
Araceae 133 55 64
Bromeliaceae

Chrysobalanaceae 53

Cyperaceae 45

Euphorbiaceae 50 45 36
Malpighiaceae

Malvaceae 42 38
Melastomataceae 167 58 85 53
Moraceae 68 43
Piperaceae

Sapotaceae 78

Solanaceae 50

Riqueza

115 71 125 48 57 51 63
39 59 39 53 85 47 70
57 38 115 81 229 118
82 66 69 48 51 53 50
49
27 51 54 54 42 43
34 48 57
35 53 44
34
31
40 43 43 46 41
42 39
30 35
21
34 36 31 56 54 73 34
19

33 30 22 26
28
33 38 29

1.999 2.363 1.987 1.912 1.303 1.251 1.048 1.043 1.033 1.030 1.023 0985

Legenda: RNV (este estudo); 2) Regido central do Peru (Vasquez et al., 2005); 3) Reserva Ducke, AM (Hopkins, 2005); 4) Yasuni National Park
- Equador (Tropicos, 2013); 5) Parque Cristalino, MT (Zappi et al, 2011); 6) lwokrama Forest — Guyana (Clarke et al, 2001); 7) Reserva de
Una, BA (Amorim et al., 2008); 8) médio Rio Doce, MG (Lombardi & Gongalves, 2000); 9) Serra Negra, MG (Salimena et al,, 2013); 10) Parque
Carlos Botelho, SP (Lima et al, 2011); 11) Reserva de Macaé de Cima, RJ (Lima & Guedes-Bruni, 1997); 12) Parque da llha do Cardoso, SP

(Barros et al, 1991).
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estudos. Além disso, a extensdo e a diversidade de
ambientes nas areas de coletas em cada area podem
ser diferentes e as coletas em alguns estudos
sdo subrepresentadas para algumas familias
(Clarke et al, 2001; Zappi et al, 2011). Com
estas ponderacdes, foram selecionadas algumas
areas neotropicais para uma analise comparativa
dos resultados encontrados na RNV (Tabela 1),
considerando apenas as Angiospermas.

Nestacomparacdo,umariquezade Angiospermas
de cerca de 2.000 espécies é encontrada na RNV
em Linhares/ES, na Reserva Ducke em Manaus/
AM e na regido central do Peru. Zappi et al.(2011)
inferem que no Parque Cristalino/MT é possivel
que a riqueza de plantas vasculares atinja 2.000
espécies. Embora a regido central do Peru tenha
maior riqueza entre as areas comparadas (2.363
espécies de Angiospermas), deve ser considerado
que as coletas foram realizadas em 300 mil ha, com
quatro tipos climéaticos distintos e alta diversidade
de ambientes (Vasquez et al, 2005). Se forem
consideradas amostras nesta escala, como na Serra
do Mar de SP/RJ ou em todo o norte do Espirito
Santo, é possivel que uma riqueza similar poderia
ser alcancada nestes trechos. Porém, nesta area
do Peru, apesar de sua grande extensdao quando
comparada as demais, foram analisadas apenas
16.376 coletas botanicas e varios estudos tém
mostrado a elevada riqueza das florestas peruanas
(Gentry, 1988; Phillips et al., 1994).

Na RNV (com cerca de 23 mil ha) e na Reserva
Ducke (cerca de 10 mil ha), embora o tamanho seja
reduzido, ndo é desprezivel o fato de que em ambas
a topografia € muito plana, facilitando a atividade
de coleta. Outras areas, como no Parque Estadual
Carlos Botelho (SP) ou nas florestas de Iwokrama nas
Guianas, a topografia acidentada é um dificultador
para a coleta de plantas. A influéncia do esforco de
coleta na Reserva Ducke pode ser constatada com
base em atualizagdes no nimero de espécies para
esta area nos Gltimos 15 anos. Uma publicacdo do
Projeto Flora da Amazoénia (Prance, 1990) indicava
uma riqueza de 825 espécies. Posteriormente,
Ribeiro et al. (1994) indicaram uma riqueza de
1.453 espécies e Hopkins (2005) citou 2.079
espécies de plantas vasculares para a Reserva
Ducke, ou seja, um acréscimo de 150% em duas
décadas. Esses dados mostram que a obtencdo de
dados representativos de floras, mesmo em areas

“pequenas” e planas é uma atividade de longo prazo.
Também deve ser considerado que existem
areas com alta riqueza concentrada em pequenas
areas, mas pequeno esforco em escala regional.
Por exemplo, uma comparagdo mais criteriosa
de amostragem, com esforco e metodologia
padronizados (A. H. Gentry Forest Transect Data
Set) mostra que a riqueza da flora com diametro
a altura do peito maior ou igual a 4,8 cm em areas
de 1 ha, no sul da Bahia (Serra do Conduru), esta
entre as mais altas dos neotropicos, inclusive maior
que a RNV e Reserva Ducke (Martini et al., 2007).
Outros estudos tém confirmado a alta riqueza de
espécies em Serra Grande, no Sul da Bahia (Thomas
et al., 2008) e na regido serrana do Espirito Santo
(Thomaz & Monteiro, 1997; Saiter et al, 2011). A
regido serrana de Santa Teresa, no Espirito Santo, é
apontada como area de alta riqueza ou endemismo
para alguns grupos de plantas, como Angiospermas
(Werneck et al, 2011), Myrtaceae (Sobral, 2007;
Murray-Smith et al, 2009) e Monimiaceae (Lyrio,
2014). Maior intensidade de coleta juntamente
com andlises que incluam fatores ambientais e
biogeograficos, sdo necessarias para entender a
elevada riqueza e endemismo destas regides.

Uma analise da Tabela 1 mostra que Fabaceae,
Myrtaceae, Rubiaceae e Orchidaceae tém destaque
em termos de riqueza de espécies em florestas
Neotropicais: por exemplo, na Floresta Atlantica
do norte do Espirito Santo (este estudo), da
Bahia (Amorim et al, 2008), na regiao sul de Sao
Paulo (Lima et al, 2011), na Floresta Amazbnica
do Mato Grosso (Zappi et al, 2011), de Manaus
(Hopkins (2005) e da Guiana (Clarke et al,, 2001).
Destaca-se a notavel contribuicdo de Orchidaceae
na Reserva de Macaé de Cima, RJ (Lima & Guedes-
Bruni, 1997), no Parque Estadual da llha do
Cardoso, SP (Barros et al, 1991) e em Serra Negra,
MG (Salimene et al,, 2013), com riqueza superior
a Fabaceae. Isso é esperado, ja que esta é a familia
mais diversa na Floresta Atlantica (Stehmann et
al, 2009). Por outro lado, podem ser notadas
algumas excecbes, como a baixa contribuicao
de Orchidaceae no médio rio Doce (Lombardi &
Goncalves, 2000) e na Floresta Amazbnica do
Mato Grosso (Zappi et al, 2011), provavelmente
em func¢do de um menor esforco de coleta nesta
familia. Geralmente a riqueza de Orchidaceae esta
associada a ambientes com alta pluviosidade ou
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sob influéncia nebular (Dressler, 1990). Todavia,
na RNV existe um longo periodo seco (Engel &
Martins, 2005) e, além disso, muitas espécies de
orquideas ocorrem como epifitas na mugununga e
como terrestres nos campos nativos, ambientes
mais secos, indicando que as 103 espécies da
colecdo representam uma alta rigueza mesmo em
ambiente relativamente mais seco.

A elevada riqueza de Myrtaceae na RNV pode ser
constatada quando comparada as demais areas, ja que
congrega proximo do dobro de espécies em relagdo
a quase totalidade das demais areas. Esta familia é
relacionada entre as mais ricas em espécies arboreas
no dominio da Floresta Atantica (Mori et al, 1983a;
Mori et al, 1983b; Barros et al, 1991; Thomaz &
Monteiro, 1997; Jesus & Rolim, 2005; Lima et al,,
2011). Outro fato a ser considerado é que Myrtaceae
é também bem representada na Amazénia, como
constatado para a Reserva Ducke, se considerada
toda a flora e ndo somente espécies arboreas.

A presenca de areas abertas com sedimento
arenoso na RNV deve ter favorecido o
estabelecimento de representantes de Poaceae e
Asteraceae, que ali ocorrem entre as 10 familias de
maior riqueza. Estas familias também apresentam
elevada riqueza em outras regides que apresentam
este tipo de sedimento, ou ainda em trechos
rochosos, como encontrados na llha do Cardoso
(Barros et al, 1991), em Serra Negra (Salimene et
al, 2013) e na Guiana (Clarke et al., 2001).

EmboraBignoniaceae ndo sejaumadas familias mais
ricas na Floresta Atlantica, destaca-se na RNV, onde
apresenta uma das maiores riquezas ja registradas,
com notoriedade para as lianas lenhosas (43 das 62
espécies). Outras familias ricas em lianas lenhosas na
RNV sdo Fabaceae, Malpighiaceae e Sapindaceae (37,
32 e 22 espécies, respectivamente). Estas quatro
familias representam 52% das 255 espécies de
lianas lenhosas da RNV, principalmente nos géneros
Machaerium (11), Heteropterys (11), Passiflora (9),
Adenocalymma (8), Paullinia (8) e Serjania (8), sendo
uma das areas mais ricas do neotropico com este
habito (Peixoto & Gentry, 1990).

CONSIDERACOES FINAIS

Os registros botanicos atuais indicam que a
RNV apresenta uma elevada riqueza e endemismo
de angiospermas, entre as areas mais ricas no

neotrépico, incluindo uma elevada riqueza de
espécies ameacadas e raras. Trata-se de uma area
de grande relevancia para conservagdo. Novas
coletas botéanicas e o tratamento dos materiais
indeterminados devem continuar a aumentar esta
riqueza, mas, no sentido de direcionar futuros
esforcos botdnicos na regido norte do Espirito
Santo, embora ndo seja foco deste trabalho, vale
um breve comentario sobre a Reserva Biolégica de
Sooretama (RBS), adjacente a RNV. Existem muito
poucas coletas botanicas na RBS e a maioria coletada
em areas de facil acesso como a Lagoa do Macuco
e ao redor das sedes. Ou seja, uma concentracao do
esforco de coleta na area da RNV, em detrimento
da RBS. Um exemplo desta diferenca é apontado
por Giaretta et al. (2015), que mostram que 55%
de todos os registros de Myrtaceae em areas
protegidas do Espirito Santo sdo provenientes da
RNV, e que sua vizinha RBS, representa apenas 1%
dos registros.

E notério, portanto, a necessidade de maiores
investimentos em coletas botéanicas na RBS.
A caréncia de infraestrutura na RBS e a maior
dificuldade de acesso aos trechos mais remotos,
tornam expedicdes a RBS menos atrativa ao
pesquisador. Adiciona-se ainda o fato de a RNV
manter o Herbario CVRD bem representativo
da flora do norte do Espirito Santo, além de
infraestrutura de apoio logistico, que torna atrativa
a opcao por coletar na RNV. A RNV e a RBS séao
igualmente importantes e compartilham muitas
espécies, mas provavelmente a area oeste da RBS
deve apresentar algumas particularidades que a
diferem dos trechos da RNV, pois & uma area mais
distante do oceano e apresenta topografia mais
acidentada, diferente da RNV, onde o relevo é
predominantemente suave ou plano. Desta forma,
considerando a riqueza de espécies e endemismo
desta regido, é altamente recomendavel que sejam
incentivadas expedi¢des botanicas a RBS.
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Olga Yano

INTRODUCAO

Para o Estado do Espirito Santo, o primeiro
trabalho que referiu os musgos Neckeropsis
disticha (Hedw.) Broth. e Squamidium turgidulum
(Muall. Hal) Broth. (= S. macrocarpum (Spruce
ex Mitt.) Broth. foi Luetzelburg (1923), para o
rio Mutum. Em seguida, Brotherus (1924) listou
seis musgos para Mimoso do Sul coletados por
E. Ule, que sao: Pirea (Pireella) pohlii (Schwagr.)
Cardot, Meteoriopsis recurvifolia (Hornsch.) Broth.
(= Zelometeorium patulum (Hedw.) Manuel),
Pilosium  chlorophyllum (Hornsch.) Mll. Hal.,
Hookeriopsis incurva (Hook. & Grev.) Broth. (=
Thamniopsis incurva (Hornsch. in Nees) W.R.
Buck), Lepidopilidium brevisetum (Hampe) Broth.
e Trichosteleum papillosum (Hornsch.) A. Jaeger.
Herzog (1925) listou Syrrhopodom rivularis Herzog
(= Calymperes othmeri Herzog) para Cachoeira do
Rio Doce, coleta de Luetzelburg. Estes trabalhos ndo
fazem referéncia a Reserva Natural Vale. Trabalhos
mais recentes, tratando de espécies coletadas no
Espirito Santo incluem Schafer-Verwimp (1991),
Behar et al. (1992), Gradstein (1994), Gradstein
& Costa (2003), Visnadi & Vital (1995) e Yano &
Mello (2002). Com isto, o Estado do Espirito Santo
conta com o registro de 531 taxons de bridfitas
distribuidos em 81 familias e 219 géneros, sendo
trés taxons de antbéceros (Anthocerotophyta),
286 de musgos (Bryophyta) e 242 de hepaticas
(Marchantiophyta).

Para a Reserva Natural Vale, destacam-se os

BRIOFITAS DA RESERVA NATURAL
VALE, LINHARES/ES, BRASIL

trabalhos de Costa & Silva (2003), Yano (2005)
e Yano & Peralta (2008); este Gltimo lista apenas
dois taxons.

O objetivo do presente trabalho é listar as
briofitas da Reserva Natural Vale e verificar a
diversidade e a sua distribuicdo geografica no
Estado.

MATERIAL E METODOS

As coletas na Reserva Natural Vale foram
realizadas nas estradas Bomba d’Agua, Flamengo,
Gavea, Macanaiba, Mantegueira e nas matas ao
redor das casas (administracao e alojamentos).

O material coletado na Reserva se encontra nos
seqguintes herbarios: Instituto de Pesquisas Jardim
Boténico do Rio de Janeiro (RB), coletado por D.P.
da Costa em 1996, no Herbério Cientifico do Estado
“Maria Eneyda P. Kauffmann Fidalgo” (SP), do Instituto
de Botanica, duas colecdes de O. Yano & P.G. Windisch
em 1992 e O. Yano & Z.R. de Mello em 2000 e no
Herbario da Universidade Santa Cecilia (HUSC) em
Santos, colecdo de Z.R. de Mello em 2000.

O sistema de classificacdo esta de acordo
com Crandall-Stotler & Stotler (2000) para as
Marchantiophyta e Buck & Goffinet (2000) para
as Bryophyta.

A distribuicdo geografica no estado do Espirito
Santo e da Reserva foi baseada, especialmente,
nos trabalhos de Yano (1981; 1984; 1989; 1995;
2006; 2010; 2011; 2012; 2013; 2014). As
espécies estao listadas em ordem alfabética dentro
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das familias e divisdo as quais pertencem. Os
asteriscos (*) indicam ocorréncia apenas no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Reserva Natural Vale foram encontrados
156 taxons de bridfitas distribuidos em 32
familias e 68 géneros, sendo 67 taxons de musgos
(Bryophyta) e 89 de hepaticas (Marchantiophyta),
correspondendo a cerca de 29,6% do total de
briéfitas do Estado.

BRYOPHYTA

Brachytheciaceae

Squamidium brasiliense (Hornsch.) Broth. in
Engler & Prantl, Natdrl. Pflanzenfam. 1(3): 809.
1906. Distribuicdo no Brasil: BA, CE, ES, MG, PE,
PR, RJ, RS, SC, SE e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Domingos Martins, Parque Estadual Pedra Azul;
Linhares, Reserva Natural Vale; Serra, Estacdo
Biol6gica de Mestre Alvaro; Vargem Alta.

Squamidium leucotrichum (Taylor) Broth. in
Engler & Prantl, Natirl. Pflanzenfam. 1(3): 809.
1906. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM, BA, CE,
ES, MG, PA, PE, PR, RJ, RR, RS, SC e SP. Ocorre no
Espirito Santo: Domingos Martins, Parque Estadual
Pedra Azul; Linhares,Reserva Natural Vale.

Zelometeorium ambiguum (Hornsch.) Manuel,
J. Hattori Bot. Lab. 43: 113. 1977. Distribui¢ao no
Brasil: AC, AM, ES, MG, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale.

Zelometeorrium patens (Hook.) Manuel, J.
Hattori Bot. Lab. 43: 116. 1977. Distribuicao no
Brasil: ES, MG, PE, RJ e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Linhares, Reserva Natural Vale.

Zelometeorium patulum (Hedw.) Manuel, J.
Hattori Bot. Lab. 43: 118. 1977. Distribuicao no
Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, CE, ES, GO, MG, MS,
MT, PA, P E, PR, RJ, RO, RR, RS, SC e SP. Ocorre no
Espirito Santo: Domingos Martins, Parque Estadual
Pedra Azul, Vale das Orquideas; Santa Tereza,
Estacdo Biologica da Caixa D’Agua; Linhares,
Reserva Natural Vale; Mimoso; Serra, Estacao
Bioldgica de Mestre Alvaro.

Bruchiaceae
Trematodon longicollis Michx. var. longicollis,

Flora Bor. Amer. 2: 289. 1803. Distribuicdo no
Brasil: AM, DF, ES, GO, MG, PE, PR, RJ, RO, RS, SC
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins,
Reserva Florestal Pedra Azul, Linhares, Reserva
Natural Vale; Santa Tereza, Rio Timbui; Vale Verde
do Itapemirim; Ubd.

Bryaceae

Bryum paradoxum Schwaégr., Spec. Musc. Frond.
Suppl. 3(1): 224a. 1827. Distribuicdo no Brasil: BA,
CE, DF, ES, GO, MT, PA, PI, PR, RJ, RR, RS, SC e
SP. Ocorre no Espirito Santo: Guarapari; Linhares,
Reserva Natural Vale; Ubd.

Bryum roseolum Mdll. Hal., Linnaea 42: 287.
1879. Distribuicdo no Brasil: BA, ES, MG, PA, PE,
PR, RJ, RS e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale.

Rhodobryum beyrichianum (Hornsch.) Mll. Hal.
in Hampe, Vidensk. Meddel. Dansk Naturhist. Foren.
Kjgbenhavn. ser. 3, 6: 146. 1875. Distribui¢ao no
Brasil: AL, BA, DF, ES, MG, MT, PE, PR, RJ, RO, RR,
RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos
Martins, Morro do Cruzeiro; Linhares, Reserva
Natural Vale.

Calymperaceae

Calymperes erosum Mll. Hal., Linnaea 21: 182.
1848. Distribuicdo no Brasil: AC, AM, AP, BA, CE,
ES, GO, MG, MT, PA, PB, PE, RJ, RO, RR, SP e TO.
Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural
Vale.

Calymperes levyanum Besch., Ann. Sci. Nat. Bot.
sér. 8, 1: 290. 1896. Distribuicdo no Brasil: AM,
DF, ES, MT e PA. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale.

Calymperes lonchophyllum Schwaégr., Spec.
Musc. Frond. Suppl. 1: 333. 1816. Distribuicao
no Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, ES, MT, PA, PE, PR,
RJ, RO, RR e SP. Ocorre no Espirito Santo: Jaguaré;
Linhares, Reserva Natural Vale.

Calymperes othmeri Herzog, Archivos Bot.
Est. Sdo Paulo 1(2): 60. 1925. Distribuicdo no
Brasil: AM, ES, PA, RO e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Cachoeira do Rio Doce, Salto Lure; Linhares,
Reserva Natural Vale.

Calymperes palisotii Schwagr., Spec. Musc.
Frond. Suppl. 1(2): 334. 1816. Distribuicdo no
Brasil: AL, AM, AP, BA, CE, ES, FN, GO, MA, MT,
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Figura 1: A) Campylopus trachyblepharon; B) Holomitrium arboreum; C) Leucobryum martianum; D) Neckeropsis
undulata; E) Octoblepharum albidum; F) Octoblepharum pulvinatum; G) Scholotheimia rugifolia, H) Racopilum
tormentosum.
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PA, PB, PE, PI, RJ, RN, RO, RR, SE, SP e TO. Ocorre
no Espirito Santo: Aracruz; Colatina; Guarapari,
Parque Estadual de Setiba, Nova Guarapari; Santa
Cruz, Bairro Coqueiral; Serra, Estacdo Biolégica de
Mestre Alvaro; Vila Velha, Morro da Penha; Vitéria,
restinga Camburi; Pidma.

*Syrrhopodon  brasiliensis Reese, Bryologist
86(4): 354. 1983. Distribuicdo no Brasil: ES, MG
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale.

Syrrhopodon ligulatus Mont., Syll. Gen. Spec.
Crypt.: 47. 1856. Distribuicdo no Brasil: AL, AM,
AP, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS, MT, PA, PE, RJ, RO,
RR e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale.

Syrrhopodon  parasiticus (Brid.) Besch. var.
parasiticus, Ann. Sci. Nat. Bot. sér. 8, 1: 298. 1895.
Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM, BA, CE, DF, ES, GO,
MG, MS, MT, PA, PE, PR, RJ, RO, RR, RS, SC, SP e TO.
Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins, Venda
Nova; Linhares, Reserva Natural Vale.

Syrrhopodon prolifer Schwagr. var. prolifer, Spec.
Musc. Frond. Suppl. 2(2): 99. 1827. Distribuicao
no Brasil: AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MT,
PA, PE, PI, PR, RJ, RO, RS, SC, SE, SP e TO. Ocorre
no Espirito Santo: Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale;
Santa Tereza, Rio Timbui; Serra, Estacdo Biologica
de Mestre Alvaro.

Syrrhopodon prolifer Schwagr. var. tenuifolius
(Sull.) Reese, Bryologist 81(2): 199. 1978.
Distribuicao no Brasil: BA, ES, MG, PE, RJ, RS, SC
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins,
Parque Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva
Natural Vale; Serra, Estacdo Biologica de Mestre
Alvaro.

Syrrhopodon rigidus Hook. & Grev., Edinburgh J.
Sci. 3: 226. 1825. Distribuicdo no Brasil: AL, AM,
AP, ES, GO, MS, MT, PA, RJ, RO, RR e SP. Ocorre no
Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Dicranaceae

Campylopus occultus Mitt., J. Linn. Soc. Bot. 12:
86. 1869. Distribuicdo no Brasil: BA, DF, ES, GO,
MA, MG, MS, PA, PR, RJ, RR, RS, SC e SP. Ocorre no
Espirito Santo: Domingos Martins, Parque Estadual
Pedra Azul, Venda Nova; Linhares, Reserva Natural
Vale.

Campylopus pilifer Brid.,, Mant. Musc.: 72.
1819. Distribuicdo no Brasil: AL, AM, BA, CE, DF,
ES, MG, MT, PA, PE, PR, RJ, RR, RS e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Castelo, Serra do Forno Grande;
Domingos Martins, Parque Estadual Pedra Azul;
Guarapari, Parque Estadual de Setiba; Linhares,
Reserva Natural Vale; Santa Tereza.

Campylopus trachyblepharon (MUll. Hal.) Mitt.,
J. Linn. Soc. Bot. 12: 80. 1869. Distribuicdo no
Brasil: AM, BA, ES, GO, MG, MT, PE, PR, RJ, RS, SC,
SE, SP e TO. Ocorre no Espirito Santo: Guarapari,
Setiba; Aracruz, Barrra do Riacho; Linhares, Reserva
Natural Vale; PiGma; Serra; Santa Tereza, Nova
Lombardia; Ponta da Fruta.

Holomitrium arboreum Mitt., J. Linn. Soc. Bot.
12:5.1869. Distribuicdo no Brasil: AM, BA, ES, GO,
MG, PA, PE, RJ, RO, RR, RS e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Linhares, Reserva Natural Vale.

Leucoloma serrulatum Brid., Bryol. Univ. 2: 752.
1827. Distribuicdo no Brasil: AL, BA, DF, ES, MG,
PE, RJ e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos
Martins, Parque Estadual Pedra Azul; Linhares,
Reserva Natural Vale; Serra, Estacdo Biologica
Mestre Alvaro; Santa Tereza, Vale das Bencaos.

Fissidentaceae

Fissidens elegans Brid., Musc. Recent. Suppl.
1:167. 1806. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM,
BA, DF, ES, GO, RN, MA, MG, MS, MT, PA, PB,
PE, PI, PR, RJ, RO, RR, RS, SC, SP e TO. Ocorre
no Espirito Santo: Ilha da Trindade; Domingos
Martins, Reserva Florestal Pedra Azul; Itapemirim,
[lha dos Franceses; Linhares, Reserva Natural Vale.

Fissidens guianensis Mont. var. guianensis, Ann.
Sci. Nat. Bot. sér. 2, 14: 340. 1840. Distribuicdo no
Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG,
MS, MT, PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RO, RR, RS, SC, SP
e TO. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale; llha do Francés.

Fissidens prionodes Mont. var. prionodes, Ann.
Sci. Nat. Bot. sér. 2, 3: 200. 1835. Distribui¢ao no
Brasil: AC, AL, AM, CE, GO, MT, PA, RO e RR. Ocorre
no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Fissidens radicans Mont., Ann. Sci. Nat. Bot. sér.
2, 14: 345. 1840. Distribuicdo no Brasil: AL, BA,
CE, ES, MA, MS, PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RS, SE e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural
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Vale; Santa Tereza, Vale das Bencéos.

Fissidens scariosus Mitt., J. Linn. Soc. Bot. 12:
599. 1869. Distribuicdo no Brasil: AM, BA, ES, MA,
MG, PA, PE, PR, RJ, RO, RR, RS, SC e SP. Ocorre no
Espirito Santo: Domingos Martins, Parque Estadual
Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale.

Fissidens weirii Mitt. var. weirii, J. Linn. Soc. Bot.
12: 602. 1869. Distribuicdo no Brasil: ES, MG,
MT, PB, PE, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Fissidens zollingeri Mont., Ann. Sci. Nat. Bot.
sér. 3, 4: 114. 1845. Distribuicdo no Brasil: AC,
AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, FN, GO, MA, MG, MS,
MT, PA, PB, PE, P I, PR, RJ, RO, RR, RS, SC, SP e
TO. Ocorre no Espirito Santo: Anchieta, Praia do
Paraty; Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Linhares, Reserva Natural Vale; Guarapari;
Itapemirim, Morro Marataizes; Jaguaré; Linhares,
Fazenda Santa Terezinha, Nova Almeida; Piima;
Ponta da Fruta; Santa Cruz, Bairro Coqueiral;
Serra, Gruta Selvagem; Vitoria, Restinga de
Camburi.

