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RESUMO

Inselbergs sao afloramentos rochosos formados por granito e gnaisse frequentes na
paisagem da regido sudeste do Brasil e é caracterizado por elevadas temperaturas,
radiacdo solar e taxas de evaporacdo. A atividade de mineracdo de rochas
ornamentais € muito importante para a regido sul capixaba, principalmente os
marmores e granitos, tendo grande efeito sobre a economia estadual. Entretanto, ela
€ o principal fator para a degradacéo desses ecossistemas rupestres. Neste sentido,
0 presente estudo teve o objetivo de caracterizar e avaliar os padrfes estruturais da
vegetacdo vascular de uma Floresta Estacional Semidecidual, justaposta aos
afloramentos rochosos graniticos na bacia do Rio Itapemirim, gerando conhecimentos
sobre o ecossistema e fornecendo bases conceituais para restauracdo das areas
mineradas. Para o estudo do estrato lenhoso, foram utilizadas nove parcelas
aleatdrias de 20 m x 20 m alocadas justapostas aos afloramentos rochosos. Foram
amostrados todos os individuos lenhosos com DAP > 5 cm. Para o estudo de
regeneracao natural, foram estudados os individuos lenhosos com DAP <5 cm e
DAS> 1,0 cm em parcelas 5 m x 5 m. Os parametros fitossociol6gicos avaliados foram
densidade relativa, frequéncia relativa, dominancia relativa e indice de valor de
importancia. Para o estrato regenerante, também foi calculado a regeneracédo natural
total por espécie. A similaridade entre as areas foi calculada através do indice de
similaridade de Jaccard. O pH do solo variou de 4,7 a 6,2. As familias com maiores
riguezas foram a Fabaceae e Myrtaceae. A espécie mais frequente no estudo foi
Pilocarpus spicatus A.St.-Hil.. A principal forma de dispersdo de sementes foi a
zoocoricas. No estrato arbéreo, a média do indice de Shannon foi de 2,128 e do indice
de Equabilidade de Pielou foi de 0,684. No estrato regenerante, a média do indice de
Shannon foi de 1,549 e do indice de Equabilidade de Pielou foi de 0,616. Dessa forma,
com o estudo foi possivel conhecer mais sobre a flora do Complexo Pedra das
Andorinhas e ressaltar a importancia da conservacado das areas de afloramentos

rochosos.

Palavras-chave: Areas Prioritarias. Inselbergs. Mata Atlantica. Mineragao.
Regeneracao
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1. INTRODUCAO

Boa parte da biodiversidade terrestre do planeta esta no bioma Mata Atlantica,
podendo considerar a existéncia de cerca de 20 mil espécies vegetais. Este possui
uma elevada riqgueza de espécies, altas taxas de endemismo e intensa
susceptibilidade a degradacdo (MYERS et al., 2000). Atividades econdmicas que
demandam exploragao do solo e urbanizagao, se concentram em grande escala neste
bioma (MORELLATO; HADDAD, 2000).

Nas ultimas décadas o Brasil tem avancado em relacdo a conservacdo dos
ecossistemas florestais, de forma branda, diminuindo taxas de desmatamento, criando
areas protegidas e ampliando politicas publicas de restauracdo nos ambientes
florestais da Mata Atlantica (HANSEN et al., 2013; LAPOLA et al., 2014; NEPSTAD et
al., 2014). Embora a degradacdo dos ecossistemas florestais seja de grande
relevancia, outros ecossistemas campestres e rupestres apresentam niveis de
biodiversidade também comparados aos ambientes florestais (e.g. savanas,
restingas, vegetacéo rupestre, inselbergs, entre outros). Contudo, esses sdo mais
negligenciados nas acfes de protecdo, o que os tornam vulneraveis a degradacao
através do mal uso (RODRIGUES et al., 2009; CALMON et al., 2011; OVERBECK et
al., 2015; POREMBSKI et al., 2016).

Inseridos em muitas matrizes florestais, de diferentes biomas, existem os
inselbergs. Estes sdo afloramentos rochosos granitoides, de ocorréncia isolada na
paisagem e comum em todo mundo. Sdo ambientes caracterizados por elevadas
temperaturas, radiacdo solar e taxas de evaporacédo, além de baixos teores de agua
e nutrientes, e auséncia parcial ou total de solo estruturado e profundo (BARTHLOTT
et al., 1993; POREMBSKI et al., 1998; PAULA et al., 2016).

Esses ambientes rochosos sdo muito utilizados para exploragcdo de marmores
e granitos, e diferentes formas de mineracéo, tendo consequéncia drastica em perdas
de biodiversidade. A mineracdo de marmores e granitos tem alta importancia para a
economia no setor de rochas ornamentais para o estado Espirito Santo. Contudo, os
impactos socioambientais causam efeitos negativos severos, atingindo ndo somente
a biodiversidade, mas também aspectos sociais (BRASIL, 2016; COUTO et al., 2017;
PAULA et al., 2016; POREMBSKI et al., 2016; HOPPER, 2009).



No estado do Espirito Santo, especialmente na Bacia do Rio Itapemirim,
estudos botanicos e ecoldgicos tém se concentrado em ambientes florestais, como
nas Florestas Estacionais e Ombradfilas. Outros ecossistemas nesta Bacia tem sido
poucos estudados, como a vegetacao sobre afloramentos rochosos (COVRE et al.
2021). Isso dificulta a criagdo de politicas publicas no @mbito da conservacédo desses
ecossistemas rupestres, como também o desenvolvimento de técnicas associadas a
recuperacdo desses ambientes (e.g. ABREU et al., 2013; e.g. LUBER et al., 2016;
COUTO et al., 2016a; ZORZANELLI et al., 2017).

Estudos acerca da composicao e estrutura da vegetacéo arbOrea e regenerante
gue ocorre justapostas aos inselbergs sao nulos no estado do Espirito Santo. Isso
demonstra uma grande lacuna para o entendimento do funcionamento dos
ecossistemas florestais associados aos ambientes rochosos, j& que a regeneracao
natural pode ser uma alternativa para a recuperacdo gradual do ambiente florestal
(GOMES, 2019). Por definicdo, a regeneracao natural € um conjunto de espécies em
fase juvenil em uma é&rea constituida por estrato arbéreo, e tem a importante funcao
da manutencdo dos ecossistemas e a continuidade das espécies florestais (ABREU,
2017).

Tanto o estrato regenerante quanto o adulto tém forte influéncia dos fatores
bidticos e abidticos nele e na matriz rochosa do entorno. Dentre os principais tem-se
0 solo e a luminosidade, que podem influenciar no estabelecimento das plantas
regenerantes (MOHR, 2013). Além disso, é neste estrato que é possivel avaliar quais
sd0 0s componentes atuantes na sucessao florestal, como agentes dispersores de

propagulos e microclima (VIAPIANA, 2017).

Nesse sentido, este estudo vislumbrou realizar um inventéario floristico e
fitossociologico de uma floresta justaposta a um ambiente rupestre no sul do estado
do Espirito Santo, verificando variaveis estruturais da comunidade que possam ser
utilizadas para descrever singularidades dos afloramentos rochosos da regido.
Salienta-se que a bacia do Rio Itapemirim é uma regido propensa ao desenvolvimento
da ecologia da vegetacdo subsidiando a restauracdo justapostas aos inselbergs, ja
gue possui um dos principais polos de mineragdo de rochas ornamentais do Brasil
(SARDOU FILHO et al., 2013; BRASIL, 2016).



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Caracterizar e avaliar os padrdes estruturais da vegetacdo vascular (arbustos
e arvores) e regenerante de uma Floresta Estacional Semidecidual justaposta a um
complexo de afloramentos rochosos graniticos na bacia do Rio Itapemirim, Estado do

Espirito Santo.

1.1.2 Objetivos especificos

 Caracterizar a composicao floristica da vegetacao arbustiva e arbérea, bem
como verificar a presenca de espécies ameacadas de extingdo, exoticas, raras
e suas distribuicdes geograficas;

 Caracterizar a composicao da vegetacao regenerante, bem como verificar a
presenca de espécies ameacadas de extincdo, exoticas, raras e suas
distribuicbes geogréficas;

« Verificar a similaridade floristica entre as areas estudadas, com relacdo ao
componente arbustivo e arbéreo;

* Analisar e comparar a estrutura e diversidade da vegetacao vascular entre as

diferentes areas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata Atlantica

A Floresta Tropical Atlantica, ou Mata Atlantica como é popularmente
conhecida, é uma das florestas mais ricas em diversidade no planeta. E o terceiro
maior bioma no territorio brasileiro e abrange cerca de 15% do territério nacional.
Devido a grande diversidade biolégica associado com o alto nivel de degradacéo, €
considerado um dos 25 hotspots de biodiversidade do mundo. Este bioma se estende
ao longo de 17 estados brasileiros, sendo eles: Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, Sao Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito
Santo, Bahia, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara e
Piaui, dos quais 14 sdo costeiros. Além disso, 72% da populagéo brasileira esta nesta
regido, abrigando trés dos maiores centros urbanos do continente sul americano e
concentrando 70% do Produto Interno Bruto - PIB (INPE, 2019; IBGE, 2021; SOS
MATA ATLANTICA, 2021).

