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RESUMO

As florestas tropicais desempenham papéis criticos nos ciclos globais de carbono e
clima. A Floresta Atlantica € uma das regides terrestres mais ameacadas e ricas em
espécies de plantas e essa hiperdiversidade pode refletir em grandes estoques de
carbono. O objetivo deste estudo foi analisar a dindmica temporal da biomassa
arborea acima do solo (BAS) e das populagbes de arvores em uma floresta madura
com elevada riqueza floristica por meio de dados de trés censos (1992-1993, 2003-
2004, 2017-2018). Todas as arvores com diametro a altura do peito = 6,4 cm foram
medidas e identificadas em trés transectos de 3400 m? (10 x 340 m) instalados em
uma encosta coberta por floresta ombréfila da Estagao Biolégica de Santa Lucia, ES.
A BAS foi estimada através de equacdes alométricas. A dinamica populacional foi
descrita através de taxas anuais de mortalidade, recrutamento, ganho e perda de
biomassa e rotatividade para o numero de individuos e BAS. A BAS nao variou
significativamente ao longo dos 25 anos (censos 1= 448 (+ 84,5); censo 2 = 470,5
(+63); censo 3 = 428,1 (+94,7) Mg ha™). As 20 espécies com maior valor de
importancia acumularam cerca de 30% da BAS total dos transectos. A maioria delas
apresentou acréscimo de biomassa entre censos. Apenas 20 espécies concentraram
até 40% da BAS total da floresta. Cerca de 60% da BAS total esteve concentrada
em arvores das classes diamétricas entre 10-40 cm. As diferencgas na distribuicdo de
individuos e biomassa por classes de diametro entre censos nao foram
significativas. ldentificamos mudancgas sutis em parametros estruturais e de dindmica
da sinusia arbdrea entre censos. No censo 3 foram amostrados 2113 individuos
arboreos, enquanto nos censos 1 e 2 foram 2190 e 2176 individuos. No segundo
inventario, as taxas de mortalidade (1,05% ano™') e recrutamento (0,99% ano™)
resultaram numa maior taxa rotatividade de 1,02% ano™, enquanto no terceiro
censo, a taxa média de mortalidade (1,39% ano™) e recrutamento de (1,15% ano™)
resultaram em uma rotatividade de 1,27% ano™, estando dentro do esperado para
florestas tropicais em equilibrio. Cerca de 60% da BAS esta concentrada nas
arvores entre 10 a 40 cm de DAP. A BAS esta mais concentrada (30%) em arvores
com densidade especifica de madeira mediana (0,6 a 0,7 g. cm™). As 20 espécies
mais importantes pelo valor de importancia (VI) na EBSL representam 25% da BAS
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e do estoque de carbono total da floresta. Apdés 25 anos, a floresta manteve
caracteristicas compativeis com o estado estabilidade dinamica esperado em
florestas tropicais maduras, corroborando a hipétese de estabilidade de BAS,
estoque de carbono, e densidade arbdérea ao longo do tempo. A conservagao de
fragmentos de Mata Atlantica bem preservados sdo importantes para a manutengao

da dindmica do carbono.

Palavras-chave: BAS, Dindmica Populacional; Estoque de Carbono, Florestas
tropicais; Mata Atlantica
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ABSTRACT

Tropical forests play critical roles in global carbon and climate cycles. The
Atlantic Forest is one of the most endangered, threatened and rich land regions
of plant species. Despite this great biological potential, little is known about the
ecological processes linked to carbon dynamics in this region. The aim of this
study was to analyze the temporal dynamics of the above-ground tree biomass
(BAS) and of the tree populations in a mature forest with high floristics richness
through data from three censuses (1992-1993, 2003-2004, 2017-2018) and test
two hypotheses: [1] BAS, the carbon stock, and the density of the forest have
been in dynamic equilibrium over 25 years; [2] BAS and the carbon stock would
be concentrated in the larger diameter classes, although they have less
abundance of trees. All trees with diameter at breast height = 6.4 cm were
measured and identified in three 3400 m? (10m x 340 m) transects installed on
a hillside covered by rainforest at the Santa Lucia Biological Station, ES. BAS
was estimated using allometric equations. Population dynamics was described
through annual mortality rates, recruitment, biomass gain and loss, turnover for
the number of individuals and BAS. BAS did not vary over the course of 25
years (censuses 1 = 448 + 84.5); census 2 = 470.5 + 63); census 3 = 428.1 =
94.7) Mg ha™). On average, BAS was about 30% higher at the top of the hill
(574.1 Mg ha™). than in other areas (colocar valores(..) The 20 species with the
highest importance value accumulated about 25% of the total BAS in the
transects. Most species showed an increase in biomass between censuses.
Just 20 species concentrated up to 40% of the total forest BAS. About 60% of
the total BAS was concentrated in trees of the diametric classes between 10 to
40 cm. The differences in the distribution of products and biomass by diameter
classes between censuses were not relevant. We identified subtle changes in
parameters and dynamics of the tree sinusism between censuses. In census 3,
2113 tree nodes were sampled, while in censuses 1 and 2, 2190 and 2176
respectively. In the second inventory, mortality (1,05% year™) and recruitment
(0,99% year™) rates resulted in a higher turnover rate of 1,02% year ', while in
the third census, the average rate of mortality (1,39% year‘1) and recruitment