Hypnaceae

Chryso-hypnum elegantulum (Hook.) Hampe,
Vidensk. Meddel. Dansk Naturhist. Foren.
Kjgbenhavn, ser. 3, 2: 286. 1870. Distribui¢do
no Brasil: AM, BA, DF, ES, GO, MG, MS, MT, PE,
PR, RJ, RR, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Domingos Martins, Vale das Orquideas; Linhares,
Reserva Natural Vale, estr. para Colatina.

Isopterygium tenerifolium Mitt., J. Linn. Soc.
Bot. 12: 499. 1869. Distribuicdo no Brasil: AL,
AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA,
PB, PE, PR, RJ, RO, RR, RS, SC, SP e TO. Ocorre
no Espirito Santo: Aracruz, Ibiragu; Domingos
Martins, Parque Estadual Pedra Azul; Linhares,
Reserva Natural Vale, perto da Lagoa Juparana.

Isopterygium tenerum (Sw.) Mitt., J. Linn. Soc.
Bot. 12: 499. 1869. Distribuicdo no Brasil: AC, AL,
AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA,
PB, PE, PI, PR, RJ,RO, RR, RS, SC, SP e TO. Ocorre no
Espirito Santo: Aracruz, Barra do Riacho; Anchieta,
rod. do Sol; Domingos Martins, Parque Estadual
Pedra Azul; Ponta da Fruta, Morro da Lagoa; Ilha
do Francés; Guarapari, Parque Estadual de Setiba,
Meaipe; Linhares, Reserva Natural Vale; Serra,
Jacaraipe; Vargem Alta, Rio Novo; Venda Nova.

Leucobryaceae

Leucobryum giganteum MUll. Hal., Syn. Musc.
Frond. 1: 79. 1848. Distribuicdo no Brasil: AL, AM,
BA, CE, ES, MG, PE, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale;
Santa Tereza, Country Club.

Leucobryum martianum (Hornsch.) Hampe,
Linnaea 17: 317. 1843. Distribuicdo no Brasil: AC,
AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, MA, MG, MS, MT, PA, PE,
PR, RJ, RO, RR, SC, SE, SP e TO. Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural Vale; Vargem Alta,
Rio Novo, Santa Tereza, Estacdo Biologica de Caixa
D'Agua.

Leucobryum  sordidum Angstr, Ofvers K.
Vetensk.-Akad. Férh. 33(4): 7. 1876. Distribui¢ao
no Brasil: BA, CE, ES, MG, MT, PR, RJ, RS, SC e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale.

Ochrobryum gardneri (Mll. Hal.) Mitt., J. Linn.
Soc. Bot. 12: 108. 1869. Distribuicao no Brasil:
AL, AM, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS, MT, PA, PE,
PR, RJ, RO, RR, SP e TO. Ocorre no Espirito Santo:
Linhares, Reserva Natural Vale.

Meteoriaceae

Floribundaria flaccida (Mitt.) Broth. in Engler
& Prantl, Natdrl. Pflanzenfam. 1(3): 822. 1906.
Distribuicdo no Brasil: BA, CE, DF, ES, GO, MG, MT,
PE, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Linhares, Reserva Natural Vale.

Floribundaria floribunda (Dozy & Molk.) M.
Fleisch., Hedwigia 44: 302. 1905. Distribui¢cao no
Brasil: ES e RS. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale.

Meteorium deppei (Hornsch. ex Mull. Hal)
Mitt., J. Linn. Soc. Bot. 12: 441.1869. Distribuicao
no Brasil: AL, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS, PE, PR,
RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale; Santa Tereza, Rio Timbuf.

Neckeraceae

Neckeropsis disticha (Hedw.) Kindb., Canad.
Rec. Sci. 6: 21. 1894. Distribuicdo no Brasil: AC, AL,
AM, AP, BA, ES, GO, MG, MT, PA, PE, PR, RJ, RR, RS,
SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale; Rio Mutum; Serra, Estacdo Bioldgica
de Mestre Alvaro.

Neckeropsis undulata (Hedw.) Reichardt, Reise
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Ost. Freg. Novara Bot. 1: 181. 1870. Distribuicdo
no Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO,
MA, MG, MS, MT, PA, PE, PR, RJ, RO, RR, RS, SC
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins,
Reserva Florestal Pedra Azul; Guarapari, Parque
Estadual de Setiba; Linhares, Reserva Natural Vale;
Serra, Estacdo Biologica de Mestre Alvaro; Vargem
Alta, Hotel Chaminé.

Octoblepharaceae

Octoblepharum albidum Hedw. var. albidum, Spec.
Musc. Frond.: 50. 1801. Distribuicdo no Brasil: AC,
AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, RN, GO, MA, MG, MS, MT,
PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RN, RO, RR, RS, SC, SE, SP e TO.
Ocorre no Espirito Santo: Vila Velha, Morro da Penha;
Ponta da Fruta, Morro da Lagoa; Anchieta, Praia de
Guanabara; Aracruz, Barra do Riacho; Cachoeiro do
[tapemirim; Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Guarapari, Parque Estadual de Setiba, Meaipe;
Linhares, Lagoa Juparand, Reserva Natural Vale;
Pilma; Ponta da Fruta; Santa Tereza; Serra, Estacdo
Biol6gica de Mestre Alvaro; Viana, Rio Jacu.

Octoblepharum pulvinatum (Dozy & Molk.)
Mitt., J. Linn. Soc. Bot. 12: 109. 1869. Distribuicao
no Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, CE, ES, GO, MA, MG,
MS, MT, PA, PE, RJ, RO, RR, SC, SP e TO. Ocorre no
Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Orthotrichaceae

Groutiella apiculata (Hook.) H.A. Crum & Steere,
Bryologist 53(2): 146. 1950. Distribuicdo no
Brasil: AL, BA, CE, ES, MA, MG, MS, MT, PA, PE, PR,
RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Aracruz,
Barra do Riacho; Guarapari, Parque Estadual de
Setiba; Linhares, Reserva Natural Vale; Santa Tereza,
Estacao Biologica do Museu Nacional.

Groutiella tumidula (Mitt.) Vitt, Bryologist
82(1):9.1979. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM,
BA, CE, ES, MT, PA, PB, PR, RJ, RO, RS, SE e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale;
Vila Velha, Morro da Penha; Serra, Estagado Biologica
de Mestre Alvaro.

Macromitrium punctatum (Hook. & Grev.) Brid.,
Bryol. Univ. 1: 739. 1826. Distribui¢ao no Brasil:
AL, AM, AP, BA, CE, ES, GO, MG, PE, PR, RJ, RS
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Santa Tereza; Vila
Velha, Morro da Penha; Domingos Martins, Parque

Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale;
Santa Cruz, Bairro Coqueiral.

Schlotheimia jamesonii (Arn.) Brid., Bryol. Univ.
1: 742. 1826. Distribuicdo no Brasil: BA, CE, DF,
ES, GO, MA, MG, MS, PE, P R, RJ, RS, SC e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural
Vale; Santa Tereza, Rio Timbui.

Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwégr., Spec.
Musc. Frond. Suppl. 2(1): 150. 1824. Distribuicao
no Brasil: AC, AL, AM, BA, CE, DF, ES, GO, MG,
MT, PA, PE, PR, RJ, RO, RS, SC, SP e TO. Ocorre
no Espirito Santo: Santa Tereza, Estacdo Biologica
do Museu Nacional, Reserva Biolégica de Nova
Lombardia; Guarapari, Parque Estadual de Setiba;
Aracruz, Barra do Riacho; Serra, Estagao Bioldgica
de Mestre Alvaro; Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Guarapari; Linhares, Reserva
Natural Vale; Santa Tereza; Vargem Alta.

Pottiaceae

Tortella humilis (Hedw.) Jenn., Mann. Moss. W.
Pennsylv. 96: 13. 1913. Distribuicdo no Brasil:
BA, DF, ES, GO, MA, MG, MS, PE, PR, RJ, RS, SC
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Santa Tereza, Vale
do Canag; Conceicdo do Castelo, Venda Nova;
Domingos Martins, Vale das Orquideas, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale;
Vila Velha, Morro da Penha; Vitéria, Restinga de
Camburi.

Pterobryaceae

Henicodium geniculatum (Mitt.) W.R. Buck,
Bryologist 92(4): 534. 1989. Distribui¢do no Brasil:
AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MT, PA, PB,
PE, RJ, RO e SP. Ocorre no Espirito Santo: Jaguaré;
Linhares, Reserva Natural Vale.

Racopilaceae

Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid., Bryol.
Univ. 2: 719. 1827. Distribuicdo no Brasil: AC,
AL, AM, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS, MT, PA, PE,
PR, RJ, RO, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Guarapari, Praia Setibana; Vila Velha, Morro da
Penha; lGna, Guarapari, Praia Setibana; Cachoeiro
do Itapemirim; Domingos Martins, Parque Estadual
Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale; Santa
Tereza; Santa Cruz, Bairro Coqueiral; Vargem Alta,
Hotel Chaminé; Venda Nova.
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Rhizogoniaceae

Pyrrhobryum spiniforme (Hedw.) Mitt., J. Linn.
Soc. Bot. 10: 174. 1868. Distribuicdo no Brasil: AM,
BA, ES, GO, MG, MT, PE, PR, RJ, RO, RR, RS, SC e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale;
Santa Tereza, Nova Lombardia, Reserva Bioldgica do
Museu Nacional, Estacdo Biol6gica da Caixa D’Agua,
Mata Fria; Serra, Estacdo Biol6gica de Mestre Alvaro.

Sematophyllaceae

Acroporium pungens (Hedw.) Broth. in Engler &
Prantl, Natdrl. Pflanzenfam. ed. 2, 11: 436. 1925.
Distribuicdo no Brasil: AM, AP, BA, CE, DF, ES,
GO, MG, PA, PR, RJ, RO, RR, RS, SC e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale;
Vargem Alta, Rio Novo.

Sematophyllum demissum (Wilson) Mitt., J.
Linn. Soc. Bot. 8: 5. 1865. Distribuicdo no Brasil:
ES, MT e RJ. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale.

Sematophyllum galipense (Mull. Hal.) Mitt.,
J. Linn. Soc. Bot. 12: 480. 1869. Distribuicdo no
Brasil: AL, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MT, PA, PE,
PR, RJ, RO, RR, RS, SC, SP e TO. Ocorre no Espirito
Santo: Ponta da Fruta; Domingos Martins, Morro
do Cruzeiro, Parque Estadual Pedra Azul; Linhares,
Reserva Natural Vale; Santa Tereza, Reserva
Bioldgica Nova Lombardia; Serra, Estagao Biologica
de Mestre Alvaro.

Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton,
Bryologist 21(2): 28. 1918 (1919). Distribuicdo
no Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MG,
MS, MT, PA, PB, PE, PR, RJ, RO, RR, RS, SC, SP e
TO. Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins,
Vale das Orquideas, Parque Estadual Pedra Azul;
Guarapari, Parque Estadual de Setiba; Jaguaré;
Linhares, Reserva Natural Vale; Santa Tereza,
Reserva Bioldgica de Santa Lucia, Trilha Bonita;
Anchieta entre Meaipe e UbQ; Linhares, Lagoa
Juparang; Serra, Estacdo Biologica de Mestre
Alvaro; Funddo; Santa Tereza, Rio Timbuf; Barra de
Sdo Francisco. Obs.: Alguns trabalhos se referem
como Sematophyllum caespitosum (Hedw.) Mitt.

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt., J. Linn.
Soc. Bot. 12: 494. 1869. Distribuicdo no Brasil: AC,
AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT,
PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RO, RR, RS, SC, SE, SP e TO.
Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins, Venda

Nova; Linhares, Reserva Natural Vale; Santa Tereza,
Reserva Bioldgica Augusto Ruschi, Trilha do Muriqui,
estrada Santa Tereza-Frunddo; Iconha; Ponta da
Fruta, Fazenda Morro da Lagoa; Vila Velha, Morro
da Penha; Santa Tereza, Rio Timbur; llha da Trindade,
Alto Pico da Trindade.

Taxithelium planum (Brid.) Mitt., J. Linn. Soc.
Bot. 12: 469. 1869. Distribuicdo no Brasil: AC, AL,
AM, AP, BA, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PB,
PE, PR, RJ, RO, RR, SC, SP e TO. Ocorre no Espirito
Santo: Iconha; Linhares, Reserva Natural Vale,
Lagoa Juparana.

Taxithelium pluripunctatum (Renauld & Cardot)
W.R. Buck, Moscosoa 2: 60. 1983. Distribuicdo no
Brasil: AM, BA, ES, MG, PA, PE, RR e SP. Ocorre no
Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Trichosteleum papillosum (Hornsch.) A. Jaeger,
Ber. Thatigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges. 1876-
77:419.1878. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM,
AP, BA, ES, MG, MT, PA, PE, RJ, RO, RR, SC, SE, SP
e TO. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale; Mimoso.

Sphagnaceae

Sphagnum oxyphyllum Warnst., Hedwigia 29:
192. 1890. Distribuicdo no Brasil: BA, ES, MG,
RJ, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Caparad,
Cachoeira Bonita; Linhares, Reserva Natural Vale.

Sphagnum  perichaetiale Hampe var.
perichaetiale, Linnaea 20: 66. 1847. Distribuicao
no Brasil: AM, BA, DF, ES, GO, MG, MS, PA, PR,
RJ, RO, RR, SC, SP e TO. Ocorre no Espirito Santo:
Linhares, Reserva Natural Vale; Santa Tereza; Nova
Lombardia, Reserva Biologica Augusto Ruschi, Trilha
Muriqui.

Stereophyllaceae

Pilosium chlorophylum (Hornsch.) Mll. Hal. ex
Broth., Flora 83: 340. 1897. Distribuicdo no Brasil:
AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS,
MT, PA, PE, RJ, RO, RR, RS, SP e TO. Ocorre no Espirito
Santo: Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Linhares, Reserva Natural Vale.

Thuidiaceae

Thuidium tomentosum Schimp. in Besch,,
Mém. Soc. Sci. Nat. Cherbourg 16: 237. 1872.
Distribuicdo no Brasil: AL, BA, ES, GO, MG, MS,
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Figura 2: A) Pymrrhobryum spiniforme; B) Pilosium chlorophyilurm, C) Choenecolea doellingeri; D) Fruilania neesii; E)
Frullania riojaneirensis, F) Frullania riojaneirensis (detalhe); G) Leucolejeunea unciloba, H) Pycnolejeunea macroloba,
1) Radula javanica; ) Radula mexicana.
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MT, PE, PR, RJ, RR, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Linhares, Reserva Natural Vale, estrada para
Colatina.

MARCHANTIOPHYTA

Aneuraceae

*Aneura latissima Spruce, Trans. & Proc. Bot.
Soc. Edinburgh 15: 554. 1885. Distribuicdo no
Brasil: AM, ES, PR, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural da Vale do Rio
Doce.

Riccardia chamedryfolia (With.) Grolle, Trans.
Brit. Bryol. Sco. 5: 772. 1969. Distribuicao no
Brasil: AC, AM, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS, MT, PR,
RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale; Domingos Martins, Marechal
Floriano; Santa Tereza, Reserva Biolégica de Nova
Lombardia.

Riccardia digitiloba (Spruce) Pagan f. digitiloba,
Bryologist 42(1): 6. 1939. Distribuicdo no Brasil:
AC, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS, MT, PE, PR, RJ,
RS, SC, SE e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale; Santa Tereza, Rio Timbui;
Serra, Estacdo Biologica de Mestre Alvaro; Vargem
Alta.

Riccardia glaziovii (Spruce) Meenks, J. Hattori
Bot. Lab. 62: 173.1987. Distribuicdo no Brasil: AP,
BA, ES, MG, PA, RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

*Riccardia regnelli (Angstr.) K.G. Hell, Bolm. Univ.
S. Paulo 335, Bot. 25: 110. 1969. Distribuicdo no
Brasil: ES, MG, MT, PE, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Calypogeiaceae

Calypogeia andicola Bischler, Candollea 18:
79. 1962 (1963). Distribuicdo no Brasil: BA e ES.
Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural
Vale.

Cephaloziellaceae

Cylindrocolea rhizantha (Mont.) R.M. Schust.,
Nova Hedwigia 22: 175. 1971. Distribuicao no
Brasil: AC, AL, BA, CE, DF, ES, GO, MG, PE, RJ e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Ilha do Francés; Guarapari;
Linhares, Reserva Natural Vale.

Chonecoleaceae

Chonecolea doellingeri (Nees) Grolle, Revue
Bryol. Lichénol. 25: 295. 1956. Distribuicao no
Brasil: CE, DF, ES, MG, MS, PR, RJ, RS, SC e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Lagoa Juparang; Linhares,
Reserva Natural Vale; Guarapari, Parque Estadual de
Setiba; Serra, Jacaraipe; Vila Velha, Morro da Penha;
Santa Cruz, Bairro Coqueiral; Presidente Kennedy,
Praia das Neves; Piima.

Fossombroniaceae

Fossombronia porphyrorhiza (Nees) Prosk.,
Bryologist 58(3): 197. 1955. Distribuicdo no
Brasil: BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PE, PI,
RJ, RS, SP e TO. Ocorre no Espirito Santo: Anchieta;
Cachoeiro do Itapemirim; Domingos Martins,
Morro do Cruzeiro; Linhares, Reserva Natural Vale;
Lagoa Juparang; Viana; UbG; Iconha-Piima; Santa
Tereza, Rio Timbui.

Frullaniaceae (Jubulaceae)

Frullania arecae (Spreng.) Spruce, Trans. &
Proc. Bot. Soc. Edinburgh 15: 20. 1884 (1885).
Distribuicdo no Brasil: AC, BA, DF, ES, GO, MG,
MT, PE, PR, RJ, RR, RS, SE e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Linhares, Reserva Natural Vale.

Frullania beyrichiana (Lehm. & Lindenb.)
Lehm. & Lindenb. in Gottsche et al., Syn. Hepat.:
460. 1845. Distribuicdo no Brasil: AC, BA, ES,
GO, MG, MT, PA, PE, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre
no Espirito Santo: llha da Trindade, Alto Pico da
Trindade; Linhares, Reserva Natural Vale.

Frullania brasiliensis Raddi, Soc. Ital. Atti. Sci.
Mod. 19: 36. 1822. Distribuicdo no Brasil: AL,
BA, CE, DF, ES, GO, MG, PE, PR, RJ, RS, SC e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Iconha, Itapecod; Viana,
Rio Jacu; Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Linhares, Reserva Natural Vale; Santa Tereza,
Reserva Bioldégica do Museu Nacional, Bosque do
Museu de Biologia Mello Leitdo; Serra, Estacado
Bioldgica de Mestre Alvaro.

Frullania caulisequa (Nees) Nees in Gottsche et
al.,, Syn. Hepat.: 448. 1845. Distribuicdo no Brasil:
AC, AL, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MT, PA, PB, PE, PR,
RJ, RR, RS, SC, SE e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Anchieta entre Meaipe e UbG; Domingos Martins,
Parque Estadual Pedra Azul; Guarapari, Parque
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Estadual de Setiba; Linhares, Reserva Natural Vale;
Serra; Jacaraipe; Vale Verde do Itapemirim; Vitoria,
Restinga de Camburi.

Frullania dilatata (L.) Dumort., Recueil d'Obs.
Jungerm. Tournay: 13. 1835. Distribui¢ao no Brasil:
BA, CE, ES, GO, MG, MS, MT, PE, RJ, RS e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale.

Frullania dusenii Steph., Archos Mus. Nac. Rio de
Janeiro 13: 115. 1903. Distribuicdo no Brasil: AL,
CE, ES, GO, MG, PE, RJ, RR, RS, SC, SE e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Frullania ericoides (Nees) Mont., Ann. Sci. Nat.
Bot. sér. 2, 12: 51. 1839. Distribui¢do no Brasil:
AC, AL, AM, BA, CE, DF, ES, RN, GO, MA, MG,
MS, MT, PB, PE, PR, RJ, RS, SC, SE e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale;
Guarapari, Parque Estadual de Setiba; Piama, Iriri;
UbC; llha do Francés; Aracruz, Vila Barra do Riacho;
Vila Velha, Barra do Jucui, Morro da Penha; Ponta da
Fruta; Anchieta, Quitiba Clube; Santa Cruz, Bairro
Coqueiral; Colatina, Rio Doce; Santa Tereza, Sao
Jodo de Petropolis, Escola Agrotécnica Federal de
Santa Tereza; Serra; Domingos Martins, Marechal
Floriano; Vitéria, Campus da Universidade Federal
do Espirito Santo; Santa Tereza, Bosque do Museu
de Biologia Mello Leitdo; Ibiragu.

*Frullania griffithsiana Gottsche in Gottsche et
al., Syn. Hepat.: 466. 1845. Distribui¢do no Brasil:
BA, ES, MG, RS e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Linhares, Reserva Natural Vale.

Frullania gymnotis Nees & Mont., Ann. Sci. Nat.
Bot. sér. 2, 19: 257. 1843. Distribuicao no Brasil:
BA, CE, ES, GO, PA, PE, RJ, RR, RS, SE e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Frullania neesii Lindenb. in Gottsche et al., Syn.
Hepat.: 450. 1845. Distribuicdo no Brasil: AC, AM,
BA, CE, DF, ES, GO, MG, MT, PB, PE, PR, RJ, RR,
RS, SE e SP. Ocorre no Espirito Santo: Pidma, Lagoa
da Piabanha; Aracruz, Barra do Riacho; Linhares,
Reserva Natural Vale; Guarapari, Parque Estadual
de Setiba; Vila Velha, Morro da Penha; Vitoria. Obs.:
varias publicagdes citam como Frullania kunzei
(Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb.

Frullania neurota T. Taylor, London J. Bot. 5:
400. 1846. Distribuicao no Brasil: CE, ES, RJ e RS.
Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural
Vale.

Frullania riojaneirensis (Raddi) ,&ngstr., Ofversk.
Vetensk.-Akad. Forh. 33(7): 88. 1876. Distribuicdo
no Brasil: AL, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS, MT, PA,
PB, P E, PR, RJ, RS, SE, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Jacaraipe; Santa Tereza, Sdo Jodo de Petropolis,
Bosque do Museu de Biologia Mello Leitdo; Piima;
Guarapari, Meaipe, Parque Estadual de Setiba;
Linhares, Reserva Natural Vale; Serra, Jacaraipe;
Vitoria, Restinga de Camburi; Piima; Ponta da Fruta,
Fazenda Morro da Lagoa.

Frullania setigera Steph., Hedwigia 33: 159.
1894. Distribuicdo no Brasil: BA, ES, MG, PR, RJ,
RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale.

*Frullania supradecomposita (Lehm. & Lindenb.)
Lehm. & Lindenb. in Gottsche et al., Syn. Hepat.:
431.1845. Distribuicdo no Brasil: ES, MG, MS, MT,
PB, RJ, RS e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale.

Geocalycaceae

Lophocolea martiana Nees in Gottsche et al., Syn.
Hepat.: 152. 1845. Distribuicdo no Brasil: AL, AM,
AP, BA, CE, ES, GO, MG, MT, PA, PE, PR, RJ, RS, SC,
SE e SP. Ocorre no Espirito Santo: Aracruz, Rio dos
Comboios; Linhares, Reserva Natural Vale; Venda
Nova; Serra, Estacdo Biologica de Mestre Alvaro.

Lejeuneaceae

Acrolejeunea emergens (Mitt.) Steph. in Engler,
Pflanzenwelt Ost’Afrikas C: 65. 1895. Distribuicao
no Brasil: AC, AM, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS,
MT, PA, PR, RJ, RO, RR, RS e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Anoplolejeunea conferta (C.FW. Meiss. ex
Spreng.) A. Evans, Bull. Torrey Bot. Club 35: 175.
1908. Distribuicdo no Brasil: AL, BA, ES, MG, PA,
PB, PE, PR, RJ, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Caparad, Cachoeira Bonita; Domingos Martins,
Parque Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva
Natural Vale; Vargem Alta.

Aphanolejeunea ephemeroides R.M. Schust.,
J. Elisha Mitchell Sci. Soc. 71(1): 130. 1955.
Distribuicdo no Brasil: ES e SP.Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Archilejeunea auberiana (Mont.) A. Evans, Bull.
Torrey Bot. Club 35: 168. 1908. Distribui¢cao no
Brasil: AC, AM, AP, BA, ES, MG, MT, PA, PE, PR, R/,
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RO, RR, RS e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale.

Archilejeunea  fuscescens (Hampe) Fulford,
Bryologist 45(6); 174. 1942. Distribuicdo no
Brasil: AC, AL, AM, BA, ES, MG, PA, PE, PR, RJ, RR
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale.

Bryopteris diffusa (Sw.) Nees in Gottsche et
al., Syn. Hepat.: 286. 1845. Distribuicao no Brasil:
AC, AL, AM, BA, CE, ES, MG, MT, PA, PE, PR, RJ,
RS, SC, SE e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale, margem do Rio Doce; Serra,
Estacdo Biolégica de Mestre Alvaro, Jacaraipe;
Santa Tereza, Distrito de Santa Leopoldina; Venda
Nova.

Caudalejeunea lehmanniana (Gottsche) A.
Evans, Bull. Torrey Bot. Club 34: 554. 1905.
Distribuicdo no Brasil: AL, AM, AP, BA, CE, ES, GO,
MT, PA, PE, PR, RJ, RO, RR, RS, SC, SE e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Jaguaré; Linhares, Reserva
Natural Vale.

Ceratolejeunea cubensis (Mont.) Schiffn. in
Engler & Prantl, Natdrl. Pflanzenfam. 1(3): 125.
1893. Distribuicao no Brasil: AC, AL, AM, AP, BA,
CE, ES, PA, PB, PE, RJ, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural Vale; Serra,
Estacdo Biologica de Mestre Alvaro.

Cheilolejeunea adnata (Kuntze) Grolle, J. Bryol.
9: 529. 1977. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM,
AP, CE, ES, MG, MT, PA, P E, PR, RN, RR, SC e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural
Vale; Piima, lagoa Piabanha.

Cheilolejeunea clausa (Nees & Mont.) R.M.
Schust., Hepat. Anthocerotae N. Amer. 4: 863.
1980. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM, AP, BA,
CE, ES, GO, MG, MS, MT, PA, PE, PR, RJ, RS, SC
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Guarapari, Nova
Guarapari; Linhares, Reserva Natural Vale.

Cheilolejeunea discoidea (Lehm. & Lindenb.)
Kachroo & R.M. Schust., J. Linn. Soc. London Bot.
56(368): 509.1961. Distribuicdo no Brasil: AL, BA,
CE, DF, ES, GO, MG, MS, MT, PA, PE, RJ, RS, SE
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Guarapari, Parque
Estadual de Setiba; Linhares, Reserva Natural Vale;
Vitéria, Restinga de Cambur; Pidma, Lagoa Piabanha.