A Mata Atlantica foi o primeiro bioma a ser explorado através da colonizagéo
europeia no Brasil, e consequentemente mais devastado de forma intensa, devido a
sua localizacao costeira, por onde houve a chegada dos europeus. O pau-brasil foi 0
primeiro produto de exportacdo, e por isso muito explorando, seguido da cana-de-
acucar. Antes dessa mudanca na paisagem, o bioma possuia uma area de 1.110.182
km2 e atualmente restam apenas cerca de 12,5% da area original (Figura 1)
(GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005; LEITE, 2017; IBF, 2021).
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Figura 1 - Comparacao da extenséo do bioma Mata Atlantica entre os anos de 2013 e
2017.

Fonte: SOS Mata Atlantica (2019).

Em 2019, foram desmatados 13 hectares e em 2020 esta area subiu para 75
hectares, no qual equivale a 105 campos de futebol oficiais. O desmatamento no
estado estava controlado até 2018 e 2019, e em 2020 o crescimento ficou destacado
guando comparado a outros estados. Ainda ndo se sabe ao certo a motivacao deste
crescente desmatamento, porém acredita-se estar atrelado com especulacao
imobiliaria, crescimento de cidades e aumento da agricultura. Embora os dados sejam
criticos e causem espanto, o Espirito Santo ainda € um dos Estados que menos
destroi a area de vegetacgdo tipica da regido. O desmatamento atinge diretamente a
vida das pessoas, no fornecimento de agua de qualidade e quantidade para a
industria, agropecuaria e manutencdo do clima, além de que o desmatamento
influencia nos gases de efeito estufa e perda da biodiversidade (G1, 2020;

CARRARETTO, 2021).

E preciso garantir a conservacio deste bioma para proteger a biodiversidade e

rigueza natural, ja que na Mata Atlantica existem muitas espécies endémicas. Com a



conservacao, é possivel melhorar a fertilidade dos solos e como o bioma em grande
parte se encontra em areas de morro, o0 solo pode ser mais fragil, assim, a floresta é
uma resposta para proteger estas areas de erosdo. A floresta também garante a
gualidade de vida para a populagéo, a vegetacao e a serapilheira ajudam na infiltracao
da 4gua no solo para abastecimento dos lencois freaticos, e as arvores diminuem o
impacto da chuva diretamente sobre o solo e podem funcionar como um filtro se
houver toxinas no solo. Além disso, o bioma conta com paisagens de belezas cénicas
e valor estético natural, que muitas vezes chama atencdo para o turismo e contato
direto com a natureza. Em 2006, foi criada a Lei n°® 11.428/2006 para a protecdo da
floresta e incentivos a conservacdo, sendo o Unico bioma com regime juridico de
protecdo (TEIXEIRA, 2020; SOS MATA ATLANTICA, 2021).

Em 1992, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) definiu os
seguintes ecossistemas do bioma Mata Atlantica: Floresta Ombrdfila Densa, Floresta
Ombrofila Aberta, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual, Floresta
Estacional Semidecidual, Mangues e Restingas (IBF, 2021). Destes, destaca-se a
Floresta Estacional Semidecidual, onde a area de estudo para esta pesquisa esta

inserida.

2.1.1 Floresta Estacional Semidecidual

A Floresta Estacional Semidecidual é caracterizada pela sazonalidade,
apresentando estacbes bem definidas com inverno seco e verdo chuvoso. A
pluviosidade estd em média de 1.000 mm distribuida ao longo do ano. Em época de
estiagem, as arvores perdem cerca de 20 a 50% das folhas, enquanto a floresta
estacional decidual perde mais de 50% (PAULA 2014; FRAGMAQ, 2016). Os solos
desta fitofisionomia normalmente séo caracterizados por apresentar baixa quantidade
de nutriente, sendo argissolos e latossolos (ARAUJO FILHO, 2009).

Esta fitofisionomia sofreu ao longo dos anos uma alteracdo rapida na paisagem,
dando lugar a novas terras, plantio de café, pastagem e canaviais, havendo poucas
areas preservadas e geralmente de dificil acesso. Com o desmatamento histérico,
desenvolveu-se fragmentos secundarios. Estes, sdo muito importantes como fonte de
propagulos e conservacao de espécies nativas. Na Mata Atlantica € comum encontrar

fragmentos que podem ser usados como referéncia para recuperacéo de areas



degradadas (LOPES et al., 2002; RIBAS et al., 2003; SILVA et al., 2003; ABREU,
2017).

A Floresta Estacional Semidecidual tem a capacidade de adaptacdo aos
ambientes mais extremos. As caracteristicas ambientais (profundidade do solo,
composicdo quimica, relevo, altitude) fazem com que os fragmentos apresentem
maior heterogeneidade e por vezes baixa similaridade floristica quando em curto
espaco geografico (DALANESI et al., 2004; RODRIGUES et al., 2007; PAULA, 2014).
Algumas dessas fitofisionomias estdo associadas aos inselbergs. Embora pouco
estudada, apresentam caracteristicas relevantes a biodiversidade local.

2.2 Inselberg

Os inselbergs séao afloramentos rochosos formados por rochas do tipo
graniticas e gnaissicas e sdo encontradas em diferentes biomas brasileiros, como nas
florestas estacionais, com paisagens caracterizadas por apresentarem belezas
cénicas naturais (POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000). S&o encontrados com maior
expresséo de variabilidade em florestas da regido sudeste (SAFFORD; MARTINELLI,
2000; POREMBSKI, 2007; MOURA et al., 2011).

O termo inselberg foi criado em 1900 por Bornhardt, alemao, que significa inse
= ilha e berg = montanha (PAULA, 2014). Dessa forma, observa-se um inselberg
aparenta ser uma paisagem homogénea, porém com uma observacao mais agucada,
€ possivel visualizar ambientes com inumeros habitats distinguidos em “ilhas sobre
ilhas” (ORNDUFF, 1987; PINTO JUNIOR, 2017). De acordo com Pinto Junior (2017),
no Brasil € possivel encontrar tais afloramentos rochosos desde o semiarido

nordestino até o Rio Grande do Sul, mais frequente na regido sudeste do pais.

Os estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, sudeste de Minas Gerais e
algumas regides de Sao Paulo demonstram em diferentes estudos cientificos (VIANA,
2005; SILVA et al., 2010) que a rigueza bioldgica destes afloramentos, associados a
fatores fisicos e bidticos, proporcionaram ambientes mais heterogéneos e biodiversos.
Essa regido também é favorecida para expressar a variabilidade da melhor forma, em
funcdo desses ambientes heterogéneos (SAFFORD; MARTINELLI, 2000).

Este tipo de afloramento rochoso, possui caracteristicas marcantes como

pouca disponibilidade de substrato e agua, além de intensa radiacéo solar, o que



ocasiona a distincdo da vegetacao que desenvolve sobre a rocha e aquela circundante
(POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000). Dessa forma, apenas plantas que sao resistentes
as condicdbes mais severas conseguem resistir e sobreviver nos inselbergs
(POREMBSKI, 2007).

A vegetacdo é caracterizada por herbaceas, destacando as monocotiledéneas
que formam grandes tapetes sobre as rochas. Arvores, arbustos e trepadeiras
também compdem a vegetacdo, embora em menor quantidade, desenvolvendo-se
nas fissuras e fendas das rochas e microhabitats que acumulam maior quantidade de
substrato e agua (POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000; POREMBSKI, 2007).

Pedra Azul, Pico do Itabira, Pedra da Agulha e Cinco Pontdes sdo exemplos de
inselbergs no estado do Espirito Santo, atraidos para o turismo devido a beleza
natural. Outro inselberg muito conhecido no mundo inteiro € o Pao de AcuUcar, na
cidade do Rio de Janeiro (HAUK, 2009; GUATIMOSIM, 2020). Atrelado ao turismo,
muitas vezes estes locais sdo acompanhados por instru¢des de educacdo ambiental,
com intuito de preservar o ecossistema e conservar a biodiversidade local (TEIXEIRA
et al., 2017).

A fragmentacdo no entorno dos inselbergs pode ser uma ameaca para a
conservacao deles (POREMBSKI; SEINE, 2000). A¢des humanas como exploracao
de rochas, atividades destinadas a turismo e coleta de espécies ornamentais,
impactam diretamente da diversidade e composicdo de espécies do ecossistema.
Além disso, a ndo conservacao das espécies do entorno pode trazer problemas para

a regeneracado natural na area e colocar em risco espécies endémicas presentes.

2.3 Regeneracgéo natural

A regeneragdo natural € um processo que ocorre interligando 0s processos
ecossistémicos para reestabelecer o ambiente, sem interferéncia antrépica e através
do banco de sementes e propagulos, e pode ser definida como o processo inicial do
desenvolvimento de uma floresta. Estudos da regeneracao natural tem demonstrado
o funcionamento desse estrato biologico e ter previsdes futuras da floresta, ja que
permite saber a relacdo e a quantidade de espécies e a distribuicdo delas na éarea.