(1,15% year™) resulted in a turnover of 1,27% year ', being within the expected
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for tropical forests in balance. After 25 years, the forest maintained
characteristics compatible with the dynamic equilibrium state expected for
mature tropical forests, corroborating the hypothesis of BAS stability and tree
density over time. However, the hypothesis of higher BAS concentrated in the
larger diameter classes was refuted; since 60% of the BAS occurred on
medium size trees, with 10 to 40 cm DAP. BAS wasmore concentrated in
30%of trees with specific wood density from0.6 to 0.7 g. cm™), refuting our
hypothesis that BAS would be more concentrated in trees with high wood
densities. The tree component of EBSL presented in the period of 25 years
studied, the typical behavior of mature tropical forests: the dynamic balance of
the structure and floristic composition, maintaining high levels of diversity.
Therefore, the conservation of well-preserved Atlantic Forest fragments is

important for the maintenance of carbon dynamics.

Keywords: Atlantic Forest; BAS, Carbon stock; Population Dynamics;

Rainforest
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1. INTRODUGAO
1.1.Estoque e dinamica de carbono em florestas tropicais

Dentre os biomas terrestres, os florestais sdo os que apresentam os
maiores reservatorios de carbono (MALHI et al., 1999), seja acima do solo ou
abaixo deste (VIEIRA et al., 2011; VILLELA et al., 2012; MALHI et al., 2014).
Nesse contexto, as florestas tropicais se destacam, ndo sé pelos elevada
biodiversidade (MYERS et al., 2000), mas também pela massiva contribuicao
no estoque e na ciclagem do carbono no planeta (MELILLO et al., 2002; LIU et
al., 2015). Tais florestas s&do responsaveis por cerca de 36% de toda a troca
liguida entre atmosfera e vegetacdo e aproximadamente 44% do carbono
presente em biomassa acima do solo (BAS) (MELILLO et al., 1993; LIU et al.,
2015).

Nesse contexto, as arvores assumem um papel importante nas
mudancgas climaticas por atuarem como sumidouros que, em condi¢cdes
normais, fixam carbono durante os processos fotossintéticos (TAIZ & ZEIGER,
2017). Quando o C é fixado nas formas de sacarose e amido, a fixacéo é
considerada de curta duragdo, pois sao consumidos durante os processos
vitais da planta (BUCKERIDGE, 2007). Enquanto a fixacdo de C na biomassa
(celulose e lignina) é considerada de longa duragao, por permanecer no tronco
durante toda vida da planta (BUCKERIDGE, 2007). Entretanto, ao morrer, o
processo de decomposicdo da arvore devolve lentamente parte do carbono
sequestrado para a atmosfera (DINIZ et al., 2015).