Cheilolejeunea rigidula (Nees ex Mont.) R.M.
Schust., Castanea 36: 102. 1971. Distribuicdo no
Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA,
MG, MS, MT, PA, PB, PE, PR, RJ, RR, RS, SC, SE,

SP e TO. Ocorre no Espirito Santo: Aracruz, Rio dos
Comboios; Domingos Martins, Reserva Florestal
Pedra Azul; Guarapari, Setiba; Linhares, Reserva
Natural Vale; Serra, Estacdo Biolégica de Mestre
Alvaro.

Cololejeunea cardiocarpa (Mont.) A. Evans,
Mem. Torrey Bot. Club 8: 172. 1902. Distribuicao
no Brasil: AL, AM, AP, BA, ES, GO, MG, MS, MT,
PA, PB, PE, PR, RJ, RO, RR, SC, SE e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Guarapari, Parque Estadual de
Setiba; Linhares, Reserva Natural Vale; Vitoria,
Restinga de Cambuiri.

Cololejeunea diaphana A. Evans, Bull. Torrey Bot.
Club 32:184. 1905. Distribuicao no Brasil: AL, AM,
BA, DF, ES, GO, MG, MS, MT, PA, PE, RJ, RS, SC
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Guarapari, Parque
Estadual de Setiba, Meaipe; Linhares, Reserva
Natural Vale; Serra, Estacdo Biolégica de Mestre
Alvaro.

Diplasiolejeunea rudolphiana Steph., Hedwigia
35: 79. 1896. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM,
BA, CE, ES, PB, PE, RJ, SC, SE e SP. Ocorre no
Espirito Santo: Serra, Jacaraipe; Linhares, Reserva
Natural Vale; Serra; Domingos Martins, Marechal
Floriano.

Lejeunea adpressa Nees in Gottsche et al., Syn.
Hepat.: 380. 1845. Distribuicdo no Brasil: AL, AM,
BA, ES, MG, PE, PR, RJ e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Domingos Martins, Santa Isabel; Guarapari,
Parque Estadual de Setiba; Linhares, Reserva
Natural Vale; Ponta da Fruta; Santa Tereza, Reserva
Biol6gica de Nova Lombardia; Nova Almeida.

Lejeunea aphanes Spruce, Trans. & Proc. Soc.
Bot. Edinburgh 15:290. 1884 (1885). Distribuicdo
no Brasil: AL, BA, CE, PR e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Linhares, Reserva Natural Vale.

Lejeunea bermudiana (A. Evans) R.M. Schust.,
Hepat. & Anthoc. N. Amer. 4: 1105. 1980.
Distribuicdo no Brasil: AC, BA, ES, GO, RJ, SC e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural
Vale.

Lejeunea cancellata Nees & Mont. in Montagne,
in Ramon de la Sagra, Hist. Phys. Bot. Plant. Cell.
Cuba 9: 472. 1842. Distribuicdo no Brasil: AL, BA,
CE, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PR, RJ, RS, SC e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale;
Serra, Estacao Bioldgica de Mestre Alvaro; Piima.
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Lejeunea caulicalyx (Steph.) E. Reiner & Goda,
J. Hattori Bot. Lab. 89: 13. 2000. Distribuicao no
Brasil: AC, AL, BA, CE, ES, MA, MG, MS, MT, PA, PE,
PR, RJ, RR e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos
Martins, Parque Estadual Pedra Azul; Guarapari,
Parque Estadual de Setiba; Linhares, Reserva
Natural Vale; Iconha, Itapecoa.

Lejeunea cladogyna A. Evans, Amer. J. Bot. 5:
134.1918. Distribuicdo no Brasil: AM, BA, ES, MT
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale.

Lejeunea deplanata Nees in Gottsche et al.,
Syn. Hepat.: 368. 1845. Distribuicdo no Brasil: AM,
BA, CE, ES, GO, MG, MS, MT, PB, PE, PR, RJ, RS
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins,
Marechal Floriano; Guarapari, Parque Estadual de
Setiba; Linhares, Reserva Natural Vale.

Lejeunea flava (Sw.) Nees, Naturgesch. Eur.
Liberm. 3: 277. 1838. Distribuicdo no Brasil: AC,
AL, AM, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA,
PB, PE, PR, RJ, RR, RS, SC, SE, SP e TO. Ocorre no
Espirito Santo: Domingos Martins, Parque Estadual
Pedra Azul, Marechal Floriano; Guarapari, Parque
Estadual de Setiba; Linhares, Reserva Natural Vale;
Venda Nova; Vitéria, Restinga de Camburi; Ponta
da Fruta; Vila Velha, Morro da Penha; Guarapari,
Nova Guarapari; Serra, Estacao Biologica de Mestre
Alvaro; Santa Tereza, Reserva Biolégica de Nova
Lombardia.

Lejeunea laetevirens Nees & Mont. in Ramén de
la Sagra, Hist. Phys. Bot. Plant. Cell. Cuba 9: 469.
1842. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM, AP, BA,
CE, DF, ES, RN, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PB, PE,
PR, RJ, RN, RR, RS, SC, SE e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Caparad, Rio José Pedro; Domingos Martins,
Parque Estadual Pedra Azul; Guarapari, Meiape;
Linhares, Reserva Natural Vale; Piima; Ilha do
Francés; Linhares, Vila Barra de Regéncia; Ponta da
Fruta, Morro da Lagoa; Vila Velha, Morro da Penha;
Nova Almeida; Santa Cruz, Bairro Coqueiral; Serra.

Lejeunea minutiloba A. Evans, Bull. Torrey Bot.
Club 44> 525. 1917. Distribuicdo no Brasil: BA,
CE, ES, MS, PE, PR, RJ e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Lejeunea phyllobola Nees & Mont. in Ramén
de la Sagra, Hist. Fis. Pol. Natur. Bot. Cuba 9: 471.
1842. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM, BA, CE,
DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PE, PR, RJ, RN,
RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos

Martins, Parque Estadual Pedra Azul; Guarapari,
Parque Estadual de Setiba; Linhares, Reserva
Natural Vale; Piima; Aracruz, Barra do Riacho;
Ponta da Fruta, Fazenda Morro da Lagoa; Vila Velha,
Morro da Penha; Santa Tereza, Reserva Biologica de
Nova Lombardia; Viana, Rio Jucu.

Leptolejeunea elliptica (Lehm. & Lindenb.)
Schiffn. in Engler & Prantl, Natdrl. Pflanzenfam.
1(3): 126. 1893. Distribuicdo no Brasil: AC, AL,
AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MT, PA, PE, PR, RJ,
RR, SC, SE e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale; Vale Verde do Itapemirim.

Leptolejeunea obfuscata (Spruce) Steph., Spec.
Hepat. 5: 373. 1913. Distribuicdo no Brasil: AL,
AM, ES, GO, MT e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Linhares, Reserva Natural Vale.

Leucolejeunea conchifolia (A. Evans) A. Evans,
Torreya 7: 299. 1907. Distribuicdo no Brasil: BA,
ES, MG, e SP. Ocorre no Espirito Santo: Guarapari,
Parque Estadual de Setiba; Linhares, Reserva
Natural Vale; Serrra, Jacaraipe; Ponta da Fruta,
Fazenda Morro da Lagoa; Piima.

Leucolejeunea unciloba (Lindenb.) A. Evans,
Torreya 7: 228. 1907. Distribuicdo no Brasil: AC,
AM, BA, CE, ES, MG, PA, P B, PE, PR, RJ, RS, SC
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins,
Parque Estadual Pedra Azul; Santa Tereza; Linhares,
Reserva Natural Vale; Serra, Jacaraipe; Vargem Alta,
Hotel Chaminé; Venda Nova; Vitoria, Restinga de
Camburi.

Leucolejeunea xanthocarpa (Lehm. & Lindenb.)
A. Evans, Torreya 7: 229. 1907. Distribuicdo no
Brasil: AL, BA, CE, ES, GO, MG, PE, PR, RJ, RS,
SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Serra, Estacao
Biologica de Mestre Alvaro; Caparad, Pico da
Bandeira; Domingos Martins, Parque Estadual
Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale; Serra,
Jacaraipe; Vargem Alta, Hotel Chaminé; Venda
Nova. Obs.: muitos autores consideram as espécies
de Leucolejeunea como Cheilolejeunea.

Lopholejeunea nigricans (Lindenb.) Schiffn.,
Consp. Hepat. Archip. Ind.: 293. 1898. Distribui¢ao
no Brasil: AC, AM, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS,
MT, PA, PE, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Lopholejeunea subfusca (Nees) Schiffn., Bot.
Jahrb. Syst. 23: 593. 1897. Distribuicao no Brasil:
AC, AL, AM, AP, BA,CE, DF, ES, GO, MG, MS,
MT, PA, PB, PE, RJ, RO, RR, SC e SP. Ocorre no
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Espirito Santo: Aracruz, vilarejo de Barra do Riacho;
Guarapari, Parque Estadual de Setiba; Jaguaré;
Linhares, Reserva Natural Vale; Vargem Alta, Rio
Novo; Vitoria; Viana, Rio Jucu.

Mastigolejeunea auriculata (Wilson & Hook.)
Schiffn. in Engler & Prantl, Natdrl. Pflanzenfam.
1(3):129.1893. Distribuicao no Brasil: AC, AL, AM,
AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PE,
PR, RJ, RO, RS, SP e TO. Ocorre no Espirito Santo:
Guarapari, Parque Estadual de Setiba; Linhares,
Reserva Natural Vale.

Microlejeunea bullata (Taylor) Steph., Hedwiga
29: 90. 1890. Distribuicdo no Brasil: AC, AM, BA,
CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PE, PR, RJ,
RN, RR, RS, SC, SE e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Piima, Lago Piabanha; Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Guarapari, Parque Estadual de
Setiba; Linhares, Reserva Natural Vale.

Microlejeunea epiphyllaBischler in Bischler et al.,
Nova Hedwigia 5(1-2): 378. 1963. Distribuicao no
Brasil: AL, AP, BA, CE, ES, GO, MA, MG, MS, P A,
PB, PE, RS, SE, SP e TO. Ocorre no Espirito Santo:
Aracruz; Domingos Martins, Parque Estadual Pedra
Azul; Linhares, Reserva Natural Vale; Piima.

Neurolejeunea breutelii (Gottsche) A. Evans,
Bull. Torrey Bot. Club 34: 13. 1907. Distribuicdo
no Brasil: AL, BA, ES, MG, PA, PE, PR, RJ, RS, SC
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins,
Parque Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva
Natural Vale.

Prionolejeunea denticulata (Weber) Schiffn. in
Engler & Prantl, Naturl. Pflanzenfam. 1(3): 127.
1893. Distribuicdo no Brasil: AL, AM, BA, CE,
ES, PA, PE, RJ, RR e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Linhares, Reserva Natural Vale.

Pycnolejeunea contigua (Nees) Grolle, J. Hattori
Bot. Lab. 45:179.1979. Distribuicdo no Brasil: AL,
AM, BA, CE, ES, MG, MS, PA, PE, PR, RR, RS, SC
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale.

Pycnolejeunea macroloba (Nees & Mont.)
Schiffn. in Engler & Prantl, Natdrl. Pflanzenfam.
1(3): 127. 1893. Distribuicdo no Brasil: AL, AM,
BA, CE, ES, PA, PE e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Aracruz, Rio dos Comboios; Linhares, Reserva
Natural Vale.

Pycnolejeunea papillosa X.-L. He, Acta Bot.
Fennica 163: 54. 1999. Distribuicdo no Brasil: AM,
CE e ES. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva

Natural Vale.

Rectolejeunea berteroana (Gottsche ex Steph.)
A. Evans, Bull. Torrey Bot. Club 33(1): 12. 1906.
Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, ES,
PA, PE, PR, RJ, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Guarapari; Linhares, Reserva Natural Vale; Rio Novo;
Vargem Alta, Rio Novo.

Rectolejeunea emarginuliflora (Gottsche ex
Schiffn.) A. Evans, Bull. Torrey Bot. Club 33(1): 14.
1906. Distribuicdo no Brasil: AL, AM, BA, ES, PA,
PE e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale.

Schiffneriolejeunea polycarpa (Nees) Gradst., J.
Hattori Bot. Lab. 38: 355. 1971. Distribuicao no
Brasil: AC, AL, AM, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS,
MT, PA, PB, PE, PR, RJ, RR, RS, SC, SE e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Serra, Jacaraipe; Iconha, ltapecos;
PiGma; Aracruz, Barra do Riacho; Domingos Martins,
Parque Estadual Pedra Azul; Guarapari, Parque
Estadual de Setiba; Linhares, Reserva Natural Vale;
Serra; Vargem Alta, Rio Novo; Vila Velha, Morro da
Penha.

Stictolejeunea squamata (Willd. ex F. Weber)
Schiffn. var. squamata in Engler & Prantl, Naturl.
Pflanzenfam. 1(3): 131. 1893. Distribuicdo no
Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, ES, MA, MG, PA, PE,
RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale, estrada para Colatina.

Symbiezidium  barbiflorum  (Lindenb. &
Gottsche) A. Evans, Bull. Torrey Bot. Club 34: 54.
1908. Distribuicdo no Brasil: AC, AL, AM, BA, ES,
P A, PE, RJ, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Linhares, Reserva Natural Vale; Vargem Alta, Rio
Novo.

Symbiezidium transversale (Sw.) Trevis. var.
transversale, Mem. Reale Ist. Lomb. Sci. Mat. Nat.
ser. 3, 4: 403. 1877. Distribuicdo no Brasil: AC,
AL, AM, AP, BA, CE, ES, MG, PA, PE, PR, RJ, SC e
SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins,
Marechal Floriano; Linhares, Reserva Natural Vale.

Verdoornianthus griffinii Gradst., Bryologist
80(4): 609. 1977. Distribuicdo no Brasil: AM e
ES. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale.

Lepidoziaceae

Monodactylopsis monodactyla (Spruce)
R.M. Schust., Nova Hedwigia 69: 532. 1999.
Distribuicdo no Brasil: AM, ES, PA, RJ, RO e RR.
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Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural
Vale.

Telaranea diacantha (Mont.) J.J. Engel & G.L.
Merrill, Fieldiana Bot. n. ser., 44: 145. 2004.
Distribuicdo no Brasil: AL, AM, BA, DF, ES, MG,
PE, RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo:
lGna, Parque Nacional do Caparad; Domingos
Martins, Parque Estadual Pedra Azul; Linhares,
Reserva Natural Vale; Ponta da Fruta, Fazenda
Morro da Lagoa; Serra, Estacdo Biolégica de
Mestre Alvaro.

Telaranea nematodes (Gottsche ex Austin)
M. Howe, Bull. Torrey Bot. Club 29: 284. 1902.
Distribuicdo no Brasil: AC, AM, BA, CE, DF, ES, GO,
MG, MS, MT, PE, PR, RJ, RR, RS, SC, SE e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Domingos Martins, Parque
Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva Natural Vale;
Vargem Alta, Rio Novo; Serra, Estagao Biologica de
Mestre Alvaro.

Metzgeriaceae

Metzgeria aurantiaca Steph., Spec. Hepat. 1:
286. 1899. Distribuicao no Brasil: AM, BA, CE, ES,
MG, PB, PE, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Domingos Martins, Venda Nova; Linhares,
Reserva Natural Vale; Vargem Alta, Rio Novo.

*Metzgeria brasiliensis Schiffn. in Schiffner &
S. Arnell, Osterr. Akad. Wiss. Math.-Naturwiss. KI.
Denkschr. 111: 22. 1964. Distribuicdo no Brasil:
BA, ES, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Linhares, Reserva Natural Vale.

Plagiochilaceae

Plagiochila disticha (Lehm. & Lindenb.) Lindenb.,
Spec. Hepat. fasc. 4: 108. 1840. Distribuicdo no
Brasil: AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MG,
MS, MT, PA, PB, PE, RJ, RR, RS, SC e SP. Ocorre
no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale,
Lagoa Juparana; Nova Almeida.

Plagiochila martiana (Nees) Lindenb. f. martiana,
Spec. Hepat. fasc. 1: 12. 1839. Distribuicdo no
Brasil: AC, AL, BA, CE, DF, ES, GO, MG, MS, MT,
PA, PE, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito
Santo: Aracruz, Barra do Riacho; Linhares, Reserva
Natural Vale; Ponta da Fruta, Morro da Lagoa; Santa
Tereza, Nova Lombardia; Serra, Estacdo Biologica
de Mestre Alvaro.

Plagiochila montagnei Nees in Nees & Mont.,
Ann. Sci. Nat. Bot. sér. 2, 5: 531. 1836. Distribuicdo

no Brasil: AC, AL, AM, BA, CE, ES, PA, PE, RJ,RS e
SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos Martins,
Parque Estadual Pedra Azul; Linhares, Reserva
Natural Vale.

Plagiochila rutilans Lindenb. var. rutilans, Spec.
Hepat. fasc. 2-4: 47. 1841. Distribui¢ao no Brasil:
AC, AM, AP, BA, CE, ES, GO, MG, MT, PA, PE, PR, RJ,
RR, RS, SCe SP. Ocorre no Espirito Santo: Domingos
Martins, Marechal Floriano, Parque Estadual Pedra
Azul; Linhares, Reserva Natural Vale; Serra, Estacdo
Biologica de Mestre Alvaro.

Plagiochila sullivantii Gottsche ex A. Evans, Bot.
Gaz. 21: 191. 1896. Distribuicdo no Brasil: ES e
MG. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale.

Plagiochila tenuis Lindenb., Spec. Hepat. fasc.
2-4:50. 1840. Distribuicdo no Brasil: AM, BA, CE,
ES, MT, RS e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale.

Plagiochila uleana Steph., Bull. Herb. Boissier.
ser. 2, 2: 868. 1902. Distribuicdo no Brasil: ES, RJ
e SP. Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva
Natural Vale.

Radulaceae

Radula affinis Lindenb. & Gottsche in Gottsche
et al, Syn. Hepat.: 725. 1847. Distribuicdo no
Brasil: ES. Ocorre no Espirito Santo: Linhares,
Reserva Natural Vale.

Radula flaccida Lindenb. & Gottsche in Gottsche
et al, Syn. Hepat.: 726. 1847. Distribuicdo no
Brasil: AC, AL, AM, BA, ES, MG, PA, PE, RR e SP.
Ocorre no Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural
Vale.

Radula javanica Gottsche in Gottsche et al., Syn.
Hepat.: 257. 1845. Distribuicdo no Brasil: AC, AM,
AP, BA, CE, ES, GO, MG, MS, MT, PA, PE, PR, RJ, RS,
SC e SP. Ocorre no Espirito Santo: Iconha, Itapecos;
Linhares, Reserva Natural Vale; Santa Tereza, Rio
Timbur; Serra, Estacdo Biologica de Mestre Alvaro.

Radula kegelii Gottsche ex Steph., Hedwigia 23:
152. 1884. Distribuicdo no Brasil: AL, BA, ES, MG,
MT, PA, PR, RJ, RS, SC e SP. Ocorre no Espirito Santo:
Linhares, Reserva Natural Vale.

Radula mexicana Lindenb. & Gottsche in
Gottsche, Mexik. Leverm.: 150. 1863. Distribuicao
no Brasil: BA, ES, PE, PR, RJ, RS e SP. Ocorre no
Espirito Santo: Linhares, Reserva Natural Vale, e em
Venda Nova do Imigrante.
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Este trabalho demonstra que 48 espécies
de briofitas listadas para o Espirito Santo tém
referéncia apenas para a Reserva Natural da Vale do
Rio Doce, sendo 16 de musgos e 32 de hepaticas.
Portanto, a Reserva é uma area importante para o
estudo e preservacao da diversidade de bri6fitas.

Dentre os musgos, a familia com maior
riqueza especifica é Calymperaceae com 11
espécies, sequida de Sematophyllaceae com oito,
Fissidentaceae com sete e Brachytheciaceae e
Orthotrichaceae com cinco cada uma. Ainda,
para as hepaticas temos Lejeuneaceae com
14, Plagiochilaceae com sete e Aneuraceae e
Radulaceae com cinco cada uma.

Destaca-se que seis espécies de bridfitas
endémicas do Brasil foram encontradas na Reserva,
tais como: as hepaticas, Aneura latissima Spruce,
Frullania griffithsiana Gottsche, F. supradecomposita
(Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb., Metzgeria
brasiliensis Schifffn., Riccardia regnelli (Angstr.) K.G.
Hell e 0 musgo, Syrrhopodon brasiliensis Reese.

Por isso, & importante e necessario que as
coletas sejam realizadas em diferentes areas da
Reserva e, também, do estado do Espirito Santo
para se conhecer a real diversidade da Reserva
Natural Vale e do referido Estado. Sugere-se que
futuras coletas sejam realizadas em periodos de
seca e de chuva.
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DIVERSIDADE DE MYRTACEAE NA
RESERVA NATURAL VALE
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Karinne Sampaio Valdemarin, Fiorella Fernanda Mazine & Ariane

Luna Peixoto

INTRODUCAO

Myrtaceae, uma das grandes familias de
Angiospermas, engloba quase 6.000 espécies de
plantas que por suas caracteristicas e atributos sdo
incluidas em duas subfamilias — Psiloxyloideae com
duas tribos e Myrtoideae com 15 tribos. A familia
apresenta ampla distribuicdo geografica, com
centros de diversidade na Australia, sudeste da Asia
e América do Sul (Wilson et al., 2001, 2005).

Na regido Neotropical ocorrem 49 géneros e
cerca de 2.500 espécies (Govaerts et al, 2015),
circunscritas @ subfamilia Myrtoideae, tribo
Myrteae (exceto Tepualia stipularis (Hook. & Arn)
Griseb.), a mais diversificada tribo da familia em
relacdo ao nimero de géneros e também aquela
na qual as relagdes entre géneros e espécies sao
mais dificeis de serem compreendidas a luz do
conhecimento atual. No Brasil ocorrem quase
1.000 espécies subordinadas a 23 géneros, o que
coloca a familia entre as 10 com maior riqueza
de espécies na flora do pais. Myrtaceae esta
distribuida em todos os dominios fitogeograficos
brasileiros, sendo a Floresta Atlantica um dos
centros de diversidade de Myrtaceae, onde é a
sexta maior familia em riqueza de espécies (Forzza
etal, 2010).

O extenso levantamento da flora brasileira
que catalogou as espécies de plantas e fungos
aponta 795 espécies de Myrtaceae endémicas

do Brasil (Sobral et al, 2016), ou seja, que
ocorrem somente no territério do pais. Para
melhor conhecer e propor mecanismos que
levemn & efetiva conservacao das espécies desse
grande e diverso grupo de plantas, estudiosos
de diferentes instituicdes tém se debrucado em
revisdes de taxons infrafamiliares e no estudo de
floras de areas geograficas delimitadas (estados,
unidades de conservacdo, entre outros espacos
geograficos ou politicos), buscando caracterizar
as espécies para a implementagdo de estudos
mais abrangentes de filogenia com base em dados
morfologicos e moleculares (p. ex. Faria-Junior,
2014; Mazine et al, 2014; Santos, 2014; Tuler,
2014; Giaretta & Peixoto, 2015).

Para o estado do Espirito Santo sdo reconhecidos
15 géneros que englobam 273 espécies (Sobral
et al, 2016), sendo Eugenia, Myrcia e Marlierea
0s géneros de maior riqueza especifica. Dentre
os estudos realizados sobre espécies da familia
para o estado destacam-se os de Barroso &
Peixoto (1995) com os géneros Calyptranthes e
Marlierea na Reserva Natural Vale (RNV), no qual
sao apresentadas cinco espécies de Calyptranthes
e 13 de Marlierea; Sobral (2007), que estudou a
familia para o municipio de Santa Teresa, tratando
de 159 espécies; Tuler (2014), que inventariou
e descreveu as espécies de Psidium ocorrentes
no estado, apontando 14 espécies e; Giaretta &
Peixoto (2015), que inventariaram e descreveram
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52 espécies distribuidas em 10 géneros ocorrentes
nas restingas no norte do Espirito Santo, sendo os
géneros mais representados Eugenia (19 espécies),
Myrcia (12) e Marlierea (6).

A botanica Graziela Maciel Barroso planejara
realizar estudos taxondmicos abrangentes da
familia Myrtaceae na Reserva Natural Vale (RNV)
em parceria com Peixoto. Apos expedicdes a area e
analise de colec¢des herborizadas, publicaram novas
espécies (Barroso & Peixoto, 1990; Barroso &
Peixoto, 1991a), apresentaram no 42° Congresso
Nacional de Botanica o trabalho “Myrtaceae da
Reserva Florestal de Linhares, Espirito Santo,
Brasil” (Barroso & Peixoto, 1991b) e publicaram o
tratamento dos géneros Marlierea e Calyptranthes,
ja citado (1995). A pesquisa apresentada em
1991b ndo chegou a ser publicada. Nela consta,
além de outras informacgdes, uma chave para
identificagdo de 97 taxons entdo reconhecidos pelas
autoras e uma listagem das espécies assinalando as
formagdes onde estavam representadas na RNV
(Figura 1 e Figura 2).

Figura 1: Identificacdo de espécies de Myrtaceae
no herbario CVRD. a) da esquerda para a direita A.L.
Peixoto, M.R.V. Barbosa, G.M. Barroso e D.A. Folli; b)
G.M. Barroso. Fotos: Acervo AGMB/JBRJ.

QUEM SAO AS MYRTACEAE?

As Myrtaceae compreendem arbustos, arvoretas
ou arvores, geralmente com caule cilindrico, casca
aspera ou lisa, com ritidoma frequentemente se
desprendendo em placas ou laminas. Glandulas
oleiferas que ocorrem por toda a planta em forma de
pontos transllcidos salientes ouimersos no tecido. As
folhas sdo simples, opostas, com margem geralmente
inteira e nervacdo broquiddédroma. Inflorescéncias
cimosas ou racemosas, axilares ou terminais, em nos
afilos ou caulinar. Flores bissexuadas, actinomorfas
com hipanto campanulado ou em forma de disco,
calice 3-5 lobado ou caliptriforme; corola com 4-5
pétalas, ocasionalmente reduzidas ou ausentes,
alvas; androceu polistémone, anteras rimosas;
estigma capitado ou punctiforme, raro bilobado
ou navicular; ovario infero, 2-18-locular, 1-80
ovulos por léculo. Fruto bacoide, célice persistente
ou caduco, sementes 1-numerosas, embrido
eugenioide, mircioide ou pimentoide (Barroso &
Peixoto, 1995; Landrum & Kawasaki, 1997; Sobral,
2007).