Além disso, o estrato da regeneragéo natural € conhecido como jovem, pois &



composto por individuos jovens de plantulas (GUARIGUATA, 1997; CALDEIRA, 1999;
MARTINS et al., 2014).

Este processo regenerativo pode acontecer depois que ocorre algum tipo de
distarbios no ambiente florestal, como clareiras, degradacdo ou area abandonada.
Dessa forma, estes disturbios podem alterar a dinAmica da area florestal, como
alteracdes no microclima, no solo e no processo de sucessao de espécies (MARTINS
et al., 2014; BARRETO, 2016).

Uma etapa muito importante para os individuos regenerantes é a fase da
germinacao até a o estabelecimento da muda. Este momento é muito vulneravel para
a plantula, pois ndo tem capacidade de suportar muitas adversidades. O inicio desta
fase é marcado pela formacdo da semente, e o final € representado pela plantula ja
estabelecida (GOMES, 2019).

A regeneracao apresenta vantagens, como baixos custos de estabelecimento,
pouca méo-de-obra, menores problemas com pragas e doencas e ndo tem problemas
associados com a origem de sementes (JANKOVSKI, 1996). Porém, pode apresentar
algumas desvantagens relacionadas ao nao ter um controle do espacamento e
densidade inicial, povoamentos irregulares e ha casos em que tem uma menor
producdo. De acordo com Felfili (1997), a regeneracao natural pode ser dividida por
trés classificacdes: mudas, mudas pré-estabelecidas e arvoretas. As mudas possuem
altura < 1 m, as mudas pré-estabelecidas possuem altura > 1 m e DAP <5 cm e as
arvoretas, individuos lenhosos, com DAP = 5 cm e < 10 cm. Para inclusdo dos
individuos regenerantes, ndo se tem critérios bem definidos. Porém, Volpato (1994)
demonstra que a inclusdo de individuos que apresentavam o DAP < 5 cm, tem sido

mais propicio para esse tipo de estudo.

Por meio da regeneracdo natural é possivel entender a composi¢cdo e o
funcionamento sucessional das espécies em determinadas areas, ja que as adultas
passam a ser substituidas por espécies caracteristicas da floresta natural (FOX,
1976). O estrato regenerante tem o papel importante em atuar em areas que foram
impactadas ou sofreram algum distarbio. Porém, também tem a importancia de
manutencao Nos ecossistemas ja presentes, ja que os individuos regenerantes irdo
substituir os individuos adultos futuramente (CHAZDON, 2008; ABREU, 2017). Sendo
assim, estudos que tem como temética regeneragao natural nas florestas estacionais

semideciduais no Espirito Santo sdo importantes fonte de conhecimento sobre
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populacdes presentes na comunidade vegetal e bases para acdes de conservacédo da
area (BARRETO, 2016).

2.4 Floristica e Fitossociologia

A fitossociologia pode ser definida como um ramo da Botanica com énfase em
estrutura, composicao e relacdes com o meio. O principal objetivo deste € quantificar
as espeécies em uma determinada area amostrada, sendo importante para informar o
bom estado dela e das espécies que compde, importante nos processos de
recuperacdo da area (DESIMON, 2018).

Além deste objetivo, também expressam informacdes sobre a estrutura vertical
e horizontal da vegetacdo. Para caracterizar a estrutura horizontal é calculado, ao
menos, numero de individuos amostrados, densidades absolutas e relativas,
frequéncias absolutas e relativas, dominancias absolutas e relativas e indice de valor
de importancia. A partir de dados da estrutura vertical, é possivel analisar o estagio
de desenvolvimento florestal de acordo com a distribuicdo das espécies em diferentes
estratos (LAGE, 2012; DESIMON, 2018). Estes parametros fitossocioldgicos,
propostos por Mueller-Dombois e Elleneberg (1974), podem ser calculados através de

softwares, no qual sdo aplicadas as seguintes férmulas:

e Densidade absoluta (DA): a relacdo entre o numero de individuos de uma
espécie pela unidade da area.

Dhi="_
1 (1)

Em que:

ni = numero de individuos da espécie “i” na area,;

A = &rea amostrada.

e Densidade relativa (DR): a relagcéo entre o niumero de individuos de uma
determinada espécie pelo total de individuos amostrados na area total.
DR = 100+« " _ 2)

=

Em que:
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[l
|

ni = numero de individuos da espécie “i” na area,;

N = nGmero total de individuos amostrados.

Frequéncia absoluta (FA): frequéncia em que uma espécie ocorre na area

amostarda.

pi="_ (3)

Em que:
uiu_

Ui = numero de unidades amostrais encontradas as espécies

UT = numero total de unidades amostrais.

Frequéncia relativa (FR): a relacao entre a frequéncia absoluta pelo somatério

de todas as frequéncias absolutas de todos os individuos amostrados naarea.
fR=100r " 4)

ST, Fhi

Em que:
“i”

FAi = frequéncia absoluta da espécie

N = numero de espécies amostradas.

Dominancia absoluta (DoA): espaco em que acaba espécie ocupa no territorio
através da area basal.

Dodi = g _ (5)

=

Em que:

[t
|

Gi = area basal da espécie “i” na area amostrada;

A = &rea amostrada.

Dominancia relativa (DoR): a relac&o entre a area basal de uma determinada
espécie pela a area basal de todas as espécies amostradas.
DRl = 1001 _ ()

Em que:
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Gi = area basal da espécie “i".

Gt = soma das areas basais de todas as espécies.

e Valor de Importancia (VI): indica a importancia que cada espécie tem na
comunidade vegetal amostrada, através do somatorio dos indices anteriores.

Vi = DRI + Doki + FR (7)

Em que:

DRi = densidade relativa da espécie

DoRi = dominéancia relativa da espécie

{1
|

FRi = frequéncia relativa da espécie

A partir de estudos floristicos, é possivel obter informacdes a respeito da
taxonomia da espécie em uma comunidade vegetal e atributos funcionais, como
formacdo dos grupos ecoldgicos, sindromes de dispersédo, fenologia, dentre outros.
Estas informac¢des podem ser utilizadas para elaborar em projetos de conservacao,
manejo e restauragdo (DADALTO, 2014; CARVALHO, 2017).

Outros parametros sdo utilizados em conjunto, como o indice de similaridade
gue tem por objetivo analisar e comparar o nivel de semelhanca entre duas ou mais
comunidades vegetais. Os valores de similaridade variam de 0 a 1, sendo que quanto
mais proximo a 1, mais homogénea € a area, ou seja, mais semelhancas tem nas
espécies (CORDEIRO, 2005; GUARANY, 2017).

Nos inventarios floristicos e fitossociolégicos é possivel produzir informacdes
sobre a rigueza da comunidade vegetal. Este indice de riqueza esta associado pela
variedade de espécies no ambiente. Além deste, termos os indices de diversidade que
esta relacionado com todo o conjunto de espécies e a abundancia nelas presentes
(CARVALHO, 1999; DADALTO, 2014). A importancia destes estudos, além da coleta
de informacdes, é conhecer a biodiversidade local, identificando as diferengas entre
biomas, diversidade genética (LAGE, 2012).

Os diferentes ecossistemas do bioma Mata Atlantica sdo caracterizados pela

elevada biodiversidade. Isso também inclui as endémicas ocorrentes e que precisam
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ser identificadas para o melhor manejo delas no local e a importancia da mesma para
a regido. Embora destaca-se a importancia deste estudo, ainda ha incipientes
publicacdes referentes aos dados da maioria dos ecossistemas florestais do Estado
(LAGE, 2012; INPE, 2019; SOS MATA ATLANTICA, 2021).
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3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacédo da area de estudo

O estudo foi realizado em trechos de florestas justaposta ao Complexo Pedra
das Andorinhas, uma formacgéao rochosa com area de 360 ha, localizado no municipio
de Jerbnimo Monteiro, sul do estado do Espirito Santo (20°46'51,84"S,
41°21'46,89"W). A regido € caracterizada por apresentar altitude variando entre 150-
350 m.s.m., clima predominante Cwa (clima subtropical imido - inverno seco e veréo
chuvoso), precipitacdo e temperatura média anual de aproximadamente 1.450 mm e
24 °C, respectivamente (COUTO et al., 2016b; COVRE et al., 2021) (Figura 2).

42’0.'0"W 40°0|'0"W 41°24'0"W 41°18'30"W
\ 1

Espirito Santo

Jerdnimo Monteiro

T
20°42'0"S

T
20°47'30"S

T
20°53'0"S

41°21'0"W 41°20'0"W

20°47'0"S

20°48'0"S

Municipalities of Espirito Santo 0 0.75 15 km
- Jerdnimo Monteiro | | |
] Geographic Coordinate System
I:I Pedra das Andorinhas Complex Datum: WGS 84

Figura 2 - Localizacdo do Complexo Pedra das Andorinhas, em Jerénimo Monteiro,
Espirito Santo.