A produtividade primaria bruta (PPB) é a forma pelo qual a assimilagédo
do CO; pela fotossintese é computada. Processos como crescimento de tronco
e recrutamento de arvores, quando se desconta a respiragao autotréfica, é
obtida a produtividade primaria liquida (PPL). Ja a produtividade primaria do
ecossistema (PPE) leva em consideragdo processos como a respiragao
heterotrdéfica, ligada a processos como eventos de mortalidade. Numa escala
maior, a produtividade primaria do bioma (PPB) leva em consideragao
disturbios que podem afetar a produtividade dos ecossistemas (STUART
CHAPIN; MATSON e VITOUSEK, 2012). Alguns processos naturais como



secas severas (BRANDO et al., 2008) e antropicos como o desmatamento
podem transformar tais florestas em fontes de C para a atmosfera
(NASCIMENTO et al.,, 2007; NASCIMENTO et al.,, 2014) em virtude do
decréscimo de produtividade e aumento na mortalidade de arvores. Com isso,
a floresta reduz a capacidade de sequestrar carbono, influenciando diretamente
em seus servicos ambientais (FEARNSIDE et al., 1997; MALHI & GRACE,
2000; PAN et al., 2011).

Do ponto de vista bioldgico, a biomassa é definida como a quantidade de
tecido que compde uma comunidade vegetal, correspondendo as partes vivas
e mortas vinculadas a um organismo (FERRI, 1985; TOWNSEND; BEGON;
HARPER, 2006). A biomassa florestal e concentragdo de carbono na biomassa
fornecem subsidios para se estimar o estoque de carbono na vegetacao
(HIGUCHI et al., 2004). Desse modo, estudos sobre a biomassa tornam-se
relevantes dentro do contexto das mudangas climaticas globais por ser o
principal indicador do estoque de carbono em ecossistemas terrestres
(HIGUCHI et al., 2008; HIGA et al. 2014; AVITABILE et al., 2016).

Essa estimativa de C na biomassa pode ser realizada de maneira direta
e indireta. A estimativa direta é realizada através da quantificagdo da biomassa
seca de amostras retiradas em discos de aproximadamente 3 cm de espessura
do tronco e dos galhos em alturas relativas ao comprimento total e um disco na
altura do DAP (HIGUCHI; CARVALHO Jr., 1994). Apesar de preciso, esse é um
meétodo se baseia na destruicdo das arvores para a medicdo. Ja a estimativa
de biomassa aérea pelo método indireto € obtida através de variaveis de
simples aquisicdo como diametro, altura, densidade da madeira dos individuos
arboreos e tipo florestal (CHAVE et al., 2005; VIEIRA et al., 2011). Essa
estimativa pode ser feita por meio de relagdes quantitativas ou matematicas
(BROWN et al., 1989; HOUGHTON et al., 2001; CHAVE et al., 2001; CHAVE et
al., 2005; CHAVE, 2013), através de modelos alométricos.

A fitofisionomia da floresta interfere diretamente no acumulo de
biomassa, uma vez que a aquisi¢cdo de carbono ocorre de maneira diferente
para cada tipo florestal (MEIR & PENNINGTON, 2011). Equagdes alométricas
sao calibradas constantemente para melhor atender as especificidades locais
(CHAVE et al., 2005; VIEIRA et al., 2011). Além disso, outros fatores também
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2



espécies (PHILLIPS et al., 2019), grupos ecoldgicos e classe de didmetro das
arvores (NASCIMENTO et al.,, 2007; LIMA 2009) e graus de perturbagéao
(SIERRA et al., 2012, ARAGAO et al., 2014).

As arvores com grande didmetro concentram quantias majoritarias da
biomassa total da floresta (PAN et al., 2013; BASTIN et al., 2015; LUTZ et al.,
2018). O desenvolvimento de arvores nas florestas € lento, requerendo muitas
décadas e séculos para atingirem maiores didametros (ALLEN et al., 2010). No
entanto, disturbios naturais ou antrépicos podem reduzir a abundancia desses
individuos de maior porte de maneira muito rapida (ALLEN et al., 2010;
LINDENMAYER, LAURANCE, & FRANKLIN, 2012; VAN MANTGEM et al.,
2009; LUTZ et al., 2018).

Além de arvores centenarias, florestas tropicais apresentam grande
riqueza de espécies. Essa diversidade tem influéncia direta na biomassa da
floresta (SANTOS et al., 2004) e até de todo bioma. A composi¢cédo de espécies
florestais determina o quanto de carbono a floresta pode estocar (CHAVE et al.,
2019; PHILLIPS et al., 2019). Especificidades como solo e relevo podem
promover variacdes na composi¢cao de espécies de uma mesma floresta
(WERNER & HOMEIER, 2015). Embora sejam pequenas, essas diferengas
floristicas podem causar variacdo na biomassa da floresta e no seu estoque de
carbono em 20% entre fragmentos locais (GOURLET-FLEURY et al., 2011;
PHILLIPS et al., 2019). J&a em uma escala maior, a variagdo na composigao de
espécie proporciona variacbes entre 10 e 30% do estoque de carbono
(GOURLET-FLEURY et al., 2011; PHILLIPS et al., 2019).