A familia é reconhecida ndo apenas pela grande
diversidade, mas também pela importancia
econdmica. Varios géneros apresentam espécies
com frutos comestiveis e comercializados, tais
como Psidium (goiabas), Eugenia (pitangas),
Plinia (jabuticabas) e Syzygium (jambo e jameldo);
especiarias como o género Syzygium (cravo-da-
india) e importantes fontes de madeira e 6leos
essenciais como Eucalyptus e Corymbia. Muitas
espécies de Psidium sdo ainda empregadas na
medicina tradicional contra diarreias, dores de
barriga e afec¢des da garganta, além do potencial
ornamental de alguns géneros como Callistemon,
Melaleuca, Myrrhinium e Eugenia. Espécies de
Myrtaceae apresentam ainda importante papel
ecolégico como fonte alimentar para a fauna
silvestre (Gressler et al, 2006) sendo utilizadas
em programas de restauracdo ecolégica de
ecossistemas naturais.

A FAMILIA MYRTACEAE NA RESERVA
NATURAL VALE

Apontada como uma das familias com maior
riqueza de espécies do Dominio Atlantico (Forzza
et al, 2010), Myrtaceae destaca-se no estado
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Figura 2: llustracdes a nanquim de espécies de Myrtaceae coletadas na Reserva Natural Vale: 1) Eugenia
bahiensis O.Berg: a) ramo; b) botdo floral (D.A. Folli 278). 2) Myrcia lineata (O.Berg) Nied.: a) ramo; b) detalhe da
inflorescéncia; ¢) fruto (J. Spada 75). 3) Myrcia multiflora (Lam.) DC.: a) ramo; b) bot&o floral; c) fruto (I.A. Silva
370). 4) Neomitranthes langsdorffii (O.Berg) Mattos: detalhe dos ramos e inflorescéncia (D.A. Folli 449).
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do Espirito Santo entre as familias mais ricas na
vegetacao de restinga (Pereira & Araujo, 2000),
Matas de Tabuleiro (Jesus & Rolim, 2005) e florestas
de encosta (Saiter et al, 2011). As restingas
possuem menor ou maior extensdo da planicie
arenosa ao longo do litoral capixaba, contudo, a
diversidade de Myrtaceae na vegetacao de restinga
esta homogeneamente distribuida (Giaretta et al,
2015). Nas florestas de altitude (submontana e
montana — 50 a 1.500 m a.m.) da regido de Santa
Teresa foram registrados os maiores indices de
riqueza observada de Myrtaceae bem como nas
Matas de Tabuleiro na regido de Linhares, ambas
apontadas como as areas mais notaveis quanto a
diversidade de Myrtaceae no estado (Giaretta et
al, 2015).

Na RNV, uma das maiores areas protegidas de
Floresta Atlantica no estado do Espirito Santo,
Myrtaceae tem sido indicada entre as familias com
maior riqueza de espécies (Peixoto & Gentry, 1990;
Jesus & Rolim, 2005; Rolim et al, 2006). Com o
conhecimento cientifico atual pode-se afirmar que
a RNV detém o maior contingente de espécies
de Myrtaceae em unidades de conservacao
do Espirito Santo (Giaretta et al, 2015). Estao
depositados no herbario CVRD 1.195 espécimes
até a presente data, dos quais 977 sao de coletas
realizadas na propria Reserva, geralmente com
duplicatas em outras cole¢des tanto do Brasil como
do exterior, que correspondem a 108 espécies em
11 géneros. Eugenia e Myrcia sdo os géneros mais
representativos, compreendendo juntos cerca de
65% das espécies (Tabela 1).

Essa importante colecdo é resultado de estudos
de inventarios florestais, floristicos e de estrutura
desenvolvidos na RNV e reflete o extenso trabalho
de coleta sistematizada realizado em toda a area
pela propria RNV como também por estudiosos da
familia. A colecdo do herbario CVRD compreende
mais da metade (55%) de todos os registros de
Myrtaceae em areas protegidas do estado e além do
valor documental, tem enorme valor taxondmico,
pois vem sendo estudada por especialistas de
diferentes instituicdes desde o inicio de sua
constituicdo, quer através de duplicatas que foram
enviadas aos herbarios do Brasil e do exterior para
identificacdo, quer através de expedicdes realizadas
por muitos deles a RNV.

Assim, a evolucdo dos estudos da flora de

Myrtaceae da RNV esté ligada a evolucao do préprio
crescimento e qualificagdo da colecao (Figura 3). O
herbario foi fundado em 1963 para documentar
espécies arboreas oriundas de inventario florestal
entdo realizado (Germano Filho et al, 2000). A
maior parte dos espécimes iniciais da colecao foram
danificados, porém, encontram-se duplicatas em
outros herbérios tanto no Brasil como no exterior,
tendo destaque entre os coletores A.M. Lino e J.
Spada, diretamente vinculados & RNV. A colecao
tomou impulso a partir de 1978, com coletas
sistematizadas, ainda nesta fase, para documentar a
flora arborea local, expandindo-se, posteriormente,
a todas as formas de crescimento de plantas,
tendo destaque os coletores da propria RNV, A.
Silva, G.L. Farias, D.A. Folli e mais recentemente G.
Siqueira. Em 1979, foi indexado entre os herbarios
do mundo, no Index Herbariorum (http://sciweb.
nybg.org/science2/IndexHerbariorum.asp), com o
acronimo CVRD.

Figura 3: Espécimes de Myrtaceae depositados no
herbario da Reserva Natural Vale (CVRD) no periodo de
1930a2015.

Os primeiros registros de coleta de Myrtaceae
na regidao datam de 1934, quando Jodo Geraldo
Kuhlmann coletou espécimes de Eugenia astringens
na Lagoa do Juparang, Linhares (Kuhlmann, 111) e
Myrciaamazonicaentre o Corrego Grande e a Lagoa
do Durao, em Linhares (Kuhlmann, 165). Em 1947,
Alvaro Aguirre, conservacionista e idealizador da
Reserva Biologica de Sooretama, coletou espécime
de Myrciaria floribunda no “Refligio Sooretama”,
em Linhares (Aguirre, RB 60632). Na década de
1960, Aparicio Pereira Duarte coletou espécimes
de Calyptranthes brasiliensis “de Linhares para
Sdo Mateus” (Duarte, 9152) e Dimitri Sucre, em
1969, coletou quatro espécimes na Reserva de
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Tabela 1: Lista de espécies de Mytaceae, respectivas fisionomias de coleta e estado de conservacao.

Blepharocalyx eggersii (Kiaersk.) Landrum X AN. Lino 74
Calyptranthes brasiliensis Spreng. G.L. Farias 99
Calyptranthes glazioviana Kiaersk. I.A. Silva 352
Calyptranthes grandifolia O.Berg D.A. Folli 2223
Calyptranthes lucida Mart. ex DC. X D.A. Folli 4722
Campomanesia anemonea Landrum D.A. Folli 5031
Campomanesia espiritosantensis Landrum X D.A. Folli 494 CR
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. X D.A. Folli 1020
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg X G.S. Siqueira 55
Campomanesia laurifolia Gardner X G.S. Siqueira 466
Campomanesia lineatifolia Ruiz & Pav. X D.A. Folli 2235
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg X D.A. Folli 6750
Eugenia adenantha O.Berg X D.A. Folli 7324
Eugenia astringens Cambess. X D.A. Folli 5350
Eugenia bahiensis O.Berg X D.A. Folli 3561
Eugenia batingabranca Sobral X D.A. Folli 7073
Eugenia beaurepairiana (Kiaersk.) D.Legrand X D.A. Folli 4819
Eugenia bocainensis Mattos X A.M. Lino 56
Eugenia brasiliensis Lam. X D.A. Folli 461
Eugenia brejoensis Mazine D.A. Folli 5417
Eugenia aff. brevistyla D.Legrand X D.A. Folli12
Eugenia candolleana DC. X G.S. Siqueira 833
Eugenia cataphyllea M.C.Souza & Sobral X D.A. Folli 4068
Eugenia copacabanensis Kiaersk. X D.A. Folli 4961
Eugenia dichroma O.Berg X D.A. Folli 31
Eugenia ellipsoidea Kiaersk. X D.A. Folli 6167
Eugenia excelsa O.Berg X D.A. Folli 105
Eugenia fusca O.Berg x G.S. Siqueira 805
Eugenia hispidiflora Sobral & M.C.Souza X D.A. Folli 4431
Eugenia involucrata DC. X D.A. Folli 7311
Eugenia itapemirimensis Cambess. X D.A.Folli 1314
Eugenia macrantha O.Berg X D.A. Folli 472
Eugenia macrosperma DC. X I.A. Silva 297
Eugenia maritima DC. X D.A. Folli 6351
Eugenia melanogyna (D.Legrand) Sobral X D.A. Folli 4823
Eugenia monosperma Vell. X D.A. Folli 3596
Eugenia moonioides O.Berg X IA. Silva 248
Eugenia neosilvestris Sobral G.S. Siqueira 63
Eugenia pisiformis Cambess. X D.A. Folli 398
Eugenia platyphylla O.Berg X D.A. Folli 412
Eugenia plicatocostata O.Berg X D.A. Folli 1486
Eugenia prasina O.Berg X D.A. Folli 6263
Eugenia pruinosa D.Legrand X D.A. Folli 1424 EN
Eugenia pruniformis Cambess. X J. Spada 78/78
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. X D.A. Folli 1946
Eugenia pyriflora O.Berg X D.A. Folli 4683
Eugenia repanda O.Berg X D.A. Folli 1391
Eugenia rostrata O.Berg X D.A. Folli 5148
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Eugenia sulcata Spring ex Mart.

Eugenia supraaxilaris Spreng.

Eugenia unana Sobral

Marlierea acuminatissima (O.Berg) D.Legrand
Marlierea estrellensis O.Berg

Marlierea excoriata Mart.

Marlierea glabra Cambess.

Marlierea neuwiediana (O.Berg) Nied.
Marlierea obversa D.Legrand

Marlierea polygama (O.Berg) D.Legrand
Marlierea regeliana O.Berg

Marlierea aff. schottii D.Legrand
Marlierea suaveolens Cambess.

Marlierea sucrei G.M.Barroso & Peixoto
Myrceugenia campestris (DC.) D.Legrand & Kausel
Myrcia amazonica DC.

Myrcia bergiana O.Berg

Myrcia bicolor Kiaersk.

Myrcia brasiliensis Kiaersk.

Myrcia cerqueiria (Nied.) E.Lucas & Sobral
Myrcia curtipendula NicLugh.

Myrcia eumecephylla (O.Berg) Nied.
Myrcia ferruginosa Mazine

Myrcia follii G.M.Barroso & Peixoto
Myrcia freyreissiana (O.Berg) Kiaersk.
Myrcia gilsoniana G.M.Barroso & Peixoto
Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia ilheosensis Kiaersk.

Myrcia isaiana G.M.Barroso & Peixoto
Myrcia lineata (O.Berg) Nied.

Myrcia maximiliana O.Berg

Myrcia multiflora (Lam.) DC.

Myrcia multipunctata Mazine

Myrcia ovata Cambess.

Myrcia palustris DC.

Myrcia panicularis (O.Berg) N.Silveira
Myrcia pubipetala Mig.

Myrcia racemosa (O.Berg) Kiaersk.
Myrcia riodocensis G.M.Barroso & Peixoto
Myrcia rufipes DC.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia springiana (O.Berg) Kiaersk.
Myrcia tenuifolia (O.Berg) Sobral

Myrcia vittoriana Kiaersk.

Myrciaria ferruginea O.Berg

Myrciaria floribunda (West. ex Willd) O.Berg
Myrciaria strigipes O.Berg

Myrciaria tenella (DC.) O.Berg
Neomitranthes langsdorffii (O.Berg) Mattos

X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X

D.A. Folli 602
D.A. Folli 3846
D.A. Folli 3283

LA.Silva 19

D.A. Folli 319
D.A. Folli 2161
D.A. Folli 81

J.A. Lombardi 9649

LA. Silva 2
A.M. Lino 122
D.A. Folli 1507
D.A. Folli 7327
M.C. Souza 542
|.A. Silva 366
M.F. Freitas 270
D.A. Folli 6250
D.A. Folli 4745
D.A. Folli 4768
G.S. Siqueira 606
D.A. Folli 3001
D.A. Folli 4818
D.A. Folli 6885
D.A. Folli 3006
D.A. Folli 821
I.A. Silva 373

J. Spada 57
D.A. Folli 3572
D.A. Folli 902

LA, Silva 21
D.A. Folli 5130
G.S. Siqueira 841
D.A. Folli 4399
D.A. Folli 1466
D.A. Folli 275
D.A. Folli 1568
I.A. Silva 308
IA. Silva 227
G.L. Farias 597
D. Sucre 8269
|.A. Silva 246

LA. Silva 36
D.A.Folli 4177
|.A. Silva 357
G.L. Farias 344
D.A. Folli 5147
D.A. Folli 497
D.A. Folli 4766
D.A. Folli 2965
M.C. Souza 351

CR

CR

EN
EN

CR

EN
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Neomitranthes stictophylla X
(G.M.Barroso & Peixoto) M.C.Souza

Plinia phitrantha (Kiaersk.) Sobral
Plinia renatiana G.M.Barroso & Peixoto
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman
Plinia spiritosantensis (Mattos) Mattos
Psidium brownianum Mart. ex DC.
Psidium guineense Sw.

Psidium longipetiolatum D.Legrand
Psidium myrtoides O.Berg

Psidium oblongatum O.Berg

Psidium sartorianum (O.Berg) Nied.

X X X X X X X X X X

D.A. Folli 22 EN

D.A. Folli 2230
I.A. Silva 104 EN
D.A. Folli 183
D.A. Folli 331
G.S. Siqueira 305
D.A. Folli 3252
D.A. Folli 5993
D.A.Folli 5040
X D.A. Folli 6505
LA. Silva 279

X X

*Com base no Livro Vermelho da Flora do Brasil (Proenca et al., 2013)

Sooretama: Eugenia brevistyla (Sucre, 5543),
Calyptranthes brasiliensis (Sucre, 5618), Eugenia
pisiformis (Sucre, 5693) e Mpyrcia limae (Sucre,
9660). A partir da década de 1970, as coletas se
intensificaram, como mostra a Figura 3.

Inventarios floristicos e florestais realizados nas
Matas de Tabuleiro (Peixoto & Gentry, 1990; Jesus
& Rolim, 2005; Rolim et al., 2006) colocaram em
evidéncia a grande riqueza de espécies da familia
na RNV, que aliado ao envio de duplicatas para
diferentes herbarios e expedicdes de especialistas
a area, tem levado a descricdo de novos taxons
a partir de exemplares coletados nas Matas de
Tabuleiro (Germano Filho et al, 2000) (Tabela 2),
além de ampliar a documentacdo de espécies na
regido (Figura 4).

As novas espécies descritas e maior parte dos

estudos desenvolvidos a partir de coletas da RNV sao
provenientes da formacdo Mata Alta, evidenciando a
representatividade desta formagao que compreende
cerca de 70% da area total da Reserva (Peixoto et
al, 2008). A Mata Alta esta estabelecida sobre solo
essencialmente argiloso, mas também com influéncia
de sedimentos arenosos (Garay et al, 2003). Dentre
as formagoes vegetais da RNV, a Mata Alta é a que
apresenta maior diversidade de espécies (97), sendo
67 espécies com coletas apenas nesta formacao,
29 espécies compartilhadas com as florestas de
Mugununga, 11 espécies compartilhadas com o
Campo Nativo e quatro espécies compartilhadas
com as areas permanentemente ou sazonalmente
inundadas. Ocorrem nesta formacao, Calyptranthes
lucida, Eugenia prasina, Marlierea excoriata e Myrcia
cerqueiria.

Tabela 2: Exemplo de taxons descritos com material coletado na RNV.

Campomanesia espiritosantensis Landrum
Eugenia batingabranca Sobral

Eugenia cataphyllea M.C. Souza & Sobral
Eugenia hispidiflora Sobral & M.C. Souza
Marlierea sucrei G.M.Barroso & Peixoto
Myrcia follii G.M.Barroso & Peixoto
Myrcia gilsoniana G.M.Barroso & Peixoto
Myrcia isaiana G.M.Barroso & Peixoto
Myrcia riodocensis G.M.Barroso & Peixoto

Neomitranthes stictophylla (G.M.Barroso & Peixoto) M.C.Souza

Plinia renatiana G.M.Barroso & Peixoto

D.A. Folli (494) / 1984 1987
D.A. Folli (365) / 1984 1987
D.A. Folli (4068) / 2001 2015
D.A. Folli (4431) / 2002 2015
D. Sucre (8320) / 1972 1990
D.A. Folli (821) / 1988 1990

J.Spada (57) /1972 1990

LA Silva (21) / 1988 1990
D. Sucre (8269) / 1972 1990

D.A. Folli (22) /1978 1991
LA Silva (104) / 1973 1991
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Figura 4 Detalhe da inflorescéncia de Eugenia neosilvestris Sobral: a) em coleta recente (Foto: A.
Giaretta); b) desenho a nanquim da década de 1980 (R. Garcia). Fotografias de expedi¢des para coleta
de Myrtaceae: c) A. Tuler coletando Psidium longipetiolatum D.Legrand (Foto: A. Giaretta); d) M. Souza e

A. Giaretta coletando Psidium oblongatum O.Berg. (Foto: A.Tuler).
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A floresta de Mugununga ocupa cerca de
8% da area da RNV e constitui enclaves de solo
predominantemente arenoso em meio a Mata Alta.
Na floresta de Mugununga da RNV, Myrtaceae se
sobressai quanto a densidade, mas também pela
elevada riqueza (Simonelli et al, 2008). Foram
registradas para essa formacdo, um total de 38
espécies, sendo cinco exclusivas dessas florestas:
Campomanesia anemonea, Eugenia neosilvestris,
Marlierea neuwiediana, Marlierea obversa, Myrciaria
tenella).

O Campo Nativo se estende por
aproximadamente 6% da area da RNV, possui
solo arenoso como na Mugununga, entretanto,
as condicdes edaficas do primeiro diferem pela
pequena profundidade da camada arenosa,
criando condigdes de inundacdo onde predomina
uma vegetacao herbacea com arbustos esparsos
(Araujo et al, 2008; Ferreira et al, 2014). Dentre
os arbustos, cujo sombreamento cria condi¢des
microclimaticas favoraveis para outras espécies
e, ainda, gera suporte para orquideas e bromélias,
Myrtaceae contribui com 15 espécies nesta
formacao, sendo as mais frequentes Calyptranthes
brasiliensis e Psidium brownianum.

As areas permanentemente ou sazonalmente
inundadas apresentam um total de seis espécies,
sendo Eugenia unana e Myrceugenia campestris
exclusivas dessa formacdo. Vale destacar que as
Unicas espécies registradas para todas as formagdes
vegetacionais ocorrentes na RNV foram Myrcia
racemosa e Psidium brownianum.

Giaretta et al. (2015), a partir de espécimes
de Myrtaceae do Espirito Santo depositados em
herbarios, chegaram a conclusdo de que as areas
com maior diversidade e endemismo sdo também
aquelas mais bem coletadas, sugerindo que
pardmetros potenciais de riqueza e endemismo
ainda permanecem inexplorados em areas pouco
amostradas. Neste sentido, com base no ndmero
de coletas, a RNV se estabelece como a area
florestal mais conhecida do estado e, mesmo
assim, atualmente ainda sdo descritas espécies
antes desconhecidas para a ciéncia (p. ex. Coelho,
2010; Lopes et al, 2013; Sobral & Souza,
2015). Giaretta et al. (2015) ainda assinalaram
18 espécies endémicas para o estado, das quais
Campomanesia espiritosantensis, Myrcia follii, M.
limae e M. riodocensis, também ocorrentes na RNV,

foram apontadas com base em diferentes critérios
como mais vulneraveis a extingao.

Dada a elevada diversidade na RNV, incluindo o
entorno e a Reserva Bioldgica de Sooretama, essa
area é reconhecida como de extrema importancia
para a conservacao (Espirito Santo, 2010). No
Livro Vermelho da Flora do Brasil, das 18 espécies
listadas por Proenca et al. (2013) como ameacadas
de extincdo, 10 espécies ocorrem na RNV, das
quais cinco sdao endémicas do Espirito Santo.
Em razdo da distribuicdo restrita, essas espécies
estdo mais susceptiveis a processos que podem
levar & reducdo de suas populacdes e mesmo a
extingdo. Além disso, o intenso grau de ameaca
causado pela histérica substituicdo de florestas por
sistemas agropastoris e silvicultura com espécies
exbticas promoveram a redugdo e declinio da
qualidade de habitat, intensificado pela invasao
de espécies exdticas nos remanescentes naturais.
Dessa maneira, em um cenario de mudancas
climaticas globais e cujos fatores que ameacam a
biodiversidade sao constantes, o papel da RNV em
abrigar, conservar e promover o conhecimento da
biodiversidade da Mata de Tabuleiro capixaba se
torna cada vez mais estratégico.

Os resultados aqui apresentados confirmam a
grande riqueza de espécies da familia Myrtaceae na
RNV e, ao mesmo tempo, revela a sua importancia
para a conservacao da familia na Floresta Atlantica.
Embora nos Gltimos anos esforcos tenham sido
empregados para caracterizagdo da familia na RNV,
inventarios locais ainda sdo de extrema importancia,
bem como estudos mais aprofundados sobre as
espécies.
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LEVANTAMENTO E DISTRIBUICAO
DAS BIGNONIACEAE NA RESERVA

NATURAL VALE

Alexandre Rizzo Zuntini & Ldcia G. Lohmann

INTRODUGCAO

Bignoniaceae é composta por 80 géneros e
aproximadamente 840 espécies (Lohmann &
Ulloa, 2015). A familia apresenta distribuicdo
Pantropical, sendo o Neotrépico a regidao com
maior diversidade, concentrando quase 80% das
espécies (Gentry, 1980). Inclui principalmente
lianas e arvores, com folhas geralmente
compostas e opostas, flores gamossépalas e
gamopétalas, com quatro estames didinamos,
um estaminddio e disco nectarifero na base do
ovario, além de frutos do tipo capsula e sementes
aladas (Fisher et al, 2004; Figuras 1-2).

Estudos filogenéticos recentes propuseram
novos sistemas de classificacdo ao nivel
genérico (p. ex. Grose & Olmstead, 2007;
Lohmann & Taylor, 2014) e tribal (Olmstead et
al, 2009). Atualmente, oito clados principais
sdo reconhecidos: seis dos quais correspondem
as tribos Bignonieae, Catalpeae, Jacarandeae,
Oroxyleae, Tecomeae e Tourrettieae, enquanto
dois sdo informalmente chamados de Clado
Paleotropical (Paleotropical Clade) e Alianca
Tabebuia (Tabebuia Alliance).

A familia é bem representada na regido
Neotropical, figurando entre as 10 familias
mais diversas, tanto em florestas secas quanto
Umidas (Gentry, 1982). No Brasil, centro de
diversidade da familia (Gentry, 1980), ocorrem

31 géneros e 402 espécies, 193 das quais sdo
endémicas (Lohmann, 2015). Estas espécies
estdo distribuidas em trés linhagens estritamente
Neotropicais: (i) tribo Bignonieae; (ii) tribo
Jacarandeae e (iii) clado Alianca Tabebuia.

Bignonieae é a maior tribo da familia,
abarcando 21 géneros e 393 espécies (Lohmann
& Taylor, 2014). As espécies deste grupo sao
geralmente lianas caracterizadas pela formacao
de 4-32 cunhas de floema, profilos das gemas
axilares frequentemente desenvolvidos, folhas
comumente 2-3-folioladas com o foliolo terminal
modificado em gavinha e frutos com deiscéncia
septicida (Lohmann & Taylor, 2014; Figura 1).
Esta tribo tem grande importancia ecolégica, pois
representa o principal componente lianescente
na regiao Neotropical (Gentry, 1982). Todos os
géneros da tribo Bignonieae ocorrem no Brasil,
onde estdo representados por 317 espécies
nativas (Lohmann, 2015).

A tribo Jacarandeae representa a primeira
linhagem que divergiu em Bignoniaceae (Olmstead
et al, 2009). Esta tribo inclui dois géneros nativos
do Brasil, Digomphia Benth. e Jacaranda Juss.
Digomphiainclui 3 espécies (Gentry, 1992a), duas
das quais ocorrem no Brasil (Lohmann, 2015).
Jacaranda, por sua vez, inclui 49 espécies (Gentry,
1992a), 36 das quais ocorrem no Brasil (Lohmann,
2015). Espécies de Jacarandeae sdo arvores
ou arbustos com folhas geralmente bipinadas,
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estaminddio alongado e exserto, e capsulas
loculicidas, achatadas perpendicularmente ao septo
(Gentry, 1992a; Figura 2A-C).

O clado Alianga Tabebuia inclui 14 géneros e
147 espécies de arvores e arbustos com folhas
digitadas e capsulas loculicidas (Olmstead et al,
2009; Figura 2D-0). Dois tercos das espécies
deste grupo estdo alocadas nos géneros
Handroanthus Mattos e Tabebuia Gomes ex
DC. Além destes, seis outros géneros também
ocorrem no Brasil: Crescentia L., Cybistax Mart.
ex Meisn., Godmania Hemsl., Paratecoma Kuhlm.,
Sparattosperma Mart. ex Meisn. e Zeyheria
Mart. (Lohmann, 2015).

Representantes destes trés clados de
Bignoniaceae ocorrem na Reserva Natural Vale
(RNV), onde a familia estd entre as dez mais
diversas familias de angiospermas (CVRD,
1998). Este grande potencial atraiu a atencao
de especialistas, como Alwyn Gentry (entre
1985 e 1987) e Llcia Lohmann (em 2001),
que realizaram coletas focadas nesta familia e
impulsionaram significativamente o conhecimento
das Bignoniaceae na regido, levando a um total
de 51 espécies e 26 géneros conhecidos para a
RNV (CVRD, 2002). Desde entdo, novas coletas
foram realizadas aprimorando ainda mais o
conhecimento sobre a flora local. O alto nimero
de géneros e espécies de Bignoniaceae na RNV fez
com que esta reserva fosse selecionada como um
dos quatro principais sitios de amostragem para
a filogenia da tribo Bignonieae (Lohmann, 2006).
Assim, a Reserva atualmente representa uma
area chave para estudos ecoldgicos e evolutivos
em Bignoniaceae. Neste contexto, a minuciosa
caracterizacdo da flora da familia na RNV é
fundamental para embasar estes estudos.

METODOLOGIA

Este estudo foi baseado na lista de espécies
de Bignoniaceae compilada por Lohmann em
2001 e publicada como parte da lista floristica
de espécies da CVRD (2002). Através desta lista
e das informagdes fenoldgicas disponiveis nas
etiquetas dos materiais depositados em herbario,
foram planejadas novas expedicdes de campo e
consultas aos acervos CVRD, MBML, MO, NY,

RB, SPF e VIES (siglas segundo Thiers, 2015),
visando detectar novos registros para a area.