Fonte: COVRE et al. (2021).
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As fitofisionomias florestais no entorno dos inselbergs estudados sao de
Floresta Estacional Semidecidual, representada por pequenos fragmentos isolados
(GARBIN et al., 2017), circundados tanto pelos afloramentos rochosos quanto por uma
matriz antropizada de atividades de pecuaria, cultivo de café, citrus e florestas
comerciais (COVRE et al., 2021). Neste estudo, o inselberg de Pedra da Andorinha é
circundado por cultivo de café, milho e feijdo e pastagem, sendo bem proxima da
borda do afloramento; a Pedra Trés Irmas € circundada apenas pelo cultivo de café e
o afloramento ocasionalmente € frequentado por pessoas da regido e, a Pedra Parada
Cristal é circundada por pastagem. A area estudada no afloramento da Pedra da
Andorinha € menos densa e menos inclinada comparada com as outras duas areas
estudadas. Estas duas areas estdo mais distantes da borda do afloramento, enquanto

a area estudada na Pedra da Andorinha se inicia proximo a borda (Figura 3).

Figura 3 - a. Afloramento rochoso de Pedra Parada Cristal; b. Vegetacdo em Pedra
da Andorinha; c. Vegetagdo Pedra Trés Irmds. Complexo Pedra das Andorinhas,
Jerdnimo Monteiro - ES.
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Fonte: a autora.

3.2. Coleta de dados

3.2.1. Floristica e fitossociologia

A realizacdo da amostragem de dados do estrato lenhoso foi baseada em
estudos de Moura et al. (2011), utilizando sistema aleatério com nove parcelas de 20
m x 20 m (0,36 ha), no qual cada area de floresta de entorno tera 3 parcelas,
independente do tipo de solo que ocorra. Todas as parcelas foram alocadas
justapostas aos afloramentos rochosos. As localidades onde foram amostradas séo:
Pedra da Andorinha, Trés Irmés e Parada Cristal. As primeiras parcelas de cada
localidade foram alocadas nas seguintes coordenadas geogréficas e elevacao em

relacdo ao nivel do mar:

e Pedra da Andorinha: S 19° 25.706’ O 40° 4,00’ (Elevacao = 219 m);
e Pedra Trés Irmas: S 20° 46,293’ O 41° 21,288’ (Elevagao = 306 m);
e Pedra Parada Cristal: S 20° 47,381’ O 41° 22,338’ (Elevac&o = 300 m).

Foram amostrados todos individuos lenhosos (arvores e arbustos), com
diametro a altura do peito (DAP) igual ou superior a 5 cm. Quando em &arvores
bifurcadas na base ou em caso de touceiras, e que algumas das ramificacdes estejam
acima de 5 cm, cada tronco foi medido de forma separada e posteriormente realizado
o calculo de area basal. Todos os individuos foram identificados com plaquetas
metalicas, numerados, fixadas com arame galvanizado. Apés, foram coletados para
tratamentos de herborizagdo. Foram registrados a altura total estimada, DAP e

presenca de epifitas.

Para coleta dos dados da regeneracdo natural, foi utilizado o método de
parcelas de area fixa (FELFILI et al., 2011), utilizando o sistema aleat6rio com nove
parcelas de 5 m x 5 m (0,225 ha), independentemente do tipo de solo que ocorra.
Foram amostrados todos individuos com diametro a altura do peito (DAP) igual ou
inferior a 5 cm e diametro acima do solo (DAS) superior a 1 cm e altura minima de 50
cm. Todos os individuos foram identificados com plaquetas metalicas, humerados,

fixadas com arame galvanizado e coletados segundo técnicas de herborizacdo, para
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identificacdo no Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal, e registrados a

altura total com auxilio de uma trena e DAS com fita diamétrica.

As analises fitossocioldégicas da regeneracdo natural foram realizadas
conforme Volpato (1994). Foram somados os valores parciais de frequéncia e
densidade relativa da regeneracdo natural, por classe de tamanho de planta
amostrada. Em seguida foi realizado o célculo da regeneracédo natural total (RNT) por
espécie, somando os indices de regeneracédo natural por classe de tamanho. A soma

dos RNT para todas as espécies equivale a 100.

A classificacdo das espécies foi pelo Angiosperm Phylogeny Group (APG IV
2016) e a adequada nomenclatura cientifica foi realizada a partir de consultas a Flora
do Brasil (2021). Ap6s a identificacdo das amostras em nivel especifico, estas foram
classificadas quanto: 1) ao grupo ecoldgico (pioneiras e ndo pioneiras); 2) a sindrome
de dispersdo de sementes, (anemocdricas, autocdricas e zoocéricas); 3) a forma de
vida (arborea, arbustiva e herbacea), e quanto 4) ao grau de ameaca de extin¢ao pelo
Livro Vermelho da Flora do Brasil pela Lista de Espécies Ameacadas de Extincdo no
Espirito Santo (SIMONELLI; FRAGA 2007) e Red List of Threatened Species (IUCN
2015). A classificagdo foi realizada com base em consultas a bibliografias,
observactes de campo e informacdes constante na base da Flora do Brasil (2021).

3.2.2. Andlise de solo

Para a caracterizacdo da area amostral, foi realizada a analise de solo em
composicdo quimica. Foram coletadas cinco amostras sistematicamente na camada
superficial, em profundidade 0-10 cm e 10-20 cm (Figura 4). Posteriormente, as
coletas foram homogeneizadas de forma que cada parcela tivesse 2 amostras
compostas de cada profundidade. As coletas do solo foram feitas em ziguezague, com
o auxilio de um trado. A realizacdo da analise de solo foi feita no Laborat6rio de
Recursos Hidricos e Solos do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira
pertencente a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), analisando os
seguintes atributos: pH (potencial hidrogenibnico), Ca (calcio), Mg (magnésio), K
(potéssio), Na (sodio), P (fésforo), N (nitrogénio), H+Al (acidez potencial), MO (matéria

organica), SB (soma de bases), CTC(t) (Capacidade de Troca de Céations efetiva),
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CTC(T) (Capacidade de Troca de Cations potencial), S.B. (soma de bases), V
(saturacédo por bases) e m (saturacao por aluminio) (EMBRAPA, 2011).

Parcela instalada para
estudo do estrato arbdreo

: . : . Ponto de coleta do solo

20m

Figura 4 - Pontos de coleta de solo nas parcelas do Complexo Pedra das Andorinhas,

Jerdénimo Monteiro - ES.

Fonte: a autora.

3.2.3 indice de rochosidade

Para avaliar possivel rochosidade no interior das parcelas, foi utilizada a escala
de Braun-Blanquet (MOTA et al., 2014), determinando visualmente o percentual de
cobertura da area da parcela por rochas, sendo nivel 1: 0-25%, nivel 2: 26-50%, nivel
3: 51-75% e nivel 4: 76-100%. A porcentagem de rocha exposta em cada parcela foi

definida apds observacao visual.

3.3. Anélise de dados

3.3.1 Parametros fitossocioldgicos

Os parametros fitossociolégicos utilizados para o processamento de dados
foram densidade, frequéncia, dominancia e Valor de Importancia. Estes parametros
foram calculados segundo Mueller-Dombois e Elleneberg (1974), com o auxilio do
programa FITOPAC 2.1 (SHEPHERD, 2010).
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3.3.2. Similaridade floristica

A similaridade floristica foi calculada através do indice de similaridade de
Jaccard, utilizando o software Paleontological Statistics - PAST v. 4.03. O indice de
similaridade de Jaccard considera dados de presenca ou auséncia, com valor
variando de 0 a 1 (HAMMER et al., 2001; GUARANY, 2017). A partir deste calculo da
similaridade, foi realizado o agrupamento das areas através do UPGMA (“Unweighted
Pair- Group Method using Arithmetic Averages”) (SHAW, 2003).

a

$0j =
atb+c (8)
Em que:

a = numero de espécies ocorrentes na parcela 1;

b = ndmero de espécies ocorrentes na parcela 2;

€ = numero de espécies comuns as duas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo da vegetacao lenhosa

Dos individuos lenhosos presentes nas parcelas, 362 eram arvores e 103 eram
arbustos. Dos individuos amostrados, 74 apresentaram presenca de epifitas
vasculares e estavam presentes principalmente na familia Myrtaceae e no género
Eugenia (Figura 5). Na familia Myrtaceae foram encontrados 35 individuos (Eugenia
punicifolia (Kunth) DC., Eugenia sp. e Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg),
na familia Rutaceae 21 individuos (Pilocarpus spicatus St. Hil. e Esenbeckia sp.), na
familia Fabaceae 12 individuos (Deguelia costata (Benth.) A.M.G. Azevedo & R.A.
Camargo, Dalbergia monetaria L. F. e Pithecellobium sp.), na familia Bignoniaceae 4
individuos (Fridericia chica (Bonpl.) L.G. Lohmann e Handroanthus sp.) e na familia

Chrysobalanaceae 2 individuos (Licania sp.).