Em florestas consideradas maduras, sem evidéncias de perturbacao
antropica atuais ou em um passado recente, ha de se esperar que nao haja
uma relevante mudanga na biomassa arborea ao longo do tempo, tendo em
vista que os processos de mortalidade e recrutamento ocorrem de forma mais
equilibrada (STEPHENSON & VAN MANTGEM, 2005; PAN et al. 2011).
Entretanto, eventos naturais tendem a interferir nos processos naturais de
ganho e perda de biomassa. Estudos demonstram que, provavelmente eventos
climaticos como intensidade de seca (NASCIMENTO et al., 2007; 2014; MEIR
& WOODWARD, 2010; ARAGAO et al., 2014; ZANG & LIANG, 2014), o
aumento das temperaturas (VILLELA et al., 2012; MARTINELLI et al., 2014),

entre outros, podem afetar negativamente toda dinamica da floresta,
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principalmente pelo favorecimento da mortalidade de plantas em resposta a
esta interacdo de fatores (TABARELLI et al., 2008, PHILLIPS et al., 2009,
FRANCA et al., 2020).

Para florestas maduras, a soma do crescimento em biomassa das
arvores sobreviventes com o incremento de biomassa das arvores recrutadas
deve ser aproximadamente igual ao total de matéria viva perdida
(STEPHENSON & VAN MANTGEM, 2005; PAN et al., 2011). Por sua vez, em
florestas secundarias o acumulo de biomassa pelo crescimento de arvores
sobreviventes e aquisicdo de recrutas tende a superar a perda total de
biomassa, uma vez que tais florestas estdo em condicdo de recuperacao dos
estratos florestais (STEPHENSON & VAN MANTGEM, 2005; VIANNA et al.,
2010; JOHNSON et al.,, 2016). Florestas tropicais maduras, além da
importancia efetiva nos processos ecossistémicos, sao crucialmente
importantes, pois podem abrigar arvores que podem datar de centena a
milhares de anos, armazenando significativas quantidades de carbono em sua
biomassa (VIEIRA et al., 2011).

Em um estudo sobre a dinamica em area, estoques de madeira,
biomassa e carbono em florestas nativas do Brasil no periodo de 1990 a 2015
Sanquetta et al. (2018), utilizaram dados do relatério FRA2015 realizado pelo
Servico Florestal Brasileiro, submetido a Organizagao das Nacdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO), e reportaram perda de 10% da superficie
florestal em 26 anos, resultando na redugao de volume, biomassa e estoque de
carbono. Desse modo, acdes antropicas como desmatamento e queimadas,
associadas as mudancgas climaticas tendem acelerar a dindmicas dos
processos ecologicos das florestas, resultando em uma redugao do estoque de
carbono florestal.

1.2.Dinamica das Florestas Tropicais

Florestas maduras, ou florestas primarias, sdo definidas como florestas
naturalmente regeneradas com espécies nativas, nas quais 0S processos
ecologicos nédo sao significativamente perturbados e sem indicios claramente
visiveis de atividades humanas (FAO, 2012). Nestas florestas, em média, tanto
comunidades quanto populacbes de espécies arbdreas tém o equilibrio de

estrutura, composi¢cao e biomassa promovido pela incorporagcdo de novos



componentes em substituicdo aqueles que foram perdidos (CONNELL et al.,
1984; SWAINE et al., 1987; TOLEDO et al., 2011). Esse balango entre perdas
e ganhos baseia-se no comportamento ciclico das florestas, sendo
reconhecidas trés fases de desenvolvimento: madura (mature), clareira (gap) e
regeneragao ou construgao (building) (WHITMORE, 1990; RICHARDS, 1998).
Essas fases, geralmente sdo dependentes da escala a qual sdo observadas.