Foram realizadas sete expedicdes de coleta
entre 2007 e 2011, distribuidas ao longo do
ano todo, a fim de cobrir o periodo de floracao
e frutificacdo de todas as espécies. Ao todo,
foram coletadas 272 novas amostras, as quais
foram fotografadas em campo ou laboratério. As
fotografias de material vivo incluiram detalhes
dos foliolos, flores, frutos e sementes, bem como
fotos do habito das diversas espécies. Estas fotos
estdo sendo utilizadas para a producdo de um
guia de campo para identificacao das espécies de
Bignoniaceae da Reserva Natural Vale (Zuntini &
Lohmann, em preparagdo).

Este trabalho seque as classificacoes
recentes da tribo Bignonieae (Lohmann & Taylor,
2014) e Alianga Tabebuia (Grose & Olmstead,
2007). Além disso, especialistas e tratamentos
taxondmicos para géneros especificos foram
também consultados, visando a checagem de
identificagbes e esclarecimentos taxondémicos,
especialmente no caso de espécies de dificil
circunscricdo; estes trabalhos estdo citados ao
longo do texto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levantamento das espécies de
Bignoniaceae da Reserva Natural Vale (RNV)

Foram registrados 25 géneros e 62 espécies
de Bignoniaceae para a Reserva Natural Vale
(Tabela 1). Destes, 18 géneros e 44 espécies
sdo representantes de Bignonieae, um género e
duas espécies de Jacarandeae e seis géneros e
16 espécies do clado Alianca Tabebuia (Figuras
1-2). Adiversidade de Bignoniaceae encontrada
na RNV representa quase metade das 115
espécies da familia ocorrentes no estado do
Espirito Santo (Lohmann, 2015) e cerca de um
terco das 199 espécies documentadas para a
Mata Atlantica (Lohmann & Tarabay, 2009).
Dentre os géneros de lianas, os mais diversos
sdo Adenocalymma Mart. ex Meisn. (9 spp.),
Fridericia Mart. (5 spp.) e Mansoa DC. (4 spp.),
enquanto Handroanthus (7 spp.) e Tabebuia (5
spp.) sdao os géneros arboreos mais diversos
(Tabela 1).
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Figura 1: Diversidade morfologica de Bignonieae. A: Habito - Lundia virginalis; B-D: Se¢des transversais do caule;
B: Adenocalymma validum; C: Bignonia prieurii; D: Dolichandra unguiculata; E—F: Folhas; E: Adenocalymma validum;
F: Amphilophium crucigerum; G-K: Profilos das gemas axilares; G: Adenocalymma bracteatum; H: Amphilophium
frutescens; |: Anemopaegma chamberlaynii; J: Bignonia corymbosa; K: Bignonia sciuripabulum; L-P: Inflorescéncia;
L: Adenocalymma bracteatum; M: Lundia longa; N: Pleonotoma albiflora; O: Tynanthus cognatus; P: Fridericia
subincana; Q-S: Flores; Q: Martinella insignis; R: Amphilophium crucigerum; S: Stizophyllum riparium; T-V: Frutos;
T: Amphilophium crucigerum; U: Anemopaegma chamberlaynii; \V: Mansoa onohualcoides; W-Y: Sementes; W:
Anemopaegma chamberlaynii; X: Fridericia subincana; Y: Pleonotoma albiflora.
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Figura 2: Diversidade morfoldgica de Jacarandeae e Alianga Tabebuia. A-C: Jacarandeae; A: Folha de Jacaranda
puberula; B: Flor de J. puberula; C: Fruto de J. puberula; B—O: Alianca Tabebuia; D: Folha de Handroanthus riodocensis;
E-G: Inflorescéncia; E: Handroanthus riodocensis; F: Sparattosperma leucanthum; G: Tabebuia elliptica; H-J: Flores;
H: Tabebuia cassinoides; |: Handroanthus arianeae; J: Zeyheria tuberculosa; K—L: Habito; K: Handroanthus arianeae; L:
Tabebuia cassinoides; M—O: Frutos; M: Handroanthus aff. chrysotrichus; N: Handroanthus serratifolius; O: Zeyheria
tuberculosa.
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Tabela 1: Distribuicdo das espécies de Bignoniaceae encontradas na Reserva Natural Vale, organizadas
por género, e status de conservacgdo. Vouchers em negrito indicam tipos nomenclaturais. Fitofisionomias:
Capoeiras (Ca), Campo Nativo (CN), Mata Ciliar (MC), Mata de Tabuleiro (MT), Mugununga (Mu) e

Varzea (Va).

Tribo Bignonieae 46/393 spp.’
Adenocalymma Mart. ex Meisn. 9/82 spp.'
. aurantiacum Udulutsch & Assis

. bracteatum (Cham.) DC.

. coriaceum A. DC.

. cymbalum (Cham.) Bureau & K.Schum.

. divaricatum Miers

. hirtum (Mart. ex DC.) Bureau & K.Schum.
. hypostictum Bureau & K.Schum.

. marginatum (Cham.) DC.

. validum (K.Schum.) L.G.Lohmann
Amphilophium Kunth 3/47 spp."

A. bauhinioides (Bureau ex Baill.) L.G.Lohmann
A. crucigerum (L.) L.G.Lohmann

A. frutescens (DC.) L.G.Lohmann
Anemopaegma Mart. ex Meisn. 2/45 spp.’
A. chamberlaynii (Sims) Bureau & K.Schum.
A. setilobum A.H.Gentry

Bignonia L. 3/31 spp.?

B. corymbosa (Vent.) L.G.Lohmann

B. prieurii DC.

B. sciuripabulum (K.Schum.) L.G.Lohmann
Callichlamys Miq. 1/1 spp.!

C. latifolia (Rich.) K.Schum.

CuspidariaDC. 1/19 spp.!

C. lasiantha (Bureau & K.Schum.) L.G.Lohmann
Dolichandra Cham. 3/9 spp.?

D. quadrivalvis (Jacg.) L.G.Lohmann

D. unguiculata (Vell.) L.G.Lohmann

D. unguis-cati (L.) L.G.Lohmann

Fridericia Mart. 5/67 spp.’

F. chica (Bonpl.) L.G.Lohmann

F. conjugata (Vell.) L.G.Lohmann

F. rego (Vell.) L.G.Lohmann

F. samydoides (Cham.) L.G.Lohmann

F. subincana (Mart.) L.G.Lohmann

Lundia DC. 2/13 spp.!

L. longa (Vell.) DC.

L. virginalis DC.

Mansoa DC. 4/12 spp.’

M. difficilis (Cham.) Bureau & K.Schum.

M. hymenaea (DC.) A.H.Gentry

M. lanceolata (DC.) A.H.Gentry

M. onohualcoides A.H.Gentry

>>>>>>>>>

Folli 3701
Zuntini 29
Zuntini 254
Zuntini 164
Folli 5151
Peixoto 3052
Zuntini 257
Menandro 114
Zuntini 96

Folli 2685
Zuntini 178
Zuntini 167

Zuntini 217
Siqueira 742

Zuntini 170
Zuntini 13
Zuntini 119

Zuntini 171

Zuntini 267

Lohmann 686
Zuntini 176
Zuntini 43

Zuntini 129
Zuntini 291
Zuntini 144
Zuntini 218
Zuntini 185

Zuntini 1
Zuntini 126

Zuntini 259
Zuntini 130
Zuntini 230
Zuntini 276

Ca
Ca
Ca
Ca

Ca
Ca
Ca
Ca

Ca

Ca

Ca

Ca
Ca
Ca

Ca

Ca

Ca

Ca
Ca
Ca

Ca
Ca

Ca
Ca
Ca
Ca

MC

CN MC

CN MC

CN

MT
MT
MT
MT
MT

MT
MT
MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

MT

Va
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Martinella Baill. 1/3 spp.*

M. insignis A.H.Gentry ex Zuntini & L.G.Lohmann Zuntini 151 DD * Ca

Neojobertia Baill. 1/2 spp."

N. aff. mirabilis (Sandwith) L.G.Lohmann Zuntini 282 Ca MT
Pleonotoma Miers 2/17 spp.1

P. albiflora (Salzm. ex DC.) A.H.Gentry Zuntini 118 Ca

P. stichadenium K.Schum. Folli 5186 Ca MC  MT
Pyrostegia C.Pres| 1/3 spp.’

P. venusta (Ker Gawl.) Miers Siqueira 31 Ca MT
Stizophyllum Miers 1/3 spp."

S. riparium (Kunth) Sandwith Zuntini 219 Ca MT
Tanaecium Sw. 1/17 spp.’

T. selloi (Spreng.) L.G.Lohmann Zuntini 201 Ca MT
Tynanthus Miers 2/14 spp.®

T. cognatus (Cham.) Miers Zuntini 147 Ca MT  Mu
T. espiritosantensis M.C.Medeiros & L.G.Lohmann Folli 5931 DD* MT
Xylophragma Sprague 2/7 spp.'

X. harleyi (A.H.Gentry ex M.M.Silva & L.P.Queiroz) Folli 1140 MT
L.G.Lohmann

X. myrianthum (Cham. ex Steud.) Sprague Zuntini 320 Ca MT

Jacarandeae 2/52 spp.’

Jacaranda Juss. 2/49 spp.”

J. obovata Cham. Folli 633 Ca CN MT

J. puberula Cham. Zuntini 107 MC Va
Alianca Tabebuia16/147 spp.®

Cybistax Mart. ex Meisn. 1/1 spp.”

C. antisyphilitica (Mart.) Mart. Folli 6450 Ca

Handroanthus Mattos 7/30 spp.°

H. arianeae (A.H.Gentry) S.Grose Folli 658 EN© MT

H. bureavii (Sandwith) S.Grose Zuntini 148 MC Va
H. aff. chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos Zuntini 102 MC MT Mu

H. cristatus (A.H.Gentry) S.Grose Farias 34 EN ™ MT

H. heptaphyllus (Vell.) Mattos Zuntini 328 MC  MT

H. riodocensis (A.H.Gentry) S.Grose Silva 63 EN 0 MT

H. serratifolius (Vahl) S.Grose Zuntini 153 MT  Mu
Paratecoma Kuhlm. 1/1 spp.”

P. peroba (Record) Kuhlm. Folli 137 EN 10 Ca MT
Sparattosperma Mart. ex Meisn. 1/2 spp.”

S. leucanthum (Vell.) K.Schum. Zuntini 182 MT  Mu
Tabebuia Gomes ex DC. 5/67 spp.°®

T. cassinoides (Lam.) DC. Zuntini 41 EN 0 Va
T. elliptica (DC.) Sandwith Zuntini 253 CN Mu

T. obtusifolia (Cham.) Bureau Folli 87 vu " MT

T. roseo-alba (Ridley) Sandwith Silva 93 MT

T. stenocalyx Sprague & Stapf. Zuntini 232 Va
Zeyheria Mart. 1/2 spp.”

Z. tuberculosa (Vell.) Bureau Zuntini 186 vy 0 MT

Referéncias: 'Lohmann & Taylor (2014); ?Zuntini et al. (2015b); *Fonseca et al. (2015); “Zuntini & Lohmann (2014); *Medeiros
& Lohmann (2015); ®Medeiros & Lohmann (2014); “Gentry (1992a); 0Imstead et al. (2009); °Grose & Olmstead (2007);
"°Lohmann et al. (2013); ""Lohmann & Tarabay (2009).
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Foram documentados 11 novos registros
de Bignoniaceae para a RNV desde o dltimo
levantamento floristico publicado (CVRD, 2002):
Adenocalymma  bracteatum (Cham.) DC, A
coriaceum A.DC., A. divaricatum Miers, A. hirtum
(Mart. ex DC.) Bureau & K.Schum., A. hypostictum
Bureau & K.Schum.,  Amphilophium frutescens
(DC.) L.G.Lohmann, Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart., Mansoa hymenaea (DC.) A.H.Gentry, M.
onohualcoides A.H.Gentry, Pleonotoma albiflora
(Salzm. ex DC.) AH.Gentry e 7ynanthus cognatus
(Cham.) Miers. Juntamente com estas, trés novas
espécies de Bignoniaceae foram recentemente
descritas com base em materiais coletados na
Reserva: Adenocalymma aurantiacum Udulutsch
& Assis (Udulutsch et al, 2013), Martinella insignis
AH.Gentry ex Zuntini & L.G.Lohmann (Zuntini &
Lohmann, 2014) e Tynanthus espiritosantensis
M.C.Medeiros & L.G.Lohmann (Medeiros & Lohmann,
2014). Além disso, trés espécies arboreas foram
descritas anteriormente com base em materiais
da Reserva: Tabebuia arianeae A.H.Gentry [=
Handroanthus arianeae (A.H.Gentry) S.Grose],
Tabebuia cristata A.H.Gentry [= Handroanthus
cristatus (A.H.Gentry) S.Grose] e Tabebuia riodocensis
A.H.Gentry [= Handroanthus riodocensis (A.H.Gentry)
S.Grose] (Gentry 1992a), levando a um total de seis
novas espécies de Bignoniaceae descritas a partir de
espécimes coletados na Reserva (Tabela 1).

Dentre as novas espécies, 7. espiritosantensis
é conhecida apenas do municipio de Linhares
(Medeiros & Lohmann, 2014), enquanto trés
outras espécies raras da flora brasileira também sao
encontradas na regido: Mansoa onohualcoides, H.
arianeae e H. cristatus (Lohmann & Silva-Castro,
2009). Espécies da tribo Bignonieae, amplamente
distribuidas desde a Mata Atlantica até a América
Central, também ocorrem na Reserva, tais como:
Amphilophium  crucigerum (L.) L.G.Lohmann,
Bignonia  corymbosa  (Vent.)  L.G.Lohmann,
Callichlamys latifolia (Rich.) K.Schum., Dolichandra
quadrivalvis (Jacq.) L.G.Lohmann, D. unguis-cati(L.)
L.G.Lohmann, Friderica chica (Bonpl.) L.G.Lohmann,
F. conjugata (Vell.) L.G.Lohmann e Stizophyllum
riparium (Kunth) Sandwith (Lohmann & Taylor,
2014). Dentre as arboreas, a Gnica amplamente
distribuida é Handroanthus serratifolius (Vahl)
S.Grose, a qual ocorre em toda a regido tropical da
Ameérica do Sul (Gentry, 1992a).

Amostras estéreis coletadas na reserva foram
identificadas preliminarmente como Adenocalymma
flaviflorum (Mig.) L.G.Lohmann (voucher M. Sousa-
Baena 02) e Jacaranda macrantha Cham. (voucher
AH. Gentry 59214). Caso confirmada a identidade
destes materiais através de coletas de material
fértil, estas espécies passardo a integrar a lista
floristica de Reserva. Além disso, algumas espécies
de Bignoniaceae amplamente distribuidas foram
coletadas em municipios préximos a Sooretama e
é possivel que ocorram na Reserva, em particular:
Amphilophium paniculatum (L.) Kunth, Fridericia
speciosaMart., Lundia corymbifera(Vahl) Sandwith,
Pleonotoma melioides (S. Moore) A.H. Gentry e
Tanaecium pyramidatum (Rich.) L.G.Lohmann.

Algumas espécies apresentadas no inventario
disponibilizado pela CVRD (2002) sofreram
alteragdes taxondmicas e/ou receberam novas
identificagdes e ndo constam no presente
inventario. Mais especificamente, os materiais
anteriormente identificados como Adenocalymma
periglandulosum A.H. Gentry, nom. ined. (in sched.)
e A. salmoneum J.C.Gomes (in sched.) foram usados
para descrever A. aurantiacum (Udulutsch et al,
2013). Por outro lado, Anemopaegma citrifolium
(DC.) Baill. & atualmente considerada sindnimo de
A. chamberlaynii (Sims) Bureau & K.Schum. (Arbo
& Lohmann, 2008). Bignonia binata Thunb. teve
sua circunscricdo redefinida, com os materiais da
RNV sendo agora tratados sob B. sciuripabulum
(K.Schum.) L.G.Lohmann (Zuntini et al, 2015a).
Lundiacordata (Vell.) DC.eraumnome erroneamente
aplicado a espécie atualmente reconhecida como
Lundia longa (Vell.) DC. (Lohmann & Taylor, 2014).
Por fim, Tynanthus elegans Miers foi recentemente
sinonimizado em T. cognatus (Cham.) Miers
(Medeiros & Lohmann, 2015).

No Brasil, 23 espécies da familia Bignoniaceae
estdo ameacadas (Lohmann et al.,, 2013). Destas,
cinco espécies arboreas sdo encontradas na RNV:
Handroanthus arianeae, H. riodocensis, Paratecoma
peroba (Record) Kuhlm., Tabebuia cassionoides
(Lam.) DC. e Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau.
Além destas, outras duas espécies também figuram
com algum grau de ameaca: Handroanthus cristatus
e Tabebuia obtusifolia (Cham.) Bureau (Lohmann
& Tarabay, 2009). Todas estas espécies sao
extraidas para fins madeireiros, o que compromete
a recuperacao de suas populagdes em razdo de
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baixas densidades da espécie e predominancia de
individuos adultos (Schulze et al, 2008). A alta
diversidade e representatividade da familia nesta
area, associado ao alto nimero de espécies raras e
ameacadas, indicam claramente o importante papel
da Reserva para a protecdo e conservacao das
Bignoniaceae do Espirito Santo e Mata Atlantica.

Dentre as espécies listadas, algumas apresentam
interesse econdmico. O principal uso é na inddstria
madeireira, dada a alta qualidade da madeira
encontrada nos géneros Handroanthus e Paratecoma
(Gentry, 1992b). Apesar de apresentarem madeiras
mais moles (Santos & Mille, 1992), 7. cassionoides, T.
obtusifolia e Z. tuberculosa também sdo exploradas
comercialmente (Gentry, 1992b). Por este motivo,
individuos destes grupos foram frequentemente
extraidos das matas, o que levou & ameaca de
extincdo local de varias espécies dos géneros
supracitados (Lohmann et al, 2013). Diversas
espécies encontradas na Reserva também podem
ser usadas para arborizagcdo ou ornamentacao; por
exemplo, Handroanthus serratifolius, H. heptaphyllus
(Vell) Mattos e Tabebuia roseo-alba (Ridley)
Sandwith sdo espécies arboreas comumente utilizadas
na arborizacdo urbana. Entre as lianas, Pyrostegia
venusta (Ker Gawl.) Miers é certamente uma das
espécies mais utilizadas como ornamental (Gentry,
1992b). Além desta, outras espécies da Reserva
também poderiam ser exploradas para este fim, como:
Dolichandra unguis-cati, Fridericia conjugata, Lundia
virginalis DC. e Mansoa onohualcoides, dadas as suas
floradas exuberantes. Ha ainda algumas espécies que
sdo fontes de pigmento, como Cybistax antisyphilitica,
Fridericia chica e Sparattosperma leucanthum (Vell.)
K.Schum. (Gentry, 1992b).

Distribuicao das espécies de Bignoniaceae
da Reserva Natural Vale

As 62 espécies de Bignoniaceae encontradas
na RNV estdo distribuidas pelas seis principais
fitofisionomias da Reserva: Capoeira, Campo
Nativo, Mata Ciliar, Mata de Tabuleiro, Mugununga
e Varzea. Enquanto 23 espécies (37%) ocorrem
exclusivamente em uma fitofisionomia (Figura 3),
Bignoniacorymbosae Anemopaegmachamberlaynii
sdo as mais generalistas. Bignonia corymbosa
foi observada em todas as fitofisionomias e A.
chamberlaynii foi observada em quase todas as
areas, exceto na Varzea (Tabela 1).

Figura 3: Conectividade entre fitofisionomias. Para cada
fitofisionomia é apresentado o nimero de espécies registradas
(exclusivo/total). O namero de espécies compartilhadas
estd apresentado junto as linhas: linhas mais espessas
indicam um alto nimero de espécies compartilhadas entre as
fitofisionomias enquanto as linhas tracejadas indicam um baixo
nmero de espécies compartilhadas (< 3).

A Mata de Tabuleiro representa a fitofisionomia
mais rica e também a com maior area. Esta
fitofisionomia perfaz quase metade da area da
Reserva (CVRD, 1998), abrigando 49 espécies,
13 observadas exclusivamente nesta formacao.
Os géneros Handroanthus e Zeyheria estao entre
0s elementos arbéreos e componentes do dossel
mais caracteristicos desta fitofisionomia. As
lianas totalizam 37 espécies e, como em outros
estudos fitossocioldgicos (p. ex. Gentry, 1982),
representam a familia de lianas mais diversa nas
Matas de Tabuleiro (Peixoto & Gentry 1990). As
trés espécies de Dolichandra (D. unguis-cati, D.
quadrivalvis e D. unguiculata (Vell.) L.G.Lohmann)
sdo restritas a esta fitofisionomia. A Mata de
Tabuleiro compartilha 31 espécies com as
Capoeiras, especialmente espécies pertencentes
aos géneros Adenocalymma (7 spp.), Bignonia L.
(3 spp.) e Fridericia (4 spp.). Além disso, a Mata
de Tabuleiro também compartilha 12 espécies
com a Mucgununga e 7 com a Mata Ciliar. A maior
parte das espécies compartilhadas entre estas
fitofisionomias sdo também encontradas em areas
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de Capoeira, exceto Handroanthus serratifolius e
Sparattosperma leucanthum, que sdo exclusivas de
Mucununga e Matas de Tabuleiro e H. heptaphyllus,
que é exclusiva da Mata Ciliar e Mata de Tabuleiro.

A segunda fitofisionomia mais rica & a Capoeira,
com 38 espécies de Bignoniaceae. A maior parte
destas espécies (31 spp.) é compartilhada com a
Mata de Tabuleiro e depois com a Mugununga (9
spp.). Destas nove, oito também sdo compartilhadas
com a Mata de Tabuleiro, exceto Lundia longa
que ocorre apenas nas Capoeiras e Mugunungas.
Somente quatro espécies sdo exclusivas das
Capoeiras:  Cybistax  antisyphilitica, ~ Mansoa
hymenaea, M. onohualcoides e Martinella insignis.

A Mucununga, com 14 espécies, é a terceira
fitofisionomia mais rica na Reserva. Esta
fitofisionomia ndo apresenta espécies exclusivas,
compartilhando espécies principalmente com
Mata de Tabuleiro (12 spp.) e Capoeira (9 spp.).
Estas trés fisionomias juntas abarcam 55 espécies
de Bignoniaceae, ou 88% da diversidade da familia
na Reserva. A {nica espécie ndo compartilhada
com essas duas outras fitofisionomias é Tabebuia
elliptica (DC.) Sandwith, uma arvoreta que ocorre
em areas de transicao entre Mugununga e Campo
Nativo. Outros elementos comuns da Mugununga
sdo: Fridericia conjugata, F. subincana (Mart.)
L.G.Lohmann, Lundia longa e S. leucanthum.

A Mata Ciliar inclui nove espécies de Bignoniaceae,
nenhuma delas restrita a esta fitofisionomia. Como
a Mucgununga, esta fitofisionomia compartilha o
maior nimero de espécies com a Mata de Tabuleiro
e Capoeira. Entretanto, Jacaranda puberula Cham.
e Handroanthus bureavii (Sandwith) S.Grose sao
elementos caracteristicos da Mata Ciliar, encontrados
apenas nas areas de transicdo com brejos e Varzeas
ndo permanentemente alagadas. As Varzeas ficam
somente a frente dos Campos Nativos em relacdo
a riqueza de espécies. Nesta fitofisionomia ocorrem
seis espécies de Bignoniaceae, trés das quais sao
exclusivas das Varzeas permanentemente inundadas:
Tabebuia cassinoides, com 66% dos individuos
amostrados em um inventario desta fisionomia
(CVRD, 1998), juntamente com Amphilophium
frutescens e Tabebuia stenocalyx Sprague & Stapf.,
ambas encontradas exclusivamente nas margens dos
corpos d'agua. O Campo Nativo, com quatro espécies,
é a fitofisionomia com menor representatividade de
Bignoniaceae. Tabebuia elliptica, A. chamberlayniie L.

longa sdo as espécies mais comuns desta formacao,
nenhuma das quais é restrita a esta fitofisionomia.

CONCLUSAO

No presente levantamento foram detectados
11 novos registros de Bignoniaceae para a RNV,
elevando para 62 o total de espécies conhecidas
para a Reserva. Destas 62 espécies, sete estao
ameacadas de extincdo, trés sdo raras e uma é
endémica da regido. Esta diversidade de espécies
representa mais da metade das espécies do
Espirito Santo e um terco das espécies da Mata
Atlantica, e inclui diversas espécies com potencial
econdmico, especialmente madeireiro, ornamental
e fitoquimico. Cerca de 90% desta diversidade esta
concentrada nas Matas de Tabuleiro, Capoeiras
e Mugununga. Quase metade das espécies (30
de 62 spp.) esta representada pelos géneros
Adenocalymma (9 spp.), Handroanthus (7 spp.),
Fridericia (5 spp.), Tabebuia (5 spp.) e Mansoa (4
spp.). Estes resultados corroboram a importancia
dos elementos da familia Bignoniaceae para a flora
da Reserva Natural Vale, firmando-a como area
crucial para a conservacao e estudos taxondmicos,
ecolégicos e evolutivos desta familia. Este
levantamento floristico também representa a base
para a producdo de um guia de campo visando a
identificacdo das espécies da Reserva (Zuntini &
Lohmann, em preparacdo), provendo recursos
visuais que facilitem a identificacdo das espécies
por quaisquer pesquisadores.
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EPIFITAS VASCULARES NAS
FISIONOMIAS VEGETAIS DA

RESERVA NATURAL VALE,
ESPIRITO SANTO

Samir Gongalves Rolim, Lana Sylvestre, Evelyn Pereira Franken &

Marcos A. Nadruz Coelho

INTRODUCAO

Epifitas usam outras plantas como suporte em
alguma fase de sua vida, mas ndo sdo parasitas,
e obtém parte significativa de seus nutrientes de
outras fontes que ndo o solo, gracas a adaptacdes
morfoldgicas, anatémicas e fisiologicas (Madison,
1977, Kress, 1986; Benzing, 1990). As epifitas
representam parte importante da riqueza das
florestas neotropicais, abrangendo diversas familias
botanicas (Gentry & Dobson, 1987a; Kreft et al,
2004; Kromer et al., 2005; Kersten, 2010). Por
exemplo, cerca de 10% da flora vascular do Brasil,
aproximadamente 2.840 espécies de angiospermas
e 370 de samambaias e licdfitas sdo epifiticas
(http://floradobrasi.jbrj.gov.br). Em outros paises
neotropicais, como o Peru, também 10% da flora
vascular é composta por epifitas (Ibish et al, 1996)
e no Equador essa porcentagem atinge 26,5%
(Jergensen & Léon-Yanez, 1999).