35
21
12
I 4
]

Myrtaceae  Rutaceae Fabaceae Bignoniaceae
Familias botanicas
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Figura 5 - Numero de epifitas vasculares presentes em cada familia botanica na
floresta estacional semidecidual a um complexo de aflorestamentos rochosos

graniticos em Jerdnimo Monteiro, ES.

Fonte: a autora.

A presenca de epifitas vasculares na area € um bom indicativo, pois
estabelecem interac¢des bioticas cruciais, fornecendo agua e contribuindo para a fauna

com néctar, polen e podem formar micro-habitats para diferentes espécies. Assim, as
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epifitas podem aumentar a biodiversidade da floresta e a sua diversidade (BENZING,
1990; COUTO et al., 2016b).

As espécies que foram identificadas a nivel especifico foram classificadas de
acordo com o grupo ecoldgico, dispersdo de sementes, forma de vida e grau de
ameaca estao apresentadas na Tabela 1. No entanto, em um estudo préximo a esta
area estudada, Covre et al. (2021) identificou algumas espécies ameacadas de
extingdo e endémicas ao inselberg, e.g. Coleocephalocereus uebelmanniorum (P.J.
Braun & Esteves), Alcantarea patriae Versieux & Wand e Anthurium martinellii Nadruz
& Thedfilo. Assim como neste estudo, foi encontrado a Tabebuia reticulata A. H.

Gentry, uma espécie rara para a flora brasileira.

Tabela 1 — Classificacdo das espécies (nivel especifico) em grupo ecoldgico,
dispersédo de sementes, forma de vida e grau de ameaca de extincdo, das florestas
de entorno Complexo Pedra das Andorinhas, Jerbnimo Monteiro — ES. P = pioneira;
NP = ndo pioneira; Ane = anemocaricas; Aut = autocoricas; Zoo = zoocoricas; Arb =
arbusto; Lia = liana; Arv = arvore; MP = menos preocupante; V = vulneravel. * =
classificada de acordo com a Red List of Threatened Species ** = classificada de
acordo com Livro Vermelho da Flora do Brasil pela Lista de Espécies Ameacadas de

Extincdo no Espirito Santo.

Disperséao
o L Grupo Forma  Grau de ameacga
Familias/ espécies . de , o x
ecologico de vida de extincéao

sementes

ANACARDIACEAE (1)

Anacardium occidentale P Z00 Arv

BIGNONIACEAE (2)

Fridericia chica NP Ane Lia

Tabebuia reticulata Ane Arv MP*

EUPHORBIACEAE (1)

Cnidoscolus pubescens P Aut Arv

FABACEAE (8)

Cassia fistula P Z0oo Arv MP*

Dalbergia frutescens NP Ane Lia MP*

Dalbergia monetéria P Z0o Arb/Arv

Dalbergia nigra P Ane Arv \/**



Deguelia costata P
Machaerium aculeatum P
Robinia pseudoacacia P
Trichilia casaretti NP
MORACEAE (1)

Ficus benjamina P
MYRTACEAE (2)

Eugenia punicifolia

Myrciaria floribunda NP
PHYTOLACCACEAE (1)
Gallesia integrifélia P
RUBIACEAE (1)

Genipa americana P
RUTACEAE (1)

Pilocarpus spicatus NP
SOLANACEAE (1)

Solanum hexandrum P

Ane
Ane
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00

Ane

Aut/Zoo

Aut/Zoo

Z00

Arv
Lia
Arv
Arb

Arv

Arb
Arb

Arv

Arv

Arb/Arv

Arb
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MP*

V*

MP*

MP*
MP*

MP*

MP*

Fonte: a autora.

A maioria das espécies sdo pioneiras (Pioneiras 73,68% e N&o Pioneiras

26,32%), com sindrome de disperséo zoocoéricas (disperséo por animais) (Zoocéricas

52,63%, Anemocdéricas 36,84% e Autocoricas 10,53%), de porte arbéreo e com grau

de ameaca de extincdo menos preocupante. Em relacdo a sindrome de dispersao, a

frequente relagcéo entre os individuos lenhosos e a fauna (STEFANELLO et al., 2010)

e geralmente, as espécies tropicais de porte arboreo apresentam frutos carnosos, e

ainda podem oferecer outros recursos como pélen, néctar, semente e 6leos (FRANKIE

et al., 1974; FLEMING, 1979; MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1992).

Neste caso, ressalta a importancia da conservagéo entre os fragmentos para garantir
corredores de conexao para circulacéo da fauna (TABARELLI; GASCON, 2005).
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4.2. Composicdo floristica do estrato lenhoso

No total foram contabilizados 472 individuos, sendo 110 na Pedra da Andorinha
(PA), 164 na Pedra Trés Irmas (PI) e 198 na Pedra Parada Cristal (PC) (Tabela 2),
total de 67 espécies diferentes. As familias mais representativas foram a Fabaceae
(21 espécies), Myrtaceae (8 espécies), Bignoniaceae (6 espécies) e Rutaceae (6
espécies). A espécie mais frequente em PA foi Genipa americana, em PI foiDeguelia

costata e em PC foi Pilocarpus spicatus.

Tabela 2 — Parametros fitossociolégicos do estrato lenhoso, das florestas de entorno

do Complexo Pedra das Andorinhas, Jerbnimo Monteiro — ES. NI = nUmero de
individuos; DR = densidade relativa; FR = frequéncia relativa; DoR = dominancia
relativa; IVI = indice de valor de importancia.
Familia Espécies NI DR FR DoR VI
Pedra da Andorinha
Indet 1 1 091 2,50 92,31 95,72
Rubiaceae Genipa americana 24 21,82 750 1,66 30,97
Rubiaceae Alseis sp. 20 18,18 7,50 1,21 26,89
Chrysobalanaceae Licania sp. 18 16,36 7,50 1,50 25,36
Rutaceae Esenbeckia sp. 6 545 750 0,25 13,21
Meliaceae Trichilia sp. 3 2,73 750 0,13 10,35
Anacardiaceae Astronium sp. 4 3,64 500 0,21 8,85
Rutaceae Pilocarpus spicatus 6 545 250 0,29 8,24
Malvaceae Malvaceae Spl 3 2,73 500 0,15 7,88
Bignoniaceae Fridericia chica 3 2,73 500 0,11 7,83
Fabaceae Anadenanthera sp. 2 182 500 052 7,34
Indet 2 2 182 5,00 0,05 6,86
Indet 3 3 2,73 250 0,21 5,44
Myrtaceae Eugenia punicifolia 2 182 250 0,12 4,44
Fabaceae Dalbergia sp. 2 182 250 0,06 4,38
Bignoniaceae Handroanthus sp. 2 182 250 0,06 4,38
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 1 091 250 0,31 3,72
Fabaceae Dalbergia nigra 1 091 250 0,25 3,66
Fabaceae Fabaceae Spl 1 091 250 0,23 3,64
Solanaceae Solanum hexandrum 1 091 250 0,20 3,61
Fabaceae Cassia sp. 1 091 250 0,05 3,46
Myrtaceae Myrtaceae Spl 1 091 250 0,05 3,46
Fabaceae Machaerium aculeatum 1 091 2,50 0,04 3,45
Anacardiaceae Spondias sp. 1 091 250 0,02 343
Myrtaceae Eugenia sp. 1 091 250 0,01 3,42
Total 110 100 100 100 300




Pedra Trés Irmas

Fabaceae Deguelia costata 66 40,24 10,71 35,81 86,77
Rutaceae Pilocarpus spicatus 35 21,34 10,71 14,01 46,07
Fabaceae Dalbergia monetaria 12 7,32 7,14 23,96 38,42
Rubiaceae Genipa americana 13 7,93 7,14 11,29 26,36
Fabaceae Machaerium aculeatum 16 9,76 3,57 7,35 20,67
Indet 2 2 183 10,71 1,39 13,93

Moraceae Ficus sp. 2 122 7,14 0,24 8,61
Fabaceae Machaerium sp. 3 183 357 1,10 6,51
Fabaceae Robinia pseudoacacia 2 122 357 0,83 5,63
Myrtaceae Acacia sp. 2 122 357 0,82 5,62
Fabaceae Eugenia sp. 1 061 357 123 541
Fabaceae Cassia fistula 2 1,22 3,57 0,25 5,04
Indet 1 1 061 357 046 4,64

Bignoniaceae Tabebuia reticulata 1 0,61 357 0,27 4,45
Chrysobalanaceae Licania sp. 1 0,61 357 0,26 4,44
Fabaceae Trichilia casaretti 1 061 3,57 0,20 4,38
Fabaceae Dalbergia frutescens 1 061 357 0,20 4,38
Myrtaceae Eugenia punicifolia 1 061 357 0,18 4,36
Moraceae Ficus benjamina 1 061 357 013 4,31
Total 163 100 100 100 300