A floresta na fase madura possui arvores em diversos estratos, com
formacao de um dossel fechado (HARTSHORN, 1978). Eventualmente, arvores
do dossel quando morrem ou sao danificadas, tendem a derrubar arvores
menores que estdo no seu entorno, formando assim clareiras (POPMA et al.,
1988, CONNELL et al., 1997). Essas clareiras sdo rapidamente povoadas por
plantas herbaceas, lianas e arvores jovens. Essas plantas podem surgir do
banco de sementes ou germinam de sementes trazidas de outras areas através
de diversos mecanismos de dispersdo (RICHARDS, 1998; LIMA, 2005). A fase
de regeneragao corresponde ao crescimento dessas plantas que povoaram a
clareira até a formacdo de um novo dossel, que pode durar muitos anos
dependendo do tipo florestal, restabelecendo a fase madura (RICHARDS,
1998; PEARSON et al.,, 2003). O interessante € que todas essas fases
geralmente coexistem em um mesmo trecho de floresta, resultando em um
mosaico de desenvolvimento, onde ha grande heterogeneidade de ambientes
(OLDEMAN, 1990).

Nesse contexto, a mortalidade, o recrutamento e o crescimento de
arvores desempenham um importante papel na manutencao da estrutura, da
diversidade e nos processos dindmica de biomassa em florestas (SWAINE et
al., 1987; LEWIS et al.,, 2004; STEPHENSON & VAN MANTGEM, 2005;
DUTTA & DEVI, 2013). Por isso, estudos de dinamica florestal, baseados no
comportamento desses mecanismos ao longo do tempo, tém sido muito
empregados para avaliar o estado de conservagdo e a capacidade de
recuperacao apds a ocorréncia de disturbios naturais ou antrépicos (SEIDL et
al., 2017).

De maneira geral, em trechos de floresta tropical onde somente operam
disturbios naturais ocorrendo em pequenas escalas, 0 numero de arvores
mortas é tdo maior quanto menor for o tamanho dos individuos (HESS et al.,

2010). Isso resulta no formato de “ reverso” das curvas de distribuicdo de
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individuos por classes de tamanho registradas comumente nesses ambientes,
onde a densidade arborea, e também o numero de mortos, decrescem em
direcdo as classes de maior tamanho. Entretanto, quando se aborda a
mortalidade em valores percentuais, as classes de tamanho de arvores tendem
a apresentar taxas semelhantes de mortalidade, o que significa uma auséncia
de relagcédo entre tamanho e mortalidade (LIEBERMAN et al., 1985; SWAINE,
1990; CAREY et al., 1994; MILTON et al., 1994; POORTER et al., 2001;
DUTTA & DEVI, 2013).

O recrutamento € um mecanismo de reposicao de arvores em florestas,
que depende de diversos fatores como a fecundidade, o crescimento e a
sobrevivéncia de individuos jovens de diversas espécies (SWAINE et al., 1987;
ALVES et al., 2005). Portanto, arvores recrutas sao oriundas do banco de
sementes e do estoque de plantulas e arvores jovens do sub-bosque da
floresta, cujo desenvolvimento é favorecido por condigdes ambientais,
principalmente aumento da luminosidade advindo da abertura de clareiras
(WELDEN et al.,, 1991; GANDOLFI et al., 2009; BARALOTO et al., 2012;
BAKER et al., 2016). Quando estudos de dindmica florestal, que analisam as
mudangas de uma floresta em um dado intervalo de tempo, adotam um limite
minimo de didmetro para amostragem, sdo consideradas recrutas aquelas
arvores que atingem esse limite minimo estabelecido em cada estudo
(HIGUCHI; SANTOS & LIMA, 2008). Normalmente, no caso de estudos que
nao consideram intervalos demasiadamente longos entre as amostragens, os
recrutas tendem a ocupar majoritariamente as classes de menor tamanho
(HESS et al., 2010).

Além de ser responsavel pela substituicdo das arvores mortas, o
recrutamento também contribui para a reposicdo da matéria viva que foi
perdida na floresta, seja pela queda de o6rgaos vegetativos, como folhas e
galhos, ou pela morte de arvores (CAREY et al.,, 1994; VIANNA et al., 2010).
H4, entretanto, uma grande dificuldade de se quantificar completamente o
crescimento e a queda de folhas e galhos. Estudos de estrutura horizontal e
crescimento de comunidades arboreas tém adotado medidas de diametro
(DAP) e circunferéncia CAP), dos troncos, a altura do peito ou a altura do solo
que sao convertidas para area basal e, associados ou ndo as equacgdes
alométricas (ver HUXLEY & TEISSIER, 1936) assim, permitem estimar a
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dominancia e o crescimento e ganho de biomassa das arvores, ou
alternativamente, a perda da biomassa das arvores mortas (SCOLFORO, 1998;
PICARD et al., 2015).