Desde o inicio da colonizagdo da América, esse
grupo de plantas atraiu a atencao dos exploradores,
ilustradores e viajantes que se depararam com
as florestas ao longo da costa tropical atlantica
(Benzing, 1990). Epifitas tem papel importante
na dinamica de florestas neotropicais, como por
exemplo, na ciclagem de nutrientes (Nadkarni &
Matelson, 1992; Oliveira, 2004) e nas interacdes
com a fauna (Gentry & Dobson, 1987b). Uma

Unica arvore pode servir de suporte para 126
(Schuettpelz & Trapnell, 2006) a 195 espécies de
epifitas vasculares (Catchpole & Kirkpatrick, 2011),
embora valores menores ja sejam considerados
altos, como cerca de 80 epifitas vasculares por
arvore (Kreft et al, 2004; Kromer et al., 2005;
Petean, 2009). Esta elevada diversidade torna a
forma de vida um tema atraente e ao mesmo tempo
complexo para estudos ecoldgicos. Entretanto, por
ocuparem as partes mais altas e de dificil acesso
no dossel das areas florestais, constituem um grupo
ainda pouco estudado.

De acordo com Kersten (2010), no Brasil, os
estudos sobre comunidades de epifitas iniciaram
na década de 80 com os trabalhos de Waechter
(1980) e Aguiar et al. (1981) no Rio Grande do
Sul. Observando os resultados apresentados por
Kersten (2010), numa anélise floristica de 59
levantamentos no dominio da Floresta Atlantica
que apresentam lista de espécies epifitas, nenhum
abrange a flora capixaba. Sao listados dez trabalhos
no Rio Grande do Sul, trés em Santa Catarina, 28
no Parana, 11 em Sao Paulo, trés no Rio de Janeiro,
trés em Minas Gerais e um no Mato Grosso do Sul.

No Espirito Santo, apenas recentemente
foram realizados dois estudos sobre comunidades
epifiticas: um na regido serrana do Estado (Freitas
& Assis, 2013) e outro que considerou as epifitas
em arvores de Pseudobombax aff. campestre
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nos afloramentos graniticos no sul do estado
(Couto, 2013). Por outro lado, diversos trabalhos
contribuiram com o conhecimento de familias
botanicas importantes para as comunidades
epifiticas capixabas, como Orchidaceae (Fraga &
Peixoto, 2004; Pereira & Ribeiro, 2004; Rodrigues
& Simonelli, 2007), Bromeliaceae (Wendt et al,
2010; Couto et al, 2013) e Araceae (Coelho,
2010).

A regido norte do estado, onde ocorre a Floresta
Atlantica de Tabuleiro (Rizzini, 1963), & citada como
um dos 14 centros de diversidade e endemismo de
plantas do Brasil (Peixoto & Silva, 1997; Peixoto et
al., 2008). Outras fisionomias vegetais importantes,
como a floresta de mugununga (Simonelli et al,
2008) e os campos nativos (Aradjo et al, 2008;
Ferreira et al,, 2014) também ocorrem nesta regido,
mas nenhum estudo sobre a composicao de epifitas
foi direcionado a estas fisionomias. Assim, neste
trabalho, com base na cole¢do do Herbario CVRD,
é apresentada a composicao floristica de epifitas
vasculares nas fisionomias de floresta de tabuleiro,
floresta de mugununga, campos nativos e varzeas
da Reserva Natural Vale, no norte do Espirito Santo.

MATERIAIS & METODOS

Area de Estudo

A Reserva Natural Vale (RNV) localiza-se
no norte do Espirito Santo, sobre terrenos com
pequena variacao de altitude, geralmente entre 30
e 60 m. O clima é considerado estacional, embora
a vegetacao florestal possa ser classificada como
Floresta Estacional Perenifélia. Para o periodo de
janeirode 1975 adezembrode 2004, a precipitagao
média anual foi igual a 1.227 mm (desvio padréo +
273 mm), a temperatura média anual foi de 23,3
°C, variando muito pouco ao longo do ano, entre
20,0 °C e 26,2 °C (médias das minimas e maximas
anuais). A umidade relativa média anual foi de
85,8%, também variando muito pouco ao longo do
ano, entre 82,2% e 89,2% (Rolim et al., 2016a).

Na RNV ocorrem quatro tipos principais de
fisionomias vegetais. A de maior extencao é a
floresta de tabuleiro, uma fisionomia florestal
madura e bem conservada em sua maior parte,
onde as arvores chegam a atingir mais de 35 m de
altura (Jesus & Rolim, 2005; Peixoto et al., 2008).

As florestas de mucununga ocorrem geralmente
como enclaves no interior da floresta de tabuleiro,
sobre dep6sitos arenosos (espodossolos), onde o
dossel ocorre a cerca de 10 m de altura e ocorre
grande penetracado de luz no sub-bosque (Simonelli
et al,, 2008). Nesta fisionomia, os solos sdo pobres
e existe um grande estresse hidrico, os quais
sdo limitantes para o crescimento das arvores
(Saporetti-Janior et al, 2012).

Oscampos nativosou “nativo” sdoumafisionomia
variando de herbacea a arbustiva, ocorrendo
também sobre solos arenosos e pobres em terrenos
do terciario, semelhante a vegetacdo de restinga
que ocorre sobre terrenos do quaternario (Araujo
et al, 2008). Esta fisionomia é considerada por
alguns uma variacdo da mucgununga, assim como
a variagcdo que ocorre entre fisionomias de cerrado
(Meira-Neto et al, 2005). A variacao fisionémica
nos campos nativos é provavelmente condicionada
pela frequéncia e duragdo do alagamento do
solo em épocas chuvosas (Ferreira et al, 2014).
As areas permanentemente inundadas, aqui
denominadas varzeas, também apresentam um
gradiente fisiondmico dificil de definir, podendo
variar de herbaceas a arboreas com dossela 12 m
de altura (Peixoto et al.,, 2008).

Coleta de Dados

Foram utilizados dois procedimentos de
identificacdo das espécies. Para as familias de
samambaias, licofitas e Araceae, todas as coletas
foram analisadas por especialistas (ver Sylvestre
et al, 2016, neste volume; Coelho, 2016, neste
volume). Para as demais familias, foi feita uma
consulta as exsicatas do Herbario CVRD, da Reserva
Natural Vale, depositadas até a data de 5 de abril de
2015, ndo sendo realizadas campanhas especificas
de coletas para este trabalho. Todos os registros
foram analisados e foram excluidas as coletas
indeterminadas e aquelas realizadas fora dos limites
da RNV. As familias botdnicas de Angiospermas
foram classificadas de acordo com o sistema APG llI
(2009): samambaias seguiram Smith et al. (2006)
e Lycopodiaceae seguiu @llgaard & Windisch
(2014).

A lista de espécies foi submetida a checagem
de nomes através da ferramenta Plantminer
(Carvalho et al, 2010) o qual faz uma correcao
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automatica dos nomes validos e sindnimos,
através de consulta a Lista de Espécies da Flora
do Brasil (www.floradobrasil.jbrj.gov.br). Algumas
espécies nao encontradas no site da Flora do Brasil
foram consultadas no site The Plant List (www.
theplantlist.org). Para descricdo das fisionomias
de ocorréncia das coletas, as areas de floresta
secundaria e mata ciliar foram consideradas como
floresta de tabuleiro e areas brejosas e florestas de
varzea foram consideradas como varzeas.

As formas de vida citadas como epifitas no
Herbario CVRD foram mantidas, respeitando
a forma como a planta foi encontrada na RNV.
Contudo, foi feita excecdo para espécies arboreas
que possuem habito epifitico na fase inicial da vida
(p. ex. Ficus, de acordo com Romaniuc Neto et al.,
2015). Plantas anotadas nas fichas de herbario
como trepadeiras, mas com habito hemiepifitico
foram consideradas dessa forma (p. ex., algumas
espécies de Vanilla e diversas de Philodendron).
As epifitas foram ainda classificadas em categorias
ecoldgicas, baseado na sua forma de vida e relacao
com o hospedeiro (Benzing, 1990; Kersten,
2010):

-Holoepifitas verdadeiras: habito epifitico

durante todo o ciclo de vida;

-Holoepifitas facultativas: podem crescer

tanto no foréfito como no solo;

-Holoepifitas acidentais: nao

adaptacdo a vida epifitica,
ocasionalmente sobre os forofitos;

-Hemiepifitas primarias: habito epifitico

apenas em parte do ciclo de vida; germinam
sobre os foréfitos e posteriormente emitem
raizes até o solo;

-Hemiepifitas secundarias: habito epifitico

apenas em parte do ciclo de vida; germinam
no solo e escalam o foréfito, eventualmente
perdendo a dependéncia das raizes fixas no solo.

possuem
crescem

RESULTADOS & DISCUSSAO

Composicao Epifitica na RNV

A Reserva Natural Vale apresentou uma flora
de 184 espécies epifiticas, distribuidas em 19
familias e 82 géneros, representando 8,2% das
epifitas ja registradas para a floresta atlantica
(Freitas et al, 2016). As familias mais ricas em

epifitas vasculares na RNV foram Orchidaceae (82
spp.), Araceae (23 spp.), Bromeliaceae (22 spp.) e
Polypodiaceae (15 spp.), que juntas somam 78%
das espécies de epifitas vasculares (Tabela 2). Os
géneros mais ricos foram Epidendrum (12 spp.),
Philodendron (12 spp.), Peperomia (10 spp.), Ficus
(10 spp.), Acianthera (7 spp.), Aechmea (6 spp.)
e Tillandsia (6 spp.). Outras espécies comumente
encontradas como epifitas s6 foram registradas
como terrestres e ndo estdo computadas em nossa
lista, mas mostra o potencial de novos registros
epifiticos na Reserva, como Aechmea patentissima
(Mart. ex Schult. & Schult.f.) Baker, Galeottia
ciliata (Morel) Dressler & Christenson, Quesnelia
quesneliana (Brongn.) L.B.Sm., Vriesea longiscapa
Ule e Drymonia serrulata (Jacg.) Mart.

AsquatrofamiliasmaisricasnaRNV (Orchidaceae,
Bromeliaceae, Araceae e Polypodiaceae, Tabela 2)
sd0 as que apresentam maior riqueza na Floresta
Atlantica (Freitas et al, 2016). O padrao de riqueza
encontrado para estas familias & muito consistente
em varias areas neotropicais com flora vascular
epifitica bem amostrada, embora as porcentagens
possam variar dependendo das condigdes
ambientais de cada local e do esforco amostral
diferenciado em algumas familias.

Alguns géneros foram muito diversificados na
RNV.Porexemplo, ariquezade espécies epifitas dos
géneros Philodendron, Epidendrum e Ficus na RNV
esta entre as maiores ja registradas, considerando
os estudos na Floresta Atlantica citados na Tabela
3. Para Philodendron, uma possivel explicagdo é o
esforco intensivo de coletas de Araceae na RNV
a partir de 2004, levando a descri¢ao de varias
espécies novas, entre as quais Philodendron follii
Nadruz e Philodendron ruthianum Nadruz. Todavia,
apenas trés espécies de Orchidaceae do género
Stelis e uma de Octomeria, foram registradas para
a RNV. Estes géneros sao ricos em espécies no
sul da Bahia (Leitman et al, 2014) e na floresta
atlantica em geral (Freitas et al., 2016) indicando
que pode haver uma deficiéncia na coleta dos
mesmos na RNV.

Das espécies registradas: 139 ocorreram na
floresta de tabuleiro (75,5%), 110 na floresta
de mucununga (59,8%), 23 no nativo (12,5%)
e 14 na varzea (7,6%) (Tabela 2). Mas dado que
a floresta de mucgununga cobre menos que dois
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Tabela 1: Lista de espécies epifitas da RNV nas fisionomias de floresta de tabuleiro (FT), floresta de
mugununga (FM), nativo (N), varzeas (V) e suas formas biolégicas (HOV, holoepifita verdadeira; HOF,
holoepifita facultativa; HEP, hemiepifita primaria; HES, hemiepifita secundaria).

Araceae Anthurium ianthinopodum (Schott ex Engl.) Nadruz & Mayo FT, FM HOV
Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G.Don var. pentaphyllum FT, FM HES
Anthurium raimundii Mayo, Haigh & Nadruz FM HOV
Anthurium scandens (Aubl.) Engl. subsp. scandens FT, FM HOV
Anthurium solitarium Schott FT HOV
Heteropsis rigidifolia Engl. FT HES
Heteropsis salicifolia Kunth FT HES
Monstera adansonii var. klotzschiana (Schott) Madison FT, FM HES
Monstera praetermissa E.G.Gongalves & Temponi FT HES
Philodendron blanchetianum Schott FM HES
Philodendron follii Nadruz FT, FM HES
Philodendron fragrantissimum (Hook.) G.Don FT, FM HES
Philodendron hederaceum (Jacq.) Schott var. hederaceum FT, FM HES
Philodendron oblongum (Vell.) Kunth FT,V HES
Philodendron ornatum Schott FT, V HES
Philodendron pedatum (Hook.) Kunth FT, FM HES
Philodendron rudgeanum Schott FT, V HES
Philodendron ruthianum Nadruz FM, V HES
Philodendron speciosum Schott ex Endl. FT HES
Philodendron stenolobum E.G.Gongalves FT, FM HES
Philodendron vargealtense Sakur. FM HES
Rhodospatha latifolia Poepp. FT,V HES
Syngonium vellozianum Schott FT, FM HES

Aspleniaceae Asplenium serratum L. FT, FM HOV

Bromeliaceae Acanthostachys strobilacea (Schult. & Schult.f.) Klotzsch FM HOV
Aechmea floribunda Mart. ex Schult. & Schult.f. FT HOV
Aechmea lamarchei Mez FT, FM HOV
Aechmea maasii Gouda & W.Till FT HOV
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. FM, N HOV
Aechmea saxicola L.B.Sm. FT, FM HOV
Aechmea warasii E.Pereira FT HOV
Billbergia euphemiae E.Morren FT, FM HOV
Billbergia iridifolia (Nees & Mart.) Lindl. FT, FM HOV
Catopsis sessiliflora (Ruiz & Pav.) Mez N HOV
Hohenbergia augusta (Vell.) E.Morren FT, FM HOV
Tillandsia bulbosa Hook.f. FM HOV
Tillandsia gardneri Lindl. FM, N HOV
Tillandsia globosa Wawra FT, FM HOV
Tillandsia stricta Sol. FM, N HOV
Tillandsia tenuifolia L. FT, FM HOV
Tillandsia usneoides (L.) L. FT, FM HOV
Vriesea ensiformis (Vell.) Beer Vv HOV
Vriesea gigantea Gaudich. FT HOV
Vrriesea neoglutinosa Mez N HOV
Vriesea pauperrima E.Pereira FT, FM HOV
Vriesea procera (Mart. ex Schult. & Schult.f.) Wittm. N HOV

Cactaceae Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. subsp. phyllanthus FT, FM, N HOV
Hylocereus setaceus (Salm-Dyck) R.Bauer FT, FM, N HES
Rhipsalis elliptica G.Lindb. ex K.Schum. FM HOV
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Clusiaceae
Cyclanthaceae

Dryopteridaceae
Gesneriaceae

Hymenophyllaceae
Lomariopsidaceae

Moraceae

Orchidaceae

Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff.

Rhipsalis lindbergiana K.Schum.

Rhipsalis paradoxa (Salm-Dyck ex Pfeiff.) Salm-Dyck
Clusia spiritu-sanctensis G.Mariz & B.\Weinberg
Asplundia polymera (Hand.-Mazz.) Harling
Evodianthus funifer (Poit.) Lindm.

Polybotrya cylindrica Kaulf.

Polybotrya osmundacea Willd.

Codonanthopsis uleana (Fritsch) Chautems & Mat. Perret

Didymoglossum hymenoides (Hedw.) Copel.
Lomariopsis marginata (Schrad.) Kuhn

Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott

Nephrolepis rivularis (Vahl) Mett. ex Krug

Ficus arpazusa Casar.

Ficus castellviana Dugand

Ficus citrifolia Mill.

Ficus clusiifolia Schott

Ficus cyclophylla (Miq.) Mig.

Ficus holosericea Schott

Ficus nymphaeifolia Mill.

Ficus obtusifolia Kunth

Ficus trigona L f.

Ficus trigonata L.

Acianthera auriculata (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase
Acianthera glumacea (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase
Acianthera nemorosa (Barb.Rodr.) F.Barros
Acianthera ophiantha (Cogn.) Pridgeon & M.W.Chase
Acianthera pectinata (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase
Acianthera recurva (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase
Acianthera strupifolia (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase
Alatiglossum ciliatum (Lindl.) Baptista

Brasilaelia grandis (Lindl. & Paxton) Gutfreund
Brasiliorchis chrysantha (Barb.Rodr.) R.B.Singer et al.
Brasiliorchis marginata (Lindl.) R.B.Singer et al.
Brassavola tuberculata Hook.

Brassia arachnoidea Barb.Rodr.

Campylocentrum aciculatum (Rchb.f. & Warm.) Cogn.
Campylocentrum micranthum (Lindl.) Rolfe
Campylocentrum sellowii (Rchb.f.) Rolfe

Catasetum discolor (Lindl.) Lindl.

Catasetum luridum Lindl.

Catasetum mattosianum Bicalho

Cattleya guttata Lindl.

Christensonella ferdinandiana (Barb.Rodr.) Szlach. et al.
Christensonella pumila (Hook.) Szlach. et al.
Christensonella subulata (Lindl.) Szlach. et al.
Coryanthes speciosa Hook.

Cyrtopodium gigas (Vell.) Hoehne

Dichaea pendula (Aubl.) Cogn.

Dichaea trulla Rchb.f.

Dimerandra emarginata (G.Mey.) Hoehne

Dryadella aviceps (Rchb.f.) Luer

Encyclia oncidioides (Lindl.) Schltr.

FM
FT
FT

FT, FM
FT
FT
FM

FT, V

FT, FM
FM
FT

FT, V

FM, V

FT, FM

FT, FM, N

FT
FT, FM
FT, FM

FT
FT, FM

FT

FT

FM

FT
FT, FM
FT, FM

FT

FM

FM
FT, FM

FM
FT, FM

FM

FT
FT, FM

FM

FM
FT, FM
FT,N
FT
FM
FT, FM
FT
FT, FM
FT, FM
FT
FT
FT, FM
FT
FT
FT, FM
FM

HOV
HOV
HOV
HEP
HES
HOV
HES
HES
HOV
HOV
HES
HOF
HOV
HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOF
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
HOV
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Encyclia patens Hook. FM HOV
Epidendrum anceps Jacg. FT, FM HOV
Epidendrum campaccii Hagsater & L.Sanchez FM HOV
Epidendrum carpophorum Barb.Rodr. FM HOV
Epidendrum compressum Griseb. FM HOV
Epidendrum coronatum Ruiz & Pav. FT HOV
Epidendrum cristatum Ruiz & Pav. FM HOV
Epidendrum densiflorum Hook. FM HOV
Epidendrum flexuosum G.Mey. FT, N HOV
Epidendrum latilabre Lindl. FM HOV
Epidendrum nocturnum Jacg. FT HOV
Epidendrum rigidum Jacq. FT, FM HOV
Epidendrum strobiliferum Rchb.f. FM HOV
Gongora quinquenervis Ruiz & Pav. FM HOV
Heterotaxis brasiliensis (Brieger & lllg) F.Barros FT HOV
Lophiaris pumila (Lindl.) Braem FT HOV
Macradenia rubescens Barb.Rodr. FT HOV
Maxillaria robusta Barb.Rodr. FM HOV
Miltonia moreliana A.Rich. FT HOV
Mormolyca rufescens (Lindl.) M.A Blanco FT, FM HOV
Myoxanthus exasperatus (Lindl.) Luer FT HOV
Nemaconia striata (Lindl.) van den Berg et al. FM HOV
Notylia microchila Cogn. FT HOV
Notylia pubescens Lindl. FT, FM HOV
Octomeria sagittata (Rchb.f.) Garay FM HOV
Oncidium baueri Lindl. FM HOV
Pabstiella fusca (Lindl.) Chiron & Xim.Bols. FT, FM HOV
Pabstiella parvifolia (Lindl.) Luer FT HOV
Polystachya concreta (Jacq.) Garay & Sweet FT, FM HOV
Polystachya foliosa (Lindl.) Rchb.f. FT HOV
Polystachya hoehneana Kraenz!. FT HOV
Prosthechea fragrans (Sw.) W.E.Higgins FM HOV
Prosthechea pygmaea (Hook.) W.E.Higgins FT HOV
Rodriguezia obtusifolia (Lindl.) Rchb.f. FT,V HOV
Rodriguezia venusta Rchb.f. FM HOV
Scaphyglottis emarginata (Garay) Dressler FM HOV
Scaphyglottis livida (Lindl.) Schltr. FT, FM HOV
Sobralia sessilis Lindl. FM HOV
Sophronitis cernua Lindl. FT HOV
Specklinia grobyi (Batem. ex Lindl.) F.Barros FT, FM HOV
Stelis amoena Pridgeon & M.W.Chase FT, FM HOV
Stelis intermedia Poepp. & Endl. FT, FM HOV
Stelis susanensis (Hoehne) Pridgeon & M.W.Chase FT HOV
Trichocentrum fuscum Lindl. FT HOV
Trigonidium acuminatum Batem. ex Lindl. FT HOV
Trigonidium latifolium Lind|. FT, FM HOV
Trizeuxis falcata Lindl. FT HOV
Vanilla bahiana Hoehne FT, FM, N HES
Vanilla chamissonis Klotzsch FT HES
Vanilla sp. nov. FT HES
Warczewiczella wailesiana (Lindl.) Rchb.f. ex E.Morren FT HOV
Zygostates lunata Lindl. FT HOV
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Piperaceae Peperomia corcovadensis Gardner FT HOV
Peperomia elongata Kunth FT,N HOV
Peperomia macrostachya (Vahl) A.Dietr. FM HOV
Peperomia magnoliifolia (Jacq.) A.Dietr. FT HOV
Peperomia obtusifolia (L.) A.Dietr. FM HOV
Peperomia pellucida (L.) Kunth FT HOV
Peperomia psilostachya C.DC. FT HOV
Peperomia psilostachya var. angustifolia C.DC. FT, FM HOV
Peperomia regelii C.DC. FT HOV
Peperomia trinervis Ruiz & Pav. FT HOV
Polypodiaceae Campyloneurum acrocarpon Fée FT, FM HOF
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Pres| FM HOF
Microgramma geminata (Schrad.) R.M.Tryon & A.F.Tryon FT, FM, N HOF
Microgramma microsoroides Salino et al. FT,V HOV
Microgramma persicariifolia (Schrad.) C. Presl FT HOV
Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. FT, FM, N HOF
Pecluma dispersa (A.M.Evans) M.G.Price FT HOV
Pecluma plumula (Willd.) M.G.Price FT, FM, N HOV
Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger FT HOV
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota FT, FM HOV
Pleopeltis minima (Bory) J.Prado & R.Y.Hirai FT, V HOV
Pleopeltis monoides (Weath.) Salino FT HOV
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston FT, FM HOV
Serpocaulon latipes (Langsd. & Fisch.) A.R.Sm. FT, FM, N HOF
Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R.Sm. FT, FM, N HOF
Pteridaceae Vittaria lineata (L.) Sm. FM, V HOV
Rubiaceae Hillia illustris (Vell.) K.Schum. FT HEP
Selaginellaceae Selaginella muscosa Spring FT, N HOF
Solanaceae Markea atlantica Stehmann & Giacomin FT, FM HES
Urticaceae Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini FT, FM, V HEP

mil ha na RNV, o nimero de epifitas encontradas
nesta fisionomia é muito elevado. Considerando
apenas as trés fisionomias mais diversas, 32% das
espécies epifiticas vasculares foram registradas
exclusivamente na floresta de tabuleiro, 21%
exclusivamente na floresta de mugununga e 2,2%
exclusivamente no nativo. O compartilhamento de
espécies entre a floresta de tabuleiro e a floresta
de mugununga foi de 34%. Entre a floresta de
tabuleiro, a floresta de mugununga e nativo foi de
4,9%. Esta alta porcentagem de espécies exclusivas
mostra que o conjunto das diversas fisionomias da
RNV tem um peso importante na contribuicdo da
riqueza local de espécies epifiticas.

O nativo na RNV é uma vegetacao variando de
herbacea a arbustiva, de facil atividade de coleta e
coletas adicionais ndo devem acrescentar muitas
espécies a flora epifitica, embora existam alguns
nativos ocorrendo como enclaves no interior

da floresta que nunca foram coletados. As areas
de Varzea provavelmente foram subamostradas
para Orchidaceae (apenas 1 registro, Tabela 2) e
aquelas com alagamento permanente sdo areas de
dificil acesso. Campanhas de coleta nestas areas
podem contribuir, no minimo, para aumentar
a riqueza deste ambiente. Nota-se ainda, na
Tabela 2, uma maior riqueza relativa da familia
Bromeliaceae nas areas de mucununga e nativo
que na floresta de tabuleiro, fato comum para esta
familia que aparece com maior rigueza em areas
de restingas ao longo da Mata Atlantica (Kersten,
2010). As florestas de mugununga ocorrem
geralmente como enclaves no interior da floresta
de tabuleiro (ver mapa na pagina de abertura
deste volume), acessadas geralmente por longas
caminhadas. Campanhas de coletas direcionadas
para estas areas também podem contribuir para
aumentar a rigueza desta fisionomia e até mesmo
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Tabela 2: Nimero de espécies de epifitas vasculares por familia nas fisionomias vegetais da Reserva

Natural Vale, Linhares/ES.

Orchidaceae 56 48 5 1 82
Araceae 20 14 1 5 23
Bromeliaceae 13 17 7 1 22
Polypodiaceae 15 9 5 2 15
Moraceae 9 6 1 10
Piperaceae 9 3 1 10
Cactaceae 4 4 2 6
Lomariopsidaceae 2 1 2 3
Dryopteridaceae 1 1 1 2
Cyclanthaceae 2 2
Aspleniaceae 1 1 1
Clusiaceae 1 1 1
Gesneriaceae 1 1 1
Hymenophyllaceae 1 1
Pteridaceae 1 1 1 1
Rubiaceae 1 1
Selaginellaceae 1 1 1
Solanaceae 1 1 1
Urticaceae 1 1 1 1
Total 139 110 23 14 184
da flora epifitica da RNV. verdadeiras (9 das 15 espécies). Entre as

Das espécies registradas, 72,8% sao
holoepifitas verdadeiras, 15,2% sdo hemiepifitas
secundarias, 7,1% sao hemiepifitas primarias e
4,9% sdo holoepifitas facultativas. Geralmente
sdo encontradas de 70 a 90% de holoepifitas
verdadeiras nos estudos das comunidades epifiticas
(Breier, 2005; Kersten & Silva, 2005; Petean, 2009;
Blum et al, 2011; Kersten & Waechter, 2011;
Leitman et al, 2014). As espécies de Orchidaceae
sdo predominantemente holoepifitas verdadeiras
(78 das 82 espécies). As espécies de Araceae sao
predominantemente hemiepifitas secundarias (19
das 23 espécies). Existem propostas para que as
hemiepifitas secundarias, sejam consideradas como
um tipo de cipd, dada a sua semelhanca fisiologica
com este grupo de planta (Holbrook & Putz, 1996;
Moffett, 2000; Zotz, 2013). Seisso se confirmar, a
familia Araceae perdera seu status entre as familias
mais importantes na flora epifitica.