Pedra Parada Cristal

Rutaceae Pilocarpus spicatus 96 48,48 9,37 22,64 80,50
Myrtaceae Eugenia punicifolia 31 15,66 6,25 10,99 32,90
Fabaceae Machaerium aculeatum 7 3,54 9,37 19,30 32,21
Fabaceae Deguelia costata 13 6,57 6,25 14,05 26,87
Euphorbiaceae Cnidoscolus pubescens 12 6,06 6,25 6,49 18,80
Fabaceae Pithecellobium sp. 13 6,57 6,25 2,56 15,37
Bignoniaceae Handroanthus sp. 5 253 3,12 8,34 13,99
Myrtaceae Myrciaria floribunda 5 253 9,37 148 13,38
Anacardiaceae =~ Anacardium occidentale 1 0,51 3,12 6,72 10,35
Rutaceae Esenbeckia sp. 1 051 3,12 195 5,58
Malvaceae Malvaceae Spl 2 101 3,12 1,14 5,27
Fabaceae Robinia pseudoacacia 2 1,01 3,12 047 461
Indet 4 1 051 3,12 0,80 4,43

Indet 5 1 051 3,12 054 4,17

Bignoniaceae Tabebuia reticulata 1 051 3,12 0,54 4,17
Myrtaceae Eugenia sp. 1 051 3,12 048 4,11
Rutaceae Terminalia sp. 1 051 3,12 0,34 3,97
Fabaceae Dalbergia sp. 1 051 3,122 0,33 3,96
Bombacaceae Ceibasp. 1 051 3,12 0,26 3,89
Moraceae Ficus sp. 1 051 312 0,25 3,88
Fabaceae Machaerium sp. 1 051 3,12 0,17 3,80
Chrysobalanaceae Licania sp. 1 051 3,12 0,14 3,77
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Total 198 100 100 100 300

Fonte: a autora.

Neste estudo, similarmente a Pena e Alves-Araudjo (2017), Pinto Junior (2017),
Covre (2021), Lopes-Silva et al. (2019) e, a familia Fabaceae foi muito rica em nimero
de espécies nos afloramentos rochosos. Tal familia esta entre as trés familias mais
abundantes na flora tropical (ARATO et al., 2003; SOUZA et al., 2012; BATTERMAN
et al., 2013). Esta familia tem a importante funcao de fixar o nitrogénio do ar e do solo
através da associacdo com microrganismos do solo (bactérias) e ainda podem
beneficiar o crescimento de espécies proximas (GUSSON et al., 2008; BATTERMAN
et al., 2013; OLIVEIRA-FILHO, 2013).

Na Pedra da Andorinha foram contabilizados 110 individuos distribuidos em 11
familias. As espécies Genipa americana L., Alseis sp. e Licania sp. apresentaram
maior densidade relativa. Os valores maiores de frequéncia relativa foram
representados por Genipa americana, Alseis sp. e Licania sp., Esenbeckia sp. e
Trichilia sp. A dominancia relativa e o indice de valor de importancia foram maiores

em Indet 1, representada por apenas um individuo, e Genipa americana.

Na Pedra Trés Irméas foram contabilizados 163 individuos distribuidos em sete
familias. As espécies Deguelia costata e Pilocarpus spicatus apresentaram maior
densidade relativa. Os valores maiores de frequéncia relativa também foram
representados por estas espécies. A dominancia relativa e o indice de valor de

importancia foram maiores Deguelia costata.

Na Pedra Parada Cristal foram contabilizados 198 individuos distribuidos em
dez familias. As espécies Pilocarpus spicatus e Eugenia punicifolia apresentaram
maior densidade relativa. O maior valor de frequéncia relativa foi representado por
Pilocarpus spicatus. A dominancia relativa e o indice de valor de importancia foram
maiores em Pilocarpus spicatus e Eugenia punicifolia. Valores maiores de VI,
denotam mais importancia a espécie tem na floristica da area (CURTIS; MCINTOSH,
1950).

O Diagrama de Venn mostra as espécies exclusivas e compartilhadas entre as

trés florestas de entorno estudadas (Figura 6).
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Figura 6 - Diagrama de Venn mostrando as espécies exclusivas e compartilhadas no
estrato lenhoso das florestas de entorno no Complexo Pedra das Andorinhas,
Jer6nimo Monteiro - ES. PA = Pedra da Andorinha; Pl = Pedra Trés Irmas; PC = Pedra
Parada Cristal.

Fonte: a autora.

O indice de Shannon variou de 1,886 a 2,561 e a Equabilidade de Pielou variou
de 0,610 a 0,796 (Tabela 3).

Tabela 3 — Indice de Shannon e Equabilidade de Pielou do estrato lenhoso nas
florestas de entorno do Complexo Pedra das Andorinhas, Jerdbnimo Monteiro — ES. N
= numero de individuos; S = numero de espécie; H = indice de Shannon; J =

Equabilidade de Pielou.

Inselberg N S H' J
PA 110 25 2,561 0,796
PI 164 20 1,937 0,647
PC 198 22 1,886 0,610

Fonte: a autora.

Os valores néo diferenciaram muito de outro estudo realizado no Complexo

Pedra das Andorinhas (COVRE, 2021). Quanto maior o valor do indice de Shannon,
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maior é a diversidade de espécies e distribuicdo de individuos dentro delas
(URAMOTO et al., 2005). A Equabilidade de Pielou apresenta uma amplitude de 0 a
1, onde 0 a uniformidade é minima e 1 a uniformidade é maxima (SIMOES, 2017).
Neste estudo, o inselberg Pedra da Andorinha apresentou maior diversidade de

espécies e maior uniformidade comparado as outras duas areas.

A similaridade floristica do estrato lenhoso entre os inselbergs foi calculada
utilizando o indice de similaridade de Jaccard. A similaridade entre os inselbergs PA
e Pl foi de 0,222, entre PA e PC foi de 0,237 e entre Pl e PC foi de 0,367 (Figura 7).

Pl
PC
PA

0.74

0.6

Jaccard

0.5+

0.3

0.2

Figura 7 - Similaridade floristica de Jaccard do estrato lenhoso na floresta de entorno
do complexo de afloramentos rochosos graniticos em Jerébnimo Monteiro, ES. PA =

Pedra da Andorinha; Pl = Pedra Trés Irmas; PC = Pedra Parada Cristal.

Fonte: a autora.

A partir do dendrograma, observa-se que as florestas do entorno dos inselbergs
Pedra Trés Irmas e Pedra Parada Cristal apresentam maior similaridade de espécies
e pouca similaridade entre a Pedra da Andorinha. O indice de similaridade de Jaccard
considera dados de presenca ou auséncia, com valor variando de 0 a 1, sendo mais
préximo de 1, maior similaridade das espécies (HAMMER et al., 2001; GUARANY,

2017). Portanto, mesmo que a similaridade entre Pl e PC é a maior, ainda é baixa.
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A distribuicdo de cada espécie de acordo com a classe de altura (Figura 8),
indica que a maioria das arvores apresentam altura entre 5 e 10 m, e o individuo de
maior altura possui 50 m, representado por uma Unica espécie (Indet 1). A classe de
altura com maioria dos individuos representa 63,77%. As arvores mais altas se
concentraram nos inselbergs de Pedra da Andorinha e Pedra Trés Irmas.
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Figura 8 - Distribuicdo das classes de altura dos individuos lenhosos na floresta de

entorno do complexo de afloramentos rochosos graniticos em Jerébnimo Monteiro, ES.

Fonte: a autora.

A distribuicdo do numero de individuos de cada espécie de acordo com a classe
diamétrica (Figura 9), indica que a maioria das arvores apresentaram diametro entre
5 e 10 cm. A distribuicdo diamétrica apresentou o padrdo J-invertido, com mais
individuos nas primeiras classes de didmetro. As areas da Pedra da Andorinha e
Pedra Trés Irmas foram onde estavam a maioria dos individuos com maior valor

diamétrico. Esta classe representa 65,25%.
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Figura 9 - Distribuic@o das classes diamétricas dos individuos lenhosos na floresta de
entorno de um complexo de afloramentos rochosos graniticos em Jerénimo Monteiro,
ES.

Fonte: a autora.

4.3. Composicao floristica do estrato regenerante

Na regeneracdo natural foram amostrados 145 individuos, sendo 24 na Pedra
da Andorinha (PA), 47 na Pedra Trés Irmas (Pl) e 74 na Pedra Parada Cristal (PC)
(Tabela 4), total de 32 espécies diferentes. As familias mais representativas foram a
Fabaceae (4 espécies), Myrtaceae (3 espécies) e Rutaceae (3 espécies),
representando 69,66% das espécies inventariadas. A espécie mais frequente em PA

foi Fridericia chica, em PI foi Deguelia costata e em PC foi Pilocarpus spicatus.

Assim como no estrato lenhoso, a familia Fabaceae foi a mais frequente,
seguida da familia Myrtaceae e Rutaceae. A familia Myrtaceae esta entre as dez
familias de angiospermas mais ricas do Brasil, e ainda corresponde apenas a 1,32%
do total de angiospermas conhecidas (SOARES-SILVA, 2000; BFG, 2015). A
presenca da familia Myrtaceae é muito importante, pois serve com indicadora de uma
boa manutencdo e diversidade de interagbes ecologicas (BARRETO,

2016). Apresenta também importancia ecoldgica devido a presenca de frutos
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carnosos em muitas as espécies, servindo de alimento para a fauna e favorecendo na
dispersdo de sementes e na sobrevivéncia da espécie (P1ZZO 2003; GRESSLER et
al., 2006).