Os processos de mortalidade e recrutamento sao frequentemente
representados por meio de taxas anuais médias de mortalidade e
recrutamento. No caso de florestas tropicais maduras (PHILLIPS & GENTRY,
1994; PHILLIPS, 1996; ROCHA, 2001), tais taxas de mortalidade e
recrutamento geralmente variam entre 1 e 3 % ano’', mas podem alcancgar
valores superiores a 3% ano' no caso de florestas secundarias. Alguns
problemas podem dificultar a comparagdo entre os estudos sao a falta de
padronizacao dos limites minimos de DAP, os diferentes métodos de calculo
das taxas anuais, as variagdes na forma e no tamanho das areas amostrais, os
diferentes tipos florestais e as diferentes precipitacbes anuais e altitudes
(ROLIM et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2014).

Diversos fatores estdo associados a morte de arvores em florestas
tropicais nao perturbadas, que podem agir de maneira independente ou
associados a outros fatores, sendo eles o vento, as tempestades, os parasitas
ou patodgenos e os herbivoros, déficit hidrico ou supressao, senescéncia, entre
outros (ROCHA, 2001; AZEVEDO et al., 2008; ROSSI et al., 2007; VIANNA et
al., 2010; GATTI et al., 2014). A rotatividade (turnover) corresponde ao
processo de renovagao da cobertura arborea e da biomassa de florestas, que
ocorre naturalmente devido ao comportamento ciclico de substituicdo de
arvores mortas por outras mais jovens (LEWIS et al., 2004). Trata-se, portanto,
de um componente que depende diretamente da mortalidade, do recrutamento
e do crescimento de individuos (HARPER, 1977; ROSSI et al.,, 2007;
LAURANCE et al., 2009).

Em florestas tropicais essa renovagao geralmente se processa de forma
mais acelerada que em florestas temperadas, sobretudo por serem mais
quentes e umidas. Por isso, florestas tropicais sao consideradas mais
dinamicas (rotativas) e produtivas que florestas temperadas (PHILLIPS &
GENTRY, 1994; REES et al., 2001; STEPHENSON & VAN MANTGEM, 2005).
Como essas caracteristicas sao fortemente ligadas as condi¢cdes edaficas e
sucessionais, diferengas também sado encontradas dentro da grande variedade
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florestas mais secas e florestas que crescem sobre solos ricos sdao mais
dindmicas que aquelas sobre solos pobres (PHILLIPS et al., 2009;
STEPHENSON & VAN MANTGEM, 2005; GUAN et al., 2015).

1.3.Mudancgas climaticas globais e as florestas tropicais

O aquecimento global é sem duvidas um dos temas mais discutidos
atualmente, seja no campo cientifico ou nas midias sociais, gerando diversas
controversas sobre a atuagdo da humanidade no seu agravante (COSTA &
CUKIERMAN, 2019). Quase como um consenso, sabe-se que o clima global
atual se difere drasticamente do clima no passado geoldgico, quando tanto o
aquecimento, quanto o resfriamento do planeta ocorreram de maneira
gradativa ao longo de milhares de anos (JOLY, 2007).

Ao longo dos milhares de anos, diversos gases e vapor de agua foram
se acumulando na atmosfera, o que desencadeou o fenbmeno conhecido como
efeito estufa. Por efeito estufa entende-se como radiagdo infravermelha
capturada pelo acumulo desses gases na atmosfera, mantendo a Terra
aquecida (SCHEINEDER, et al., 1989; TULIO NETO, 2010). O agravamento do
aquecimento global vem sendo atribuido a produgdo de maiores quantidades
de gases responsaveis por esse efeito, de maneira direta, as atividades
antropicas como agricultura, queima de combustiveis fésseis, desmatamento
e/ou, queimadas e indireta com aceleracdo da decomposicdo da matéria
organica e aumento da atividade solar (IPCC, 2007; OMETTO & MARTINELLI,
2008; SAMPAIO et al., 2008).