As espécies de Bromeliaceae e Piperaceae sdo
todas holoepifitas verdadeiras. As espécies de
Polypodiaceae sdo em sua maioria holoepifitas

hemiepifitas primarias, destacam-se as espécies de
Moraceae, todas do género Ficus.

Espécies Ameacadas

Entre os epifitos vasculares, seis espécies
sdo citados como ameacados na lista vermelha
do Brasil (Martineli & Moraes, 2013): Ficus
cyclophylla (Moraceae), Cattleya guttata, Brassia
arachnoidea, Catasetum mattosianum, Notylia
microchila (Orchidaceae) e Pleopeltis monoides
(Polypodiaceae). As quatro dltimas apresentam
locais de ocorréncia conhecidos apenas para a Mata
Atlantica da Bahia e do Espirito Santo, atualmente
sob forte pressdo antropica pela redugdo do habitat.
As duas primeiras apresentam poucos registros
conhecidos e também ocorrem em ambientes com
pressao antropica.

Stelis susanensis é citada por Giulietti et al.
(2009) como planta rara, conhecida apenas do
material tipo coletado em 1938 por Hoehne
no estado de S&o Paulo. Entretanto, o material
testemunho da RNV confirma a sua ocorréncia no
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Espirito Santo (Barros et al., 2015). Microgramma
microsoroides Salino et al. (Sylvestre et al, 2016,
neste volume), recém-descrita e com poucas
coletas, pode ser considerada rara ou endémica do
norte do Espirito Santo. As espécies Philodendron
folli Nadruz e Philodendron ruthianum Nadruz
podem ser consideradas endémicas, com poucos
registros em nivel local e estadual, respectivamente
(Coelho, 2010).

Espécies da lista vermelha do Espirito Santo
(Simonelli & Fraga, 2007) e ndo consideradas
na lista nacional, apresentam distribuicdo em
outros estados ou estao protegidas em algumas
unidades de conservacdo, sendo consideradas
menos preocupantes em nivel nacional (Martineli
& Moraes, 2013). Esta categoria inclui espécies
como Anthurium ianthinopodum, Philodendron
vargealtense, Acianthera pectinata, Aechmea
maasii, Vriesea neoglutinosa, Acianthera auriculata,
Acianthera  glumacea, Acianthera  pectinata,
Peperomia  psilostachya  var.  angustifolig,
Macradenia rubescens, Rodriguezia obtusifolia,
Warczewiczella wailesiana e Peperomia regelii.

Riqueza de Espécies na RNV

Com 184 espécies, a flora epifitica da RNV
estd entre as mais ricas ja registradas na Floresta
Atlantica, mesmo considerando o clima estacional
da regido norte do Espirito Santo. Provavelmente, a

alta umidade atmosférica de 86% ao longo do ano
na RNV (Rolim et al, 2016a), ajuda a compensar
esta estacionalidade climatica, permitindo uma
diversidade elevada de epifitas. Considerando as
quase 2100 espécies vasculares da RNV (Rolim et
al., 2016b; Sylvestre et al., 2016), o indice epifitico
é de 9%. Kersten (2010) considera que uma média
de 15 a 20% de espécies epifitas vasculares pode
ser esperada para areas amplas e bem amostradas
na Mata Atlantica. Por este indice, pode ser dito
que a flora epifitica da RNV esta subamostrada.

A riqueza registrada na RNV é bem inferior
a encontrada em algumas localidades na Mata
Atlantica que chegam a mais de 300 espécies
(Fontoura et al., 1997; Kersten & Kunyioshi, 2006)
e muito inferior s florestas no oeste da Amazénia,
principalmente no Equador, onde a riqueza chega
a 450-600 espécies (Bussmann, 2001; Kuper et
al., 2004). Comparar a riqueza da flora vascular de
diferentes localidades ndo é simples, ja que as areas
diferem em tamanho, na diversidade de ambientes
e no esforco de coleta empregado. Geralmente,
areas com clima mais quente, elevada pluviosidade,
variacdo altitudinal e diversidade de ambientes
proporcionam ambientes mais propicios para a
elevada riqueza de espécies epifitas (Kersten &
Silva, 2005).

Algumas das localidades mais ricas em
espécies epifiticas na Mata Atlantica sdo listadas

Tabela 3. Riqueza de espécies (S) e porcentagem nos principais grupos taxondmicos de epifitas em
algumas areas com pelo menos 140 espécies epifitas na Mata Atlantica.

Bacia do Alto Iguagu, PR 348 42,2
Res. Ecol. de Macaé de Cima, RJ 307 59,9
Serra da Prata, PR 278 37,0
Prg. Est. Carlos Botelho, SP 256 28,9
Prg. Nac. Serra das Lontras, BA 256 41,4
llha do Mel, PR 188 39,4
Reserva Natural Vale, ES 184 44,8
Prg. Est. da Ilha do Cardoso, SP 178 40,4
RPPN Morro da Mina, PR 159 38,4
APA Rio Piraquara, PR 140 32,1

11,2 2,6 27,0 1
14,7 1,6 10,4 2
13,7 5,0 26,6 3
16,8 7,4 26,6 4
25,0 12,1 -——- 5
16,0 3,7 26,1 6
12,0 12,6 131 7
18,5 6,2 18,0 8
151 6,9 21,4 9
14,3 2,1 37,1 10

Legenda: (1) Kersten & Kunyioshi (2006); (2) Fontoura et al. (1997); (3) Blum et al. (2011); (4) Lima et al. (2012); (5) Leitman et
al. (2014); (6) Kersten & Silva (2005); (7) Este Estudo; (8) Breier (2005); (9) Petean (2009); (10) Kersten & Waechter (2011).
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na Tabela 3 e existem varias diferencas entre elas
que dificultam as comparacbes. Por exemplo,
um estudo na bacia do Alto Iguacu, no Parana,
registrou 348 espécies, mas foi realizada numa
area extensa (escala de cerca de 100 km), com
alta heterogeneidade de ambientes e de climas
(Kersten & Kunyioshi, 2006). Na Reserva Ecoldgica
de Macaé de Cima, com menos de 10 mil ha,
em ambientes com variacdo altitudinal, foram
registradas 307 espécies (Fontoura et al, 1997).
A Serra da Prata, com 278 espécies (Blum et
al, 2011) e o Parque Estadual Carlos Botelho,
com 256 espécies (Lima et al, 2012), também
apresentam forte variacdo altitudinal e areas da
ordem de 30 mil ha. Porém, em Carlos Botelho
a amostragem foi baseada em varios estudos,
incluindo registros de herbarios; na Serra da Prata,
a amostragem se deu em apenas 6,3 ha de um
trecho de floresta de encosta entre 400 e 1.100
m de altitude. No Parque Nacional da Serra das
Lontras, na Bahia, foram registradas 256 espécies,
numa area de 11 mil ha, em altitudes de 400 a
1.000 m (Leitman et al., 2014). Entretanto, nesta

Figura 1: Anthurium ianthinopodum. Foto: M. Nadruz

riqueza ndo foram consideradas as samambaias e
licofitas e nem as epifitas acidentais, incluidas nos
outros estudos.

Ja na RNV, o relevo é plano, variando entre 30
e 60 m de altitude, ou seja, ndo existem gradientes
altitudinais. Como nas dreas serranas citadas
anteriormente, o clima é estacional, diferentemente
de grande parte das areas costeiras atlanticas, mas
com alta umidade relativa média anual (86%). Por
outro lado, apresenta uma diversidade fisionémica
que contribui na riqueza de espécies. Por fim,
concluimos que embora a rigueza de epifitas
vasculares da RNV possa ser considerada alta,
ainda estd subamostrada, provavelmente porque
nao houve estudos direcionados para este grupo.
Considerando ainda a alta riqueza e endemismo de
espécies e que existem muitas espécies ameacadas
ao nivel estadual ou nacional, inventarios
direcionados a comunidade epifitica, podem ser
considerados uma das prioridades botanicas para
o norte do Espirito Santo. As imagens a seguir
ilustram algumas espécies de epifitas ocorrentes na
RNV (Figura 1 a Figura 4).

Figura 2: Anthurium pentaphyllum. Foto: M. Nadruz
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Figura 3: Pleopeltis pleopeltidis. Foto: L. Sylvestre

Figura 4: Monstera praetermissa. Foto: M. Nadruz
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ARATICUNS E PINDAIBAS DA
RESERVA NATURAL VALE,

LINHARES/ES

Jenifer de Carvalho Lopes & Renato de Mello-Silva

INTRODUCAO

As Annonaceae sdo conhecidas principalmente
como araticuns, embiras, pindaibas e pinhas.
Araticum é uma palavra de origem tupi que é
aplicada a varias frutas do género Annonae significa
fruto de massa mole. Ja o nome embira designa a
casca dos ramos que é desprendida em tiras e usada
como cordas. Outro nome aplicado as espécies
da familia & pindaiba, que em tupi significa arvore
que produz vara de pescar e ha também pinha,
que vem da semelhanca dos frutos comestiveis
de varias espécies com o estrobilo dos pinheiros
(Saint-Hilaire, 1828; Houaiss & Villar, 2001). Sao
plantas lenhosas, podendo ser arvores, arbustos
e lianas, possuem folhas simples de margem
inteira e sem estipulas. As folhas estdo dispostas
alternadamente em um Gnico plano nos ramos,
exceto no género amazoénico Tetrameranthus, no
qual as folhas estdo em disposicdo espiralada. As
flores possuem trés sépalas e dois verticilos de trés
pétalas cada; também neste caso, Tetrameranthus
é uma excecao, possuindo flores tetrameras, como
0 seu proprio nome sugere. Os frutos podem ser
um sincarpo carnoso como os do género Annona,
que inclui espécies como a graviola, a fruta-do-
conde, as pinhas e os araticuns em geral, ou podem
ser aporcapicos, compostos por varios carpidios,
com uma ou mais sementes cada (Kessler, 1993).

Annonaceae é uma das familias de plantas mais
ricas e abundantes nas florestas tropicais (Gentry,
1988; Ter Steege et al, 2000) e conta com 109

géneros e 2.440 espécies (Rainer & Chatrou,
2006). O Brasil, o pais como a maior diversidade
floristica do mundo, também concentra a maior
diversidade de Annonaceae da regido neotropical,
com 29 géneros e 396 espécies. Na Amazodnia,
Annonaceae figura entre as dez familias de
Angiospermas com maior nimero de espécies, 287.
A Mata Atlantica é o sequndo centro de diversidade
da familia no Brasil, com 96 espécies e 16 géneros.
O Espirito Santo, por sua vez, esta entre os estados
com a maior diversidade de Annonaceae da Mata
Atlantica, num total de 12 géneros e 44 espécies
(Maas et al,, 2015). AReserva Natural Vale engloba
mais da metade dessa diversidade, contando com
11 géneros e 27 espécies (Lopes & Mello-Silva,
2014a). Mesmo em regides densamente povoadas,
como a zona costeira do Brasil, nas quais o trabalho
de levantamento floristico &€ mais facilitado, novas
espécies ainda estao sendo descobertas. Dentre as
espécies da Reserva, quatro foram descritas como
novas para ciéncia nos Gltimos 20 anos (Maas,
1999; Maas et al, 2007) e duas o foram muito
recentemente (Lopes et al, 2013; Lopes et al,
2014). Isso demonstra a importancia que areas
como a Reserva Natural Vale desempenham para
a preservacao e conservacdo da biodiversidade
brasileira. Neste capitulo serdo apresentadas as
espécies de Annonaceae da reserva, caracteristicas
morfoldgicas que permitem seu reconhecimento,
dados sobre sua distribuicdo, nomes populares
utilizados na reserva e fotos e ilustragdes das
espécies.
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MATERIAL E METODOS

As Annonaceae da Reserva Natural Vale (RNV)
foram estudadas das coleces dos herbarios BHCB,
CESJ, CVRD, ESA, MBM, MBML, R, RB, RBR, SP
e SPF (siglas segundo Thiers, 2015), dos quais o
herbario da propria reserva, CVRD, reline a colecdo
mais significativa. Também foram realizadas cinco
viagens de campo entre 2010 e 2011 para coleta
e preparacao de material mais abrangente e rico.
Além de exsicatas, foram tiradas fotografias e
flores e frutos foram preservados em alcool 70%
para melhor anélise dos caracteres e confeccdo de
desenhos cientificos. O material, tanto em alcool
quanto herborizado, estad depositado no herbario
da Universidade de Sdo Paulo (SPF) e duplicatas
nos herbarios CVRD, MBML e RB. Os desenhos
foram elaborados por Klei Sousa e Isabel Martinelli.

Os nomes populares sdo os utilizados pelos
funcionarios da reserva para a identificacdo das
espécies e muitos sdo criacdes locais, utilizados no
reconhecimento e comercializacdo de mudas. Os
nomes vulgares foram obtidos das exsicatas e de
Geovane Siqueira (com. pes.).

A lista de espécies que ocorrem na reserva
(Tabela 1) foi organizada com base em Lopes &
Mello-Silva (2014a), onde descri¢des, chaves
de identificacdo e listas completas de materiais
examinados podem ser obtidas. Outras informacdes
sobre as espécies podem ser obtidas em Fries
(1931, 1939), Johnson & Murray (1995), Lobao
et al. (2005, 2011, 2012), Lopes et al. (2013,
2014), Maas & Westra (1985, 2003), Maas et
al. (1992, 2002, 2003, 2007, 2015), Murray
(1993) e Rainer (2001). Um material testemunho
foi selecionado para cada espécie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Riqueza de Espécies

Na Reserva Natural Vale ocorrem 11 géneros
e 27 espécies de Annonaceae, das quais 18 sdo
endémicas da Mata Atlantica e quatro, (Duguetia
sooretamae, Oxandra unibracteata, Unonopsis
aurantiacae U. renatoi) endémicas dareserva (Tabela
1). Apresentamos as espécies que ocorrem na RNV,
seguida de seus nomes populares, fotografias e
ilustracdes, bem como comentarios sobre sua area
de ocorréncia e caracteristicas marcantes.

Descricdo das espécies

Anaxagorea dolichocarpa, conhecida na
Reserva como ariticum-bravo e detoni, possui
ampla distribuicdo, ocorrendo da Colémbia até
o sudeste do Brasil (Maas & Westra, 1985). Na
reserva, habita a Mata de Tabuleiro e a mata
de varzea. Seus frutos sdo bastante peculiares
porque cada carpidio tem forma de taco de golfe.
Floresce de setembro a dezembro (Figuras 1A,
3A-Q).

Annona acutiflora, conhecida como ariticum, &
pequena arvore que ocorre na Mata Atlantica da
Bahia ao Rio de Janeiro, mas ndo é muito comum
(Lobdo et al, 2005). Na RNV, habita a Mata de
Tabuleiro e a mugununga. Seu nome cientifico é
referéncia ao apice das pétalas externas, que é
bastante agudo, condi¢ao rara no género. Floresce
de setembro a dezembro e frutifica em fevereiro
(Figura 1B, 3D).

Annona cacans, a graviola-do-mato, ocorre do
nordeste do Brasil ao Paraguai, na Mata Atlantica,
e na reserva ocorre na Mata de Tabuleiro (Rainer,
2001). Outro nome popular atribuido a essa
espécie em outras localidades é araticum-cagao
por causa das propriedades laxativas do fruto.
E a espécie de maior porte entre as Annona do
leste do Brasil, atingindo 25 metros de altura.
Floresce em dezembro e frutifica em fevereiro
(Figura 3E).

Annona dolabripetala, a pinha-da-mata, é
bastante comum, principalmente em florestas
secundarias, e pode ser encontrada na borda
de matas e em pastos, da Bahia ao Parana e
de Minas Gerais ao Mato Grosso (Maas et al,
1992). Na reserva ocorre nas bordas da Mata
de Tabuleiro. Suas flores em forma de hélice
sdo caracteristicas e diferentes daquelas das
outras espécies de Annona da reserva. Floresce
de agosto a dezembro e frutifica de dezembro a
maio (Figuras 1C, 3F).

Annona glabra & conhecida como araticum-
do-brejo porque ocorre em ambientes alagadicos,
como mangues, florestas de varzeas e restingas.
Tem ampla distribuicdo, ocorrendo préximo ao
litoral atlantico, dos Estados Unidos ao estado de
Santa Catarina, no Brasil (Fries, 1931; Lopes &
Mello-Silva, 2014b; Maas et al, 2002). Floresce
em outubro e frutifica em dezembro (Figuras 1D,
3G, H).
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Tabela 1: Lista de espécies de Annonaceae da Reserva Natural Vale.

Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith (1930: 475)  ariticum-bravo, detoni, embireira Lopes 114 (CVRD,

Annona acutiflora Mart. (1841: 10)

Annona cacans Warm. (1873: 155)
Annona dolabripetala Raddi (1820: 394)

Annona glabra L. (1753: 537)
Annona tabuleirae H.Rainer sp. nov. ined.

Cymbopetalum brasiliense (Vell.) Benth. ex Baill. (1868: 240)

Duguetia chrysocarpa Maas (1999: 471)

Duguetia sessilis (Vell.) Maas (1994: 38)
Duguetia sooretamae Maas (1999: 486)
Ephedranthus dimerus J.C.Lopes,

Chatrou & Mello-Silva (2014: 71)
Guatteria australis A.St.-Hil. (1824: 37)
Guatteria ferruginea A.St.-Hil. (1824: 38)
Guatteria sellowiana Schltdl. (1834: 323)

Guatteria villosissima A.St.-Hil. (1824: 38)

Hornschuchia bryotrophe Nees (1821: 302)

Hornschuchia citriodora

D.M.Johnson (1993: 259)

Hornschuchia myrtillus Nees (1821: 302)
Oxandra martiana (Schitdl.) R.E.Fries (1931: 165)
Oxandra nitida R.E.Fries (1931: 160)

Oxandra unibracteata J.C.Lopes,

Junikka & Mello-Silva (2013: 25)

Pseudoxandra spiritus-sancti Maas (2003: 249)

Unonopsis aurantiaca Maas & Westra (2007: 451)

Unonopsis renatoi Maas & Westra (2007: 517)
Xylopia frutescens Aubl. (1775: 602)

Xylopia laevigata (Mart.) R.E.Fries (1900: 37)

Xylopia ochrantha Mart. (1841: 43)

ariticum

graviola-do-mato
pinha-da-mata

araticum-do-brejo
ariticum-amarelo

pimenta-de-boto
pindaiba-da-mata

ariticum-vermelho
pindaiba-coroa
pindaiba-preta

imbira-preta
pindaiba-coragdo
pindaiba-puruna, pindaibinha
pindaiba-de-vara
pindaiba-felpuda,
ariticum-rasteiro,

araticum-rasteiro
pindaiba-feijao

pindaiba-rasteira
pindaiba-de-poste
ariticum-do-mato
imbil-preto

imbid

pindaiba-da-mucununga

pindaiba
pindaiba-branca

mium-preto, mium-rosa

coragao

MBML, NY, RB, SP, SPF)

Lopes 118 (CVRD, MBML,
RB, SPF)

Lopes 142 (CVRD, SPF)

Lopes 117 (CVRD, MBML,
NY, RB, SP, SPF)

Lopes 121 (CVRD, RB, SPF)

Maas 8830 (CVRD, MBML,
SPF, U)

Folli 3703 (CVRD, RB, SPF

Lopes 120 (CVRD, MBML,
NY, RB, SP, SPF)

Lopes 150 (CVRD, SPF)
Folli 2448 (CVRD, SPF, U

Folli 414
(CVRD, K, NY, SPF, U)

Lopes 153 (CVRD, ESA,
MBML, NY, RB, SP, SPF)

Mello-Silva 1553 (CVRD,
RB, SP, SPF)

Lopes 115 (CVRD, MBML,
SP)

Lopes 112
(CVRD, MBML, SP, SPF)

Folli 2917 (CVRD, RB, SPF)

Lopes 110 (CVRD, ESA,
MBML, SPF)

Lopes 122 (CVRD, MBML,
RB, SPF)

Lopes 363 (CVRD, ESA,
MBML, NY, RB, SPF)

Maas 8821 (CVRD, MBML,
SPF, U)

Silva 272 (CVRD, RB, SPF)

Lopes 310 (CVRD, MBML,
NY, RB, SP, SPF)

Maas 8825 (B, CVRD, H, K,
MBML, MO, NY, SPF, U,
wu);

Sucre 8355 (RB, U)

Lopes 123 (CVRD, MBML,
NY, RB, SP, SPF)

Lopes 316 (CVRD, ESA,
SPF)

Folli 2216 (CVRD, SPF)
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Figura 1: A. Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith — flor; B. Annona acutiflora Mart. — flor; C. Annona
dolabripetala Raddi — flor; D. Annona glabra L. — fruto; E-F. Annona tabuleirae H.Rainer — E. flor, F. fruto; G.
Cymbopetalum brasiliense (Vell.) Benth. & Baill. — fruto; H. Duguetia chrysocarpa Maas — flor; I-L. Duguetia sessilis
(Vell.) Maas - |. fruto, J. flor; L. Duguetia sooretamae Maas — flor (Fotos de Renato Mello-Silva (A-D, G), Geovane

Siqueira (E, F, J) e Jenifer C. Lopes (I, L)).
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Figura 2: A. Ephedranthus dimerus J.C.Lopes, Chatrou & Mello-Silva — fruto; B. Guatteria australis A.St.-Hil. — flores;
C. Guatteria sellowiana Schltdl. — frutos; D. Guatteria villosissima A.St.-Hil. — flores; E. Hornschuchia citriodora
D.M.Johnson - flor; F. Hornschuchia myrtillus Nees — flores; G. Pseudoxandra spiritus-sancti Maas — flor; H-I.
Unonopsis aurantiaca Chatrou & Westra — H. flores, |. fruto; J. Xylopia frutescens Aubl. — flor; L. Xylopia laevigata
(Mart.) R.E.Fr. — ramo com fruto (Fotos de Jenifer C. Lopes (A, B), Renato Mello-Silva (C-F, H-J) e Alexandre Zuntini
(G, L).
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Annona tabuleirae, o araticum-amarelo, foi
descoberto na RNV, mas ocorre também em outras
poucas localidades do Espirito Santo e Minas Gerais.
Seu nome cientifico deve-se ao tipo de vegetacao
onde se encontra, a Floresta de Tabuleiro. Habita o
interior da mata e é um arbusto, diferentemente
das demais espécies de Annona da reserva, que
sdo arvores. As flores, alaranjadas, e os frutos,
amarelo-dourados, sdo muito bonitos. Floresce em
dezembro e frutifica em fevereiro (Figuras 1E, F, 4).

Cymbopetalum  brasiliense, a pimenta-de-
boto, apesar do nome cientifico, ocorre também
na Venezuela, Bolivia, Guiana e Trinidad e Tobago.
No Brasil, ocorre na Amazbnia e na Mata Atlantica,
do nordeste ao sudeste (Maas et al, 2015,
Murray, 1993). Na RNV, é encontrada em Mata
de Tabuleiro. O nome Cymbopetalum alude as
pétalas em formato de bote, bastante céncavas e
com as margens levemente incurvadas (Murray,
1993). Floresce de agosto a setembro e frutifica
de dezembro a maio (Figuras 1G, 5A, B).

Duguetia chrysocarpa, a pindaiba-da-mata,
ocorre da Bahia ao Espirito Santo e Minas Gerais.
Na reserva, habita a Mata de Tabuleiro e a mata
de varzea. Seu nome cientifico faz referéncia a
pilosidade dourada dos frutos (Maas et al., 2003).
Floresce de setembro a dezembro e frutifica de
fevereiro a maio (Figuras 1H, 5C-D).

Duguetia sessilis, o ariticum-vermelho, cujo
nome popular faz referéncia & cor das flores, ocorre
no Espirito Santo e Rio de Janeiro (Maas et dl,
2015). Na reserva ocorre na Mata de Tabuleiro. E
um arbusto com inflorescéncias que surgem na base
do tronco e se ramificam rente ao chao, dessa forma
as flores parecem brotar entre a serrapilheira. Esse
tipo de inflorescéncia ocorre apenas em outras duas
espécies do género, nativas da Amazénia (Maas et
al.,, 2003). Os frutos sdo bem pequenos e possuem
coloracdo vermelho-acastanhada semelhante a cor
do solo. Floresce durante o ano todo, principalmente
entre outubro e janeiro e frutifica de fevereiro a julho
(Figuras 11, J, 5E).

Duguetia sooretamae, a pindaiba-coroa, ocorre
no Espirito Santo, em matas de restinga (Maas et
al, 2003). Na RNV, habita a mugununga. Seu nome
cientifico refere-se ao nome indigena da Mata
Atlantica, Sooretama, que significa morada dos
animais em tupi. O nome vulgar alude aos frutos,
que possuem muitos carpidios, o que lembra uma

coroa. Floresce de novembro a maio (Figura 1L, 5F).

Ephedranthus dimerus, a pindaiba-preta,
foi descoberta na RNV, onde habita a Mata
de Tabuleiro, mas também ocorre em outras
localidades do Espirito Santo, Minas Gerais e
Bahia (Lopes et al, 2014). O nome cientifico faz
referéncia as duas pétalas presentes em cada
verticilo da corola, sendo que nas demais espécies
de Annonaceae sdo normalmente trés. As flores
ou tém dois sexos ou sdo somente masculinas.
Floresce de outubro a novembro e frutifica de
fevereiro a abril (Figura 2A, 5G, H).

Guatteria australis, a imbira-preta, ocorre da
Bahia ao Rio Grande do Sul e em Goias (Lobdo et
al, 2011). E a Guatteria mais comum na Mata
Atlantica e, na RNV habita a Mata de Tabuleiro. O
nome popular vem da cor do tronco, enegrecido.
Floresce de fevereiro a marco e frutifica em
fevereiro (Figura 2B, 6A).

Guatteria ferruginea, a pindaiba-coragao, ocorre
no Amazonas e Mato Grosso e da Bahia ao Rio de
Janeiro (Fries, 1939; Lobao et al, 2012). Na RNV,
habita as florestas de tabuleiro e de varzea. O nome
popular vem da reentrancia na base das folhas de
alguns individuos, que lembra um coracao. Floresce
e frutifica durante todo o ano (Figura 6B).