Tabela 4 — Parametros fitossocioldgicos do estrato regenerante, na floresta de entorno
do Complexo Pedra das Andorinhas, Jerbnimo Monteiro — ES. NI = ndmero de
individuos; DR = densidade relativa; FR = frequéncia relativa; DoR = dominancia

relativa; IVI = indice de valor de importancia; RNT = regeneracao natural total.

Familia Espécies NI DRR FRR DoRR VI RNT
Pedra da Andorinha

Bignoniaceae  Fridericiachica 5 20,83 10 15,72 46,55 17,21
Indet 3 2 8,33 5 12,7 26,03 7,22

Rubiaceae = Genipa americana 1 4,17 5 11,33 20,50 4,45
Indet 6 1 4,17 5 10,87 20,04 4,45

Indet 7 1 417 5 9,14 18,30 4,45

Indet 8 1 4,17 5 7,74 1691 4,45

Moraceae Ficus sp. 1 4,17 5 6,46 15,63 4,45
Rutaceae Esenbeckia sp. 1 4,17 5 6,12 1528 4,45

Myrciaria

Myrtaceae flo>r/ibun & 1 417 5 2,84 1201 445
Indet 9 1 417 5 2,5 11,66 4,45

Indet 10 1 417 5 2,28 11,45 4,45

Indet 11 1 4,17 5 2,08 11,25 4,45

Meliaceae Trichilia sp. 1 4,17 5 1,89 11,05 4,45
Malvaceae = Malvaceae Spl17 1 4,17 5 1,89 11,05 4,45

Pilocarpus

Rutaceae spicatBs 1 417 5 1,7 10,87 4,45
Indet 2 1 4,17 5 1,7 10,87 4,45

Indet 12 1 4,17 5 1,36 10,53 4,45

Indet 13 1 4,17 5 1,36 10,53 4,45

Bignoniaceae Handroanthussp. 1 4,17 5 0,3 9,47 4,45
Total 24 100 100 100 300 100

Pedra Trés Irmas
Fabaceae Deguelia costata 18 38,3 23,08 49,16 110,53 33,22
Rubiaceae = Genipa americana 14 29,79 15,38 20,41 65,58 24,99
Meliaceae Trichilia casaretti 5 10,64 7,69 5,26 23,59 9,66

Myrciaria 851 7,69 7,05 2325 8,24

floribunda
Fabaceae Machaerium sp. 213 7,69 4,13 13,95 3,98
213 7,69 4,13 1395 3,98

Myrtaceae  Eugenia punicifolia
2,13 7,69 4,01 1383 3,98

Indet 14
Indet 15 2,13 7,69 257 12,39 3,98

Myrtaceae

[ = = S N
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Indet 16 1 213 769 219 12,01 3,98
Indet 2 1 2,13 769 1,1 10,92 3,98
Total 47 100 100 100 300 100

Pedra Parada Cristal
Pilocarpus 71 9595 60 98,43 254,38 83,97
spicatus
Fabaceae Degueliacostata 2 2,7 20 1,24 23,94 8,47
Fabaceae Pithecellobiumsp. 1 1,35 20 0,33 21,68 7,57
Total 74 100 100 100 300 100

Rutaceae

Fonte: a autora.

Na Pedra da Andorinha foram contabilizados 24 individuos distribuidos em sete
familias. As espécies Fridericia chica e Sp3 apresentaram maior densidade relativa.
Os valores maiores de frequéncia relativa, dominancia relativa e o indice de valor de

importancia também foram maiores nestas espécies.

Na Pedra Trés Irmas foram contabilizados 47 individuos distribuidos em quatro
familias. As espécies Deguelia costata, Genipa americana e Trichilia casaretti
apresentaram maior densidade relativa. Os valores maiores de frequéncia relativa,
dominancia relativa e o indice de valor de importancia estiveram em Deguelia costata

e Genipa americana.

Na Pedra Parada Cristal foram contabilizados 74 individuos distribuidos em
duas familias. A espécie Pilocarpus spicatus apresentou maior densidade relativa,

frequéncia relativa, dominancia relativa e o indice de valor de importancia.

O Diagrama de Venn mostra as espécies exclusivas e compartilhadas entre as

trés florestas de entorno estudadas (Figura 10).
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Figura 10 - Diagrama de Venn mostrando as espécies exclusivas e compartilhadas no
estrato regenerante das florestas de entorno no Complexo Pedra das Andorinhas,
Jerdnimo Monteiro - ES. PA = Pedra da Andorinha; Pl = Pedra Trés Irmas; PC = Pedra

Parada Cristal.

Fonte: a autora.

O indice de Shannon variou de 1,886 a 2,561 e a Equabilidade de Pielou variou
de 0,610 a 0,796 (Tabela 5). Assim como no estrato a adulto, na regeneracdo natural
o inselberg Pedra da Andorinha apresentou maior diversidade de espécies e maior
uniformidade. Em estudos de Barreto (2016) e Lage (2012), apresentaram indice de
Shannon 3,13 e 4,40, e Equabilidade de Pielou 0,72 e 0,83, respectivamente,
indicando que estas areas apresentaram maior diversidade floristica e uniformidade

maxima de diversidade semelhante.

Tabela 5 — indice de Shannon e Equabilidade de Pielou do estrato regenerante na
floresta de entorno do Complexo Pedra das Andorinhas, Jerénimo Monteiro — ES. N
= numero de individuos; S = numero de espécie; H = indice de Shannon; J =

Equabilidade de Pielou.

Inselberg N S H' J
PA 24 19 2,785 0,946
Pl 47 10 1,668 0,724
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PC 74 3 0,195 0,178

Fonte: a autora.

A similaridade entre os inselbergs PA e PI foi de 0,125, entre PA e PC foi de
0,050 e entre Pl e PC foi de 0,091 (Figura 11). A similaridade foi menor em relacao
ao estrato lenhoso, e neste caso as areas mais similares foram Pedra da Andorinha e
Pedra Trés Irmas. Estudo de Gomes (2019), apresentam similaridade floristica no
estrato regenerante de 0,853, indicando uma maior similaridade entre as areas

estudadas.

PC
Pl
PA

0.904

0.754

0.60

Jaccard

0.45

0.304

0.154

0.004

Figura 11 - Similaridade floristica de Jaccard do estrato regenerante na floresta de
entorno do complexo de afloramentos rochosos em Jerénimo Monteiro - ES. PA =

Pedra da Andorinha; Pl = Pedra Trés Irmas; PC = Pedra Parada Cristal.

Fonte: a autora.

A distribuicdo de cada espécie, de acordo com a classe de altura (Figura 12),
indica que a maioria das arvores apresentam alturas entre 0,9 e 2,5 m. A maioria dos

individuos se concentraram em menores alturas e representam 55,86%.
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Figura 12 - Distribuicdo das classes de altura dos individuos regenerantes na floresta
de entorno do complexo de afloramentos rochosos graniticos em Jerénimo Monteiro -

ES.

Fonte: a autora.

A distribuicdo do numero de individuos de cada espécie de acordo com a classe
diamétrica na altura do peito (Figura 13), indica que a maioria das arvores

apresentaram diametro entre 1,51 e 2,5 cm e representam 51,03%.
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Figura 13 - Distribuicdo das classes diamétricas a altura do peito dos individuos
regenerantes na floresta de entorno no complexo de afloramentos rochosos graniticos
em Jerdnimo Monteiro - ES.

Fonte: a autora.

A distribuicdo do numero de individuos de cada espécie de acordo com a classe
diamétrica na altura do solo (Figura 14), indica que a maioria das arvores
apresentaram diametro entre 1,1 e 2,5 cm. A maioria dos individuos estavam

concentrados nos menores didmetros a altura do solo e representam 49,66%.
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Figura 14 - Distribuicdo das classes diamétricas a altura do solo dos individuos
regenerantes na floresta de entorno do complexo de afloramentos rochosos graniticos
em Jerdnimo Monteiro - ES.

Fonte: a autora.

4.4. Comparacao entre estratos

A similaridade floristica entre os estratos estudados foi de 0,302 (Figura 15). As
espécies que destacaram em comum nos estratos foi Pilocarpus spicatus e Deguelia
costata. A rigueza dos estratos foi semelhante, a maioria das espécies do estrato
regenerante estavam presente no estrato lenhoso. Além disso, o padréo de disperséo
€ parecido, entendendo que a regeneracdo natural pode ter ocorrido por meio de
alguma sindrome de dispersdo (anemocoéricas, autocéricas e zoocoéricas) (SILVA,
2010).
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Figura 15 - Similaridade floristica de Jaccard do estrato regenerante (ER) e lenhoso
(EA) na floresta de entorno do complexo de afloramentos rochosos graniticos em

Jerdbnimo Monteiro - ES.

Fonte: a autora.