Dentre os diversos gases do efeito estufa antropogénico, Nowak &
Crane (2002), apontam o diéxido de carbono (CO;), metano (CHy,),
clorofluorcarbono (CFC), éxido nitroso (N2O) e ozbdnio (O3) como os principais.
A concentracao de CO, atmosférico vem batendo recordes histéricos todos os
anos. Em 2005 a concentracdo de CO, era de cerca de 380 ppm,
representando um aumento de aproximadamente 30% em dois séculos e meio
(MAPA, 2005; SAMPAIO et al., 2008). Entretanto, segundo informag¢des do
Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre vinculado ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE, 2020), a concentracdo de CO, atmosférico ja se
aproxima de 417 ppm, a maior concentragao dos ultimos 800 mil anos. Todos



os anos, cerca de 7,1 Gt de Carbono (1 Gt = 1bilhdo de toneladas) s&o
langados na atmosfera em decorréncia de atividades antrépicas. Destes,
aproximadamente 25% (cerca de 1,8 Gt) sdo oriundos do desmatamento,
queimadas e outras mudangas do uso da terra (KILAWE et al.,, 2001;
MARENCO & LOPES, 2009, GRACE et al., 2014).

O aumento dos niveis CO, atmosférico com consequente aumento do
efeito estufa pode ser responsavel por diversas mudancas nos mais variaveis
ecossistemas principalmente por promoverem alteragées no ciclo hidrolégico
(e.g. modificagdes nos padrées de chuvas e alteragdes na distribuicdo de
eventos climaticos tais como secas, inundagdes, frentes frias, geadas,
tempestades severas, vendavais, granizo, entre outros) e aumento da
temperatura média do ar (NOBRE, 2001; KARDOL et al., 2010; PBMC, 2014).
Essas alteragdes estao dificultando cada vez mais a capacidade com que cada
ecossistema tem a resistir as perturbagdes de ordem diversas, 0 que aumenta
o risco generalizado de um colapso do ecossistema atual e do surgimento e
estabelecimento de novas assembleias (SCHEFFER et al, 2015; HUGHES et
al., 2017).

As plantas, em resposta a esse cenario de mudancgas, poderao sofrer
alteragcdes em diversos processos fisioldgicos como respiragao, fotossintese,
alocagao de carbono, fenologia, dentre muitos outros (BUCKERIDGE, 2007).
Ao pensarmos em uma escala maior, as mudancgas climaticas podem afetar
diversos processos vitais para o equilibrio de qualquer ecossistema florestal
(MALHI et al.,, 2009; MARENGO et al., 2009). Desse modo, alteragdes na
floresta pode reduzir a fixagdo do carbono atmosférico, passando do status de
sumidouro para fonte de carbono para a atmosfera (FATICHI et al., 2018).

Estudos demonstram que provavelmente os eventos climaticos como
intensidade de seca (NASCIMENTO et al., 2007; 2014; MEIR & WOODWARD,
2010; ARAGAO et al., 2014; ZANG & LIANG, 2014) o aumento das
temperaturas (VILLELA et al.,, 2012; MARTINELLI et al., 2014) entre outros,
podem interagir diretamente com impactos antropogénicos (GRACE et al.,
2014) afetando negativamente toda dinamica da floresta, principalmente pelo
favorecimento da mortalidade de plantas em resposta a esta interacdo de
fatores (TABARELLI et al., 2008). Desse modo, por menor que seja a elevagao

de temperatura, tal elevagdo, associada a fatores como déficit hidrico
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(NASCIMENTO et al.,, 2007), pode interferir nos mais diversos processos
ecologicos que regem os ecossistemas florestais, principalmente na dinamica
da biomassa arbérea (GALBRAITH et al., 2010; VIEIRA et al., 2011; VILLELA
et al., 2012; MARTINELLI et al., 2014; SCHEFFER et al, 2015).

A medida com que as formacgdes florestais vao avagando nos processos
sucessionais, elas vado ganhando mais complexidades ambientais. Formagdes
preservadas ou em avangado grau de sucessao ecoldgica tendem a apresentar
maior resiliéncia ante aos eventos naturais supracitados e consequentemente,
tém melhores condigbes de manutengdo do sumidouro de carbono (PUGH et
al., 2019). As florestas maduras Amazodnicas contribuiram significativamente
para mitigar as mudancgas climaticas por décadas (PHILLIPS & BRIENEN,
2017) mesmo ante os eventos de perturbagao natural (PHILLIPS et al., 2009;
SAATCHI et al., 2013; GATTI et al., 2014, FELDPAUSCH et al., 2016).