Guatteria sellowiana, a pindaiba-puruna ou
pindaibinha, ocorre da Bahia a Sdo Paulo e em Minas
Gerais, Mato Grosso, Goias e Distrito Federal (Lobao
et al, 2012). Na reserva, habita a Mata de Tabuleiro.
E comum também nos capdes e matas de galeria
do interior do Brasil. Floresce de fevereiro a maio e
frutifica de fevereiro a agosto (Figura 2C, 6C).

Guatteria Vvillosissima, a pindaiba-felpuda ou
pindaiba-de-varal, ocorre em Minas Gerais, Espirito
Santo e Rio de Janeiro (Lobdo et al, 2012). Na
RNV, ocorre na Mata de Tabuleiro e na mugununga.
A abundante pilosidade que recobre folhas e partes
jovens da planta confere-lhe o nome cientifico e
o nome popular. Floresce de dezembro a maio e
frutifica de julho a novembro (Figura 2D, 6D).

Hornschuchia bryotrophe, o araticum-rasteiro
ou ariticum-rasteiro, ocorre da Bahia ao Rio de
Janeiro e em Minas Gerais (Johnson & Murray,
1995). Na reserva, habita a Mata de Tabuleiro.
Seu nome popular alude as inflorescéncias que,
como as de D. sessilis, nascem da base do tronco
em ramos longos rentes ao chao e exibem suas
flores brancas emergindo da serrapilheira. As
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folhas dessa espécie sdo bastante caracteristicas
por serem grandes, com 12 a 25 cm de
comprimento, possuirem a base de assimétrica a
obtusa e a nervura marginal bastante evidente. E
a espécie do género de mais ampla distribuicao.
Floresce de outubro a maio e frutifica de
dezembro a fevereiro (Figura 6E, F, G).

Hornschuchia citriodora, a pindaiba-feijao,
ocorre na Bahia e no Espirito Santo (Johnson
& Murray, 1995). Na RNV, ocorre na Mata de
Tabuleiro. Ao contrario das outras Hornschuchia
que ocorrem na reserva, H. citriodora é arvore
com 3 a 11 metros de altura. As flores exalam
agradavel odor citrico, dai seu nome cientifico. O
nome popular é referéncia aos frutos, semelhantes
as vagens do feijao. Floresce de novembro a maio
(Figura 2E, 6H).

Hornschuchia myrtillus, a pindaiba-rasteira,
ocorre na Bahia e no Espirito Santo (Johnson &
Murray, 1995). E um pequeno arbusto que vive
no interior da Mata de Tabuleiro e constitui a
menor espécie de Annonaceae da RNV. Assim
como H. bryotrophe, suas inflorescéncias
surgem da base do tronco e se ramificam rente
ao solo, as flores surgindo de entre o folhedo do
chdo da mata, dai seu nome popular. Floresce
em dezembro e janeiro e frutifica em abril
(Figura 2F, 61).

Oxandramartiana, a pindaiba-de-poste, ocorre
na Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo (Maas et
al., 2002). Os individuos da RNV habitam a Mata
de Tabuleiro e sdo de grande porte, podendo
atingir 30 m de altura, lembrando um poste. Esta
espécie tem flores ou bissexuais ou somente
masculinas, mas individuos masculinos nunca
foram encontrados na reserva (Fries, 1931).
Floresce em novembro e frutifica em marco
(Figura 6J, L).

Oxandra nitida, o ariticum-do-mato, ocorre
da Bahia ao Rio de Janeiro (Maas et al, 2002).
Na reserva, ocorre na Mata de Tabuleiro, mas
em outras localidades habita também a restinga.
Seu nome cientifico deve-se as folhas bastante
brilhantes. Floresce de setembro a abril e frutifica
de marco a julho (Figura 7A, B).

Oxandra unibracteata, o imbil-preto, ocorre
somente na RNV, na Floresta de Tabuleiro. Por
possuir apenas uma bractea na flor, caracteristica
Unica que a distingue das demais espécies de

Oxandra, foi batizada de O. unibracteata (Lopes
et al, 2013). Floresce em novembro e frutifica em
maio (Figura 7C-G).

Pseudoxandra spiritus-sancti, o imbid, ocorre
no Espirito Santo, onde é encontrado na RNV e
também nas florestas ao redor de Santa Teresa/ES
localizadas em areas bem mais elevadas (Maas &
Westra, 2003). Na RNV, é frequente na borda da
Mata de Tabuleiro. Nesta espécie, alguns individuos
apresentam flores masculinas e outros flores
bissexuais. Floresce em outubro e frutifica de abril a
junho (Figura 2G).

Unonopsis  aurantiaca, a  pindaiba-da-
mugununga, ocorre apenas na RNV, na mata de
mucununga, dai seu nome popular, e no campo
nativo (Maas et al, 2007). Seu nome cientifico
traduz a cor das flores, que é alaranjada, uma
caracteristica Gnica entre as espécies do género
Unonopsis. Floresce em dezembro e frutifica em
fevereiro (Figura 2H, I, 7H, ).

Unonopsis renatoi, pindaiba, ocorre somente
na RNV, onde habita a Mata de Tabuleiro, e ndo é
abundante. Seu nome é uma homenagem ao antigo
diretor da reserva, Renato Moraes de Jesus (Maas
et al, 2007). Floresce em outubro e frutifica em
abril (Figura 71J).

Xylopia frutescens, pindaiba-branca, possui
ampla distribuicdo, ocorrendo do Amazonas a
Santa Catarina (Maas et al, 2015). Também na
RNV é ubiqua, habitando a Mata de Tabuleiro, a
mucununga e o campo nativo. Suas flores sdo
brancas e, quando abertas, lembram uma estrela
de seis pontas. Floresce de outubro a dezembro e
frutifica de abril a agosto (Figura 2J, 7L, M).

Xylopia laevigata, o mium-preto ou mium-rosa,
ocorre do Ceara ao Rio de Janeiro e Minas Gerais,
sendo encontrada principalmente na restinga
(Maas et al, 2015). Na RNV também ocorre na
Mata de Tabuleiro, na mugununga e no campo
nativo. Floresce e frutifica de julho a dezembro
(Figura 2L, 7N).

Xylopia ochrantha, o coragao, ocorre da Bahia ao
Rio de Janeiro (Maas et al, 2015). E uma espécie
tipica da restinga, mas na RNV s6 é encontrada na
Mata de Tabuleiro. O nome vulgar é em decorréncia
do formato de coracdo do botdo floral e o nome
cientifico alude a pilosidade dourada das flores.
Floresce em janeiro e fevereiro e frutifica de
fevereiro a setembro (Figura 70, P).
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Figura 3: A-C. Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith — ramo com flor; B. carpidio; C. semente; D. Annona
acutiflora Mart. — flor; E. Annona cacans Warm. — botao floral; F. Annona dolabripetala Raddi — ramo com flor; G-H.
Annona glabra L. — G. ramo com fruto, H. flor (Desenhos: Klei Sousa. A. Lopes 114, B, C. Folli 2017, D. Lopes 118,
E. Folli 5813, F. Lopes 117, G. Lopes 121, H. Folli 4646).
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Figura 4: Annona tabuleirae H.Rainer — A. habito, B. fruto, C. flor, D. folha, E. ramo com botao floral (Desenhos:
Isabel Martinelli (A-C) e Klei Sousa (D-E). A, D, E. Lopes 113, B. Siqueira 285, C. Folli 3696).
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Figura 5: A-B. Cymbopetalum brasiliense (Vell.) Benth. & Baill. — A. ramo com flor, B. carpidios; C-D. Duguetia
chrysocarpa Maas — C. fruto, D. ramo com flor. E. Duguetia sessilis (Vell.) Maas — fruto. F. Duguetia sooretamae
Maas — ramo com bot&o floral. G-H. Ephedranthus dimerus J.C.Lopes, Chatrou & Mello-Silva — G. flor masculina,
H. flor bissexuada (Desenhos: France Pedreira (G-H) e Klei Sousa (A-F). A. Folli 703, B. Folli 5583, C. Folli 3917, D.
Lopes 120, E. Folli 3524, F. Folli 2820, G. Sigueira 667, H. Folli 414).
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Figura 6: A. Guatteria australis A.St.-Hil. — ramo com flor. B. Guatteria ferruginea A.St.-Hil. - ramo com flor; C.
Guatteria sellowiana Schltdl. — ramo com flor. D. Guatteria villosissima A.St.-Hil. — ramo com flor. E-G. Hornschuchia
bryotrophe Nees — E. folha, F. fruto, G. flor; H. Hornschuchia citriodora D.M.Johnson — ramo com flor. I. Hornschuchia
myrtillus Nees — ramo com flor. J-L. Oxandra martiana (Schltdl.) R.E.Fr. — J. flor, L. fruto. (Desenhos: Klei Sousa. A.

Lopes 153, B. Folli 6416, C. Lopes 1595, D. Lopes 146, E-G. Lopes 151, H. Folli 5862, |. Lopes 147, J. Lopes 363,
L. Folli 3832).
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Figura 7: A-B. Oxandra nitida R.E.Fr. — A. ramo com fruto, B. ramo com flor. C-G. Oxandra unibracteata J.C.Lopes,
Junikka & Mello-Silva — C. ramo com flor, D. ramo com fruto, E. estames em vista frontal e lateral, F. botdo floral, G.
flor com trés pétalas removidas; H-1. Unonopsis aurantiaca Maas & Westra — H. ramo com flor, I. fruto. J. Unonopsis
renatoi Maas & Westra — fruto; L-M. Xylopia frutescens Aubl. — L. flor, M. fruto. N. Xylopia laevigata (Mart.) R.E.Fr. —
N. ramo com flor. O-P. Xylopia ochrantha Mart. — O. flor, P. carpidios (Desenhos: Klei Sousa. A. Folli 4218, B. Siqueira
550, C-E-G. Silva 272, D. Folli 545, H-1. Lopes 125, J. Folli 6433, L. Lopes 123, M. Lopes 255, N. Lopes 316, O.
Folli 5933, P. Folli 2010).
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Marcus A. Nadruz Coelho

INTRODUCAO
A familia Araceae, pertencente a ordem
Alismatales (monocotiledéneas), possui, como

caracteristicas principais, a presenca de um espadice
com flores uni ou bissexuais, subentendida por uma
espata, ambas apoiadas num peddnculo longo ou
curto (Coelho, 2010). Apresenta uma notavel
diversidade morfoldgica, incluindo as menores
angiospermas conhecidas (subfamilia Lemnoideae)
e uma das maiores estruturas vegetativas e
reprodutivas (género Amorphophallus) (Henriques
etal, 2014).

A familia estad representada por 118 géneros
e, aproximadamente, 3.500 espécies (Boyce
& Croat, 2011) com ampla distribuicdo, sendo
predominantemente tropical, com cerca de 10%
dos géneros estendendo-se as zonas temperadas
do norte. No Brasil, estd representada por 36
géneros e 477 espécies (Coelho et al, 2014),
sendo encontrada em todo o territério brasileiro,
apresentando uma ampla variacdo ecoldgica,
ocorrendo em diversas formagdes vegetais como
florestas, restingas, campos e afforamentos
rochosos, sendo mais abundante nas regides de
Floresta Ombroéfila Densa (Coelho et al, 2009;
2012).

Na regido Sudeste, as espécies de Araceae
somam 24 géneros e 196 espécies, compreendendo
66,7% e 41,1%, respectivamente, do total para o

A FAMILIA ARACEAE NA RESERVA
NATURAL VALE

Brasil, sendo os estados do Rio de Janeiro e Espirito
Santo mais representativos. O Espirito Santo possui
15 géneros e 77 espécies, distribuidas nos diversos
tipos vegetacionais do estado, sendo Anthurium e
Philodendron os mais numerosos (Coelho et al.,
2014).

A Reserva Natural Vale possui 25% da cobertura
florestal natural existente no Espirito Santo e vem
sendo objeto de pesquisa em botanica nos Gltimos
30 anos, cujos resultados mostram uma area de
alta diversidade especifica e rica em endemismos
(Peixoto et al.,, 2008).

AS ARACEAE DA RNV

Os primeiros registros da familia Araceae na
area da Reserva datam da década de 1970, sendo
que a partir de 2002 foram intensificados. Com o
levantamento, num primeiro momento através da
consulta a diversos herbarios do Espirito Santo e
Rio de Janeiro, contabilizou-se oito géneros e 28
espécies. A partir de um esforco de coleta nas
diversas formacdes vegetais encontradas, com
registros fotograficos de partes vegetativas e/
ou reprodutivas e georeferenciamento com ajuda
de GPS, o nimero total de espécies para a familia
evoluiu para 37 distribuidas em 11 géneros (Tabela
1), onde Anthurium e Philodendron, cada um com
13 espécies, sao 0s mais representativos.

Do total de espécies ocorrentes na Reserva,
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Tabela 1: Relacdo de espécies de Araceae ocorrentes na Reserva Natural Vale.

Anthurium ianthinopodum (Schott ex Engler) Nadruz & Mayo
Anthurium intermedium Kunth

Anthurium parasiticum (Vell.) Stellfeld

Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don var. pentaphyllum
Anthurium queirozianum Nadruz

Anthurium radicans K. Koch & Haage

Anthurium raimundii Mayo, Haigh & Nadruz

Anthurium ribeiroi Nadruz

Anthurium riodocense Nadruz

Anthurium siqueirae Nadruz

Anthurium scandens (Aubl.) Engl. ssp. scandens
Anthurium solitarium Schott

Anthurium zeneidae Nadruz

Asterostigma lombardii E.G. Gongalves

Dracontioides desciscens (Schott) Engler

Heteropsis salicifolia Kunth

Heteropsis rigidifolia Engl.

Lemna aequinoctiales Welw.

Monstera adansonii subsp. klotzschiana (Schott) Mayo & I.M. Andrade
Monstera praetermissa E.G. Gongalves

Montrichardia linifera (Arruda da Camara) Schott
Philodendron blanchetianum Schott

Philodendron follii Nadruz

Philodendron fragrantissimum (Hook) G. don
Philodendron hederaceum var. hederaceum (Jacq.) Schott
Philodendron ochrostemon Schott

Philodendron ornatum Schott

Philodendron paludicola E.G. Gongalves & Salvini
Philodendron pedatum (Hook.) Kunth

Philodendron rudgeanum Schott

Philodendron ruthianum Nadruz

Philodendron speciosum Schott ex Endl.

Philodendron stenolobum E.G. Gongalves

Philodendron aff. vargealtense Sakuragui

Rhodospatha latifolia Poepp.

Syngonium vellozianum Schott

Wolffiella neotropica Landolt

sete foram descritas recentemente (Anthurium e relacionadas acima, sdo consideradas Em Perigo
queirozianum, A. ribeiroi, A. riodocense, A. siqueirae, (EN). As espécies aquaticas Lemna aequinoctiales
A. zeneidade, Philodendron follii e P. ruthianum), e Wolffiella neotropica sdo ocorréncias novas para
sendo que, comexcegdode Philodendronruthianum, a area estudada.
todas sdo exclusivas da Reserva, mostrando ser a A maioria das espécies possui habito herbaceo,
area rica em biodiversidade e endemismos. com excecdo de Philodendron speciosum, que é
Em relacdo ao status de conservacdo das arborescente (possui caule fibroso). Em relacdo
espéciesocorrentesnaReserva,segundooscritérios a forma de vida, a familia na Reserva é bem
da IUCN, as sete espécies recentemente descritas variavel, podendo ocorrer como aquatica (Lemna
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e Wolffiela), heldfita (Dracontioides, Montrichardia
e Philodendron), gedfita (Asterostigma), terrestre
(Anthurium), hemiepifita (Heteropsis, Monstera,
Philodendron, Rhodospatha e Syngonium) e epifita
(Anthurium). Nota-se o grande nimero de géneros
(cerca de 55%) de hemiepifitas e epifitas, indicando
ser a floresta da Reserva predominantemente
amida.

Com excecao de Anthurium pentaphyllum var.
pentaphyllum, A. solitarium, Monstera adansonii
subsp. klotzschiana, Philodendron hederaceum
var. hederaceum, P. ochrostemon, P. pedatum
e Syngonium vellozianum, todas as demais
espécies sdo indicadoras de biodiversidade ao
se desenvolverem, principalmente, em areas
remanescentes, ndo tolerando areas degradadas.

A familia se distribui nas quatro formacdes
vegetais encontradas na Reserva, que sao:
Floresta Alta, Floresta de Mucununga, Floresta
Permanentemente ou sazonalmente inundada
(brejo, floresta de varzea e mata ciliar) e campo
nativo.

Comparando esses resultados com outros
trabalhos de inventarios da familia em Unidades de
Conservacao, a Reserva Natural Vale é considerada
de extrema riqueza. No Parque Estadual do Rio
Doce e no Parque Estadual do Ibitipoca, ambos em
Minas Gerais, a familia Araceae é representada por
13 espécies em oito géneros e 10 espécies em trés
géneros, respectivamente (Temponi et al, 2005,
2012).
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Avicularia sooretama Bertani & Fukushima, 2009.
Identificada por Pedro H. Martins.
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DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO
DE ARANHAS NA RESERVA
NATURAL VALE

Adalberto J. Santos, Antonio D. Brescovit & Jodo Vasconcellos-

Neto

INTRODUCAO

Aranhas estdo entre os animais mais conspicuos
do planeta. Elas podem ser encontradas
basicamente em todos os ecossistemas terrestres,
em todos os continentes (exceto a Antartida),
frequentemente em alta abundancia. Aléem de
serem facilmente reconheciveis (qualquer pessoa
consegue reconhecer uma aranha), elas estdo
também entre os animais mais admirados, por sua
habilidade em construir teias elaboradas (Viera
et al, 2007), quanto temidos, por serem quase
todas peconhentas (Foelix, 2010). Elas estdo
também entre os mais diversificados grupos de
animais, compreendendo atualmente 45.388
espécies (World Spider Catalog, 2015), com mais
3.200 espécies conhecidas somente para o Brasil
(Brescovit et al, 2011). Entretanto, esses nimeros
constituem apenas uma fracdo das espécies
existentes na natureza, como mostram indmeros
estudos recentes que descrevem dezenas de
espécies desconhecidas para a ciéncia (p. ex. Levi,
1988; Rheims & Brescovit, 2009; Huber, 2015). A
alta abundancia e ampla distribuicdo das aranhas no
planeta fazem deste grupo um componente chave
das cadeias alimentares terrestres: aranhas sao
predadoras e tém grande importancia no controle de
populacdes de suas presas, principalmente insetos,
incluindo pragas agricolas (Romero, 2007). Assim,
as aranhas se encaixam perfeitamente no conceito
de taxon megadiversificado: um grupo taxondmico
rico em espécies, com ampla distribuicdo e com alta

importancia ecologica.

Tendo em vista sua importancia ecoldgica e alta
diversidade, seria esperado que aranhas fossem
muito bem conhecidas pela ciéncia. Contudo, o
conhecimento atual sobre o grupo deixa a desejar
em varios aspectos. No que se refere a sistematica,
a ciéncia responsavel pela descricdo e classificacdo
dos seres vivos, aranhas sdo ainda pouco
conhecidas, ja que, como mencionado acima, a
quantidade de espécies ainda ndo descritas parece
realmente muito alta. Mas o grupo é também
pouco estudado em relacdo a varios aspectos de
sua historia natural, como alimentacdo, escolha
de habitat e comportamento reprodutivo. Apesar
da escassez de conhecimento sobre o grupo, ele
é atualmente reconhecido por sua importancia
como modelo cientifico para compreender a
evolugdo da vida no planeta e o funcionamento
dos ecossistemas terrestres (Penney, 2013). Do
ponto de vista ecolbgico, em particular, aranhas
sdo apontadas como um modelo interessante para
inventarios de fauna (Coddington et al, 1991) e
como indicadoras de perturbacdes ambientais
(Uehara-Prado et al,, 2009).

Dentre os ecossistemas brasileiros, a Mata
Atlantica € um dos mais ameacados (Fonseca et
al, 2004), mas também o melhor conhecido, em
termos relativos, quanto & sua biodiversidade. Isto
nao é diferente para as aranhas: dentre os biomas
do Brasil, a Mata Atlantica é o que apresenta maior
densidade de registros de ocorréncia de espécies
de aranhas (Oliveira, 2011). Isto é especialmente
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evidente quando comparamos este bioma a, por
exemplo, a Amazonia (Oliveira, 2011; Oliveira et
al, 2015) ou a Caatinga (Carvalho et al, 2014),
que apresentam mais de 50% de seu territério
sem registros de espécies de aranhas. Apesar
desta vantagem comparativa, a fauna de aranhas
da Mata Atlantica esta longe de ser plenamente
conhecida, e ndo é dificil encontrar espécies nao
descritas, ou desconhecidas para este bioma, em
coletas de campo (p. ex. Huber, 2015). Assim, a
Mata Atlantica ainda requer muito esforco de
coleta e estudos de taxonomia para que sua fauna
de aranhas seja satisfatoriamente conhecida.

Alguns anos atras, os autores deste capitulo
decidiram concentrar esforcos para conhecer um
pouco melhor a fauna de aranhas de uma regidao pouco
explorada da Mata Atlantica, as Florestas de Tabuleiro
do Espirito Santo (veja Peixoto & Silva, 1997). Assim,
desenvolvemos um projeto de inventario intensivo
na Reserva Natural Vale, que resultou na dissertacdo
de mestrado do primeiro autor (Santos, 1999).
Neste projeto, procuramos combinar estratégias
de estudo comumente empregadas por ecélogos e
taxonomistas para conhecer um pouco mais sobre
a diversidade desta importante area de preservacao
da Mata Atlantica. Para isto, desenvolvemos um
protocolo de coletas que permitisse avaliar de forma
quantitativa a diversidade de aranhas da area, mas que
ao mesmo tempo resultasse em uma amostragem
ampla das espécies existentes ali. Nosso objetivo
neste estudo foi ndo apenas listar as espécies de
aranhas presentes na Reserva, e obviamente tornar
amostras dessas espécies disponiveis em colecdes
cientificas, mas também compreender o que essa
diversidade representa se comparada a outras areas
da Mata Atlantica. Também nos interessamos em
descrever a variacdo na distribuicdo das espécies de
aranhas da reserva entre os diferentes ecossistemas
tipicos da regido, assim como sua variagao ao longo
das estacdes do ano. Neste capitulo, descrevemos
em termos gerais os resultados obtidos neste projeto,
mas mais detalhes podem ser encontrados em Santos
(1999).

COMO FOI FEITO O ESTUDO

Neste projeto, procuramos amostrar aranhas nos
trés principais ecossistemas florestais presentes no

norte do Espirito Santo e preservados na Reserva
Natural Vale:

1. Campo Nativo - Trata-se de uma formacao
vegetal semelhante a Restinga, com solo
arenoso e vegetacao formada principalmente
por gramineas e arbustos (Peixoto & Silva,
1997). Neste estudo amostramos uma area
conhecida como Nativo do Paraju, localizada,
em sua maior parte, fora da Reserva.

2. Mata de Tabuleiro - Este tipo de vegetacao
é formado por matas altas, com sub-bosque
ndo muito fechado, ricas em cipds, e que
crescem sobre solos argilosos (Peixoto &
Gentry, 1990; Peixoto et al., 2008). Nossas
coletas foram realizadas em duas areas
representativas deste ecossistema, junto a
Estrada do Flamengo e préximo ao viveiro de
mudas.

3. Mucununga - Esta vegetacao ocorre
em manchas, sobre solos ricos em areia,
apresentam menor biomassa, menor altura
do dossel e menor diversidade floristica que
as Matas de Tabuleiro, mas abrigam espécies
endémicas (Jesus, 1988; Peixoto & Silva,
1997). Realizamos nossas coletas de aranhas
em duas areas de Mugununga, junto a estrada
do Flamengo e junto a Estrada do Roxinho.

Nosso principal objetivo neste projeto foi coletar

o maior nimero possivel de espécies de aranhas
presentes na Reserva, e para isto combinamos
métodos de coleta que permitem amostrar
grupos de aranhas que ocorrem em diferentes
micro-habitat. Assim, realizamos coletas diurnas,
utilizando guarda-chuvas entomoldgicos, e coletas
manuais noturnas. Esses métodos sdo comumente
usados por taxonomistas para coletar aranhas
na natureza, e sao sabidamente muito eficientes.
Entretanto, para que nossos resultados fossem
comparaveis a outros estudos, sabiamos que seria
necessario medir o nosso esforco amostral ja que,
como ja foi amplamente demonstrado, quanto
mais se coleta em uma area, mais espécies sao
encontradas (Santos et al, 2007). Além disso, para
que fosse possivel analisar estatisticamente nossos
resultados, precisariamos de um desenho amostral
apropriado, com réplicas de esforco amostral similar.
Assim, todas as nossas coletas foram divididas em
amostras, conforme a descricdo a sequir:
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- Coletas diurnas. Coletamos aranhas durante
o dia, especificamente entre 8:00 e 11:30,
usando guarda-chuvas entomolégicos. Este
instrumento consiste em uma armacao de
madeira em forma de cruz, que sustenta
um lencol de tecido branco quadrado, com
um metro de lado. Este lencol & mantido
sob arbustos e ramos de plantas, que sdo
agitados através de golpes repetidos com um
bastdo de madeira. Com a agitacao, aranhas
e outros artrépodes presentes na vegetacao
caem sobre o lengol, e podem ser capturados.
Definimos como cada amostra de coleta
diurna um conjunto de 20 arbustos ou ramos
diferentes amostrados por um mesmo coletor.
Coletasnoturnas. Muitasespéciesdearanhas
sdo ativas apenas a noite, permanecendo
durante o dia em abrigos, frequentemente
inacessiveis. Para capturar essas aranhas,
realizamos sessdes de coleta noturna, sempre
entre as 21:00 e 1:30. Nessas sessoes, cada
coletor procurava aranhas na folhagem, sobre
troncos de arvores e sobre o solo, com auxilio
de lanternas fixas a cabeca (deixando as maos
livres). Para padronizar o esforco amostral,
dividimos as coletas noturnas em amostras
realizadas ao longo de linhas (delimitadas por
barbantes) de 30 metros de comprimento,
percorridas duas vezes (ida e volta) por uma
dupla de coletores. As parcelas foram dispostas
paralelamente, a no minimo 20 metros uma da
outra.

Todas as aranhas coletadas foram preservadas
em alcool etilico a 70% para posterior exame em
laboratorio, identificacdo e preservacgdo na colecdo
de aranhas do Instituto Butantan (Sdo Paulo).
Entretanto, sabiamos desde o inicio que ndo seria
possivel identificar todos os individuos coletados,
porque a distincao entre espécies de aranhas se
baseia principalmen