4.5. Anéalise de solo

A tabela 6 demonstra a caracterizacdo das propriedades quimicas do solo. O
pH variou de 4,7 a 6,2, na Pedra Trés Irmas e da Andorinha, respectivamente. O pH
abaixo de 5 apresenta uma acidez elevada, enquanto acima de 6 possui acidez fraca,
e neste caso apresentou uma relagéo equilibrada com a saturagéo por bases (V) e
calcio e magnésio (PREZOTTI; MARTINS, 2013).

O valor do aluminio variou de 0,0 a 3,0 cmolc.dm. Embora o valor tenha
variado, a maioria das amostras apresentaram valor maior que 1,0 cmolc.dm3,
considerado alto teor para o solo (PREZOTTI; MARTINS, 2013). O aluminio é um fator
muito limitante ao estabelecimento de espécies vegetais quando em pH menor que
5,5. Em estudos realizados por Santos et al. (2017), para melhor avaliar a toxidade do
aluminio, é preciso verificar o %m e foi encontrado um m de 61,13%. Neste trabalho,
todos os solos apresentaram m maior que 30% quando pH menor que 5,5. Tais
resultados podem ser explicados pela compactacéo do solo, baixo pH e intemperismo
das particulas de argila do solo (BRAGA, 2012; SILVA et al., 2017).
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A soma das bases (K*, Na*, Ca* e Mg?*) houve variagédo, oscilando de 0,89 a
8,74 cmolc.dm3. No geral, pode-se classificar que a soma de bases foi mediana, pois
a maioria das amostras apresentaram valores entre 2,0 e 5,0 cmolc.dm3. A saturagdo
por bases na maioria dos solos apresentou valores menor que 50%, caracterizando
um solo distréfico, com propriedades de média a baixa fertiidade (PREZOTTI;
MARTINS, 2013).

A CTC efetiva (t) variou de 2,89 a 8,74 cmolc.dm3. Porém, a maioria das
amostras apresentaram valores entre 2,5 e 6,0 cmolc.dm3, classificado como CTC
efetiva média. Valores menores que 2,5 cmolc.dm3, indicam uma baixa CTC
(PREZOTTI; MARTINS, 2013). Em estudos feitos por Castro (2014), avaliando
serapilheira e estoque de carbono, encontrou uma CTC efetiva na profundidade de
10-20 cm variando de 2,44 a 4,35 cmolc.dm3, mostrando que este valor pode diminuir

em profundidades maiores.

A matéria organica do solo variou de 36,5 a 187,9. Estes valores sé&o
considerados altos (PREZOTTI; MARTINS, 2013). E de grande valia ter matéria
organica em elevados niveis, pois a conservacao da mesma € importante para o bom
funcionamento bioldgico, quimico e fisico do solo principalmente em regides tropicais
e temperadas. Além disso, a matéria organica é considerada um reservatorio de
carbono. Este parametro também esta relacionado com a fertilidade do solo. Quanto
maior o teor de matéria organica no solo, maior fertilidade tera o solo (TORRES, 2011,
ENCK, 2020). Locais onde a fertilidade € baixa, pode ser caracterizado pela perda de
nutrientes por lixiviagdes, associado com textura mais arenosa nos inselbergs
(COVRE, 2021).
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Tabela 6 — Analise de solo das areas de estudo na floresta de entorno do Complexo Pedra das Andorinhas, Jerbnimo Monteiro, ES.
Pedra da Andorinha (PA); Pedra Trés Irmas (PI); Pedra Parada Cristal (PC); Parcela 1 (P1); Parcela 2 (P2); Parcela 3 (P3). Onde:
pH = potencial hidrogenibnico; P = fésforo; K = potédssio; Ca = célcio; Mg = magnésio; Al = aluminio; H+AIl = acidez potencial; M.O.

= matéria organica; CTC(t) = Capacidade de Troca de Cétions efetiva; CTC(T) = Capacidade de Troca de Cations potencial; S.B. =

soma de bases; V = saturacdo por bases e m = saturacao por aluminio.

pH P K Ca Mg Al H+Al MO0. CTC@{) CTC(T) SB. V m
Parcelas H20 | mg.dm-3 cmolc.dm | g.kg? | cmolc.dm %
P1-PAO-10cm 51 4 67 14 06 1,8 19,0 82,3 4,0 21,2 2,2 10,4 45,0
P1-PA10-20cm 51 3 79 12 06 19 145 71,6 3,9 16,5 2,0 12,3 483
P1-PI0-10cm 47 18 62 1,7 03 30 288 1816 5,1 31,0 2,1 6,9 584
P1-PI10-20cm 4,7 13 55 13 0,2 2,7 255 1879 4.4 27,2 1,7 6,2 615
P1-PC0-10cm 49 5 65 13 04 23 16,1 76,2 4,1 17,9 1,8 10,2 55,3
P1-PC10-20cm 48 4 44 06 0,2 20 16,0 72,2 29 16,9 0,9 53 691
P2-PAO-10cm 50 2 77 1,7 09 14 9,5 41,2 4,2 12,3 28 225 33,8
P2-PA10-20cm 50 1 57 15 08 15 10,0 36,5 3,9 12,4 24 195 383
P2 - PI0-10 cm 54 14 177 2,2 10 0,6 10,3 67,8 4,2 14,0 36 26,0 14,2
P2-PI10-20cm 53 14 183 21 10 09 105 57,5 4.4 14,0 35 252 20,3
P2-PC0-10cm 48 6 58 11 0,2 24 188 96,9 3,9 20,3 1,5 74 615
P2-PC10-20cm 48 4 44 0,7 02 23 16,7 75,4 3,3 17,7 1,0 58 69,1
P3-PAO-10cm 6,2 4 203 59 23 00 5,0 53,1 8,7 13,7 87 636 0,0
P3-PA10-20cm 6,2 1 177 45 2,1 0,0 4.2 36,8 7,1 11,3 71 63,1 0,0
P3 - PI0-10 cm 59 2 83 36 21 0,0 5,2 49,7 6,0 111 6,0 536 0,0
P3-PI10-20cm 57 1 62 3,0 20 0,0 5,7 37,6 51 10,8 51 474 0,0
P3-PC0-10cm 50 4 132 21 0,7 09 11,7 73,1 41 14,9 32 21,7 21,8
P3-PC10-20cm 5,1 2 115 13 05 14 1272 69,5 3,5 14,2 21 144 40,6

Fonte: a autora.
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4.6. indice de rochosidade

O indice de rochosidade em cada parcela variou de 1 a 3, tendo a maioria das
parcelas apresentando uma éarea de rocha exposta menor que 25% (Tabela 7). A
parcela com mais rocha exposta foi no inselberg da Pedra da Andorinha, no qual
apresentou nivel 3 na escala de Braun-Blanquet. A segunda parcela da Pedra Trés
Irmas apresentou nivel 2 e todas as parcelas da Pedra Parada Cristal apresentaram

nivel 1.

Tabela 7 — Indice de rochosidade apresentado em cada parcela na floresta de entorno
no Complexo da Pedra das Andorinhas em Jerénimo Monteiro, Espirito Santo.

Pedra da

Escala de Baun- Andorinha Trés Irmas Parada Cristal
Blanquet
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nivel 1 (0-25%) X X X X X X X
Nivel 2 (26-50%) X

Nivel 3 (51-75%) X
Nivel 4 (76-100%)

Fonte: a autora.

A transicdo do solo entre rocha e mata pode ser bem caracteristico, como
ocorre na Pedra da Andorinha. Esta transicdo € marcada por um solo raso e com
caracteristicas arenosas, apresentando baixo teor de nutrientes, ja que a lixiviacdo
neste caso é mais marcante e a matéria organica também é baixa. Nas areas no qual
o nivel de rochosidade é menor, a tendéncia € apresentar solos mais compactos e
com caracteristicas mais argilosas, com teor maior de nutrientes, principalmente em
profundidade (TORRES; 2011; CASTRO, 2014).

No total, foram amostrados 617 individuos, sendo 472 do estrato lenhoso e 145
do estrato regenerante, sendo a Fabaceae a familia mais frequente. Os principais
resultados deste trabalho nas florestas de entorno podem ser destacados pela alta
incidéncia da espécie Pilocarpus spicatus que também foi a mais frequente em estudo
realizado por Covre (2021) nos inselbergs, e a similaridade entre os dois estratos. A

diversidade floristica e a uniformidade maxima nao foram muito elevadas. O solo
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apresenta caracteristicas de média a baixa fertilidade, e o nivel pode ser aumentado

guando a taxa de matéria organica no solo é maior.



42

5. CONCLUSAO

A partir deste estudo é possivel conhecer mais sobre a flora do Complexo Pedra
das Andorinhas e ressaltar a importancia da conservacao das areas de afloramentos
rochosos e a necessidade de realizar inventarios em areas como esta. Os resultados
fornecem suporte a tomadas de decisfes sobre politicas publicas relacionadas a

conservacao de tais escossistemas florestais.

Houve alta similaridade entre os estratos e a principal forma de disperséao de
sementes ocorre através de animais (zoocéricas). Nao houve presenca de espécie

exobtica ou rara nas areas estudadas.
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