Embora que se tem aumentado a fertilizacdo de CO, na atmosfera o que
poderia procovar um aumento nas taxas fotossintéticas das arvores, fatores
como elevacao da temperatura e modificagdo do regime de chuva fazem com
que essa fertilizagdo ndo seja convertida em biomassa. Desse modo, cada tipo
florestal, dependendo da regido geografica inserida, respeondera de forma

diferente ante essas mudancas.

1.4.Floresta Atlantica

A Floresta Atlantica € um dos Biomas mais ameagados e ricos em
espécies de plantas (MITTERMEIER et al., 2004). Ali existem mais de 20 mil
espécies vegetais, sendo 40% delas endémicas (MITTERMEIER et al., 2004;
CNCFlora (http://cncflora. jbrj.gov.br)). Além disso, apresenta quantidades

expressivas de carbono estocado na vegetagdo (50-130 Mg C ha™)
considerado elevado mesmo quando comparado ao niveis da Floresta
Amazédnica (250 Mg ha™") (LIMA et al., 2008; VIEIRA et al., 2008; VIEIRA et al.,
2011; LINDNER & SATTLER, 2012; MARTINELLI et al., 2014; MAGNAGO et
al., 2016; D'ALBERTAS et al., 2018).

Mesmo representado como uma unica denominacdo de macro escala, a
Floresta Atlantica possui distintas e complexas fitofisionomias atribuidas,
principalmente a fatores edafoclimaticos (OLIVEIRA-FILHO, 2009). De acordo
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com Vitousek & Sanford (1986), as condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do
solo implicam diretamente na ciclagem de nutrientes do ecossistema, atuando
diretamente na capacidade produtiva da floresta, assim, diferentes
fitofisionomias possuem diferentes quantidades de biomassa e carbono
estocados em organismos vegetais e no solo (FRANCO et al., 2018). Percebe-
se entdo, que a lacuna do conhecimento sobre esses processos na Floresta
Atlantica ainda € muito maior quando levamos em conta suas diferentes e
complexas fitofisionomias e muito mais quando levamos em conta os diferentes
estagios sucessionais desses ecossistemas.

No Brasil, grande parte da cobertura vegetal natural foi removida,
somente em 2018 pouco mais de 1,3 milhdes de ha foram desmatados
(GLOBAL FOREST WATCH, 2019). O dominio Mata Atlantica, um dos biomas
mais ameagados do planeta (MYERS et al., 2000), que até o ano de 1850
possuia cerca de 1,5 milhdes de km? foi e ainda vem sendo severamente
fragmentado, restando aproximadamente 12,4% da cobertura original
(RIBEIRO et al., 20092, SOS MATA ATLANTICA, 2021). Mesmo que grande
parte da biomassa estocada na Floresta Atlantica tenha sido removida nos
ultimos 150 anos (DRUMMOND, 2004), escassos sao os dados da quantidade
de carbono armazenadas no componente arbéreo dessa floresta tropical
(ROLIM et al., 2005; ALVES et al., 2010; COUTINHO et al, 2010), bem como
sobre as possiveis alteragdes dos padrées biogeoquimicos pelas estratégias
de uso da terra (VILLELA et al., 2006).

Em fragmentos de floresta estacional semidecidual (FES) submontana
do estado de Minas Gerais, Drumond et al. (1997) encontraram estoques de
carbono de 27,2 e 52,98 Mg ha' em fragmentos com 25 e 26 anos de
sucesséo, respectivamente; Lima et al. (2006) estimaram 30,27 e 81,69 Mg ha’
' de C estocados em fragmentos de floresta ombréfila no Estado do Rio de
Janeiro com 34 e 80 anos de regeneragao, respectivamente; enquanto Souza
et al. (2011 e 2012) encontraram variagdes de estoque de C entre 52,76 e
104,25 Mg ha™' de C em fragmentos com 20 anos de sucessdo. Na mesma
fitofisionomia, FES submontana, mas no estado do Rio de Janeiro, Diniz et al.
(2015) estimaram estoques de C de 15,8 e 54,68 Mg ha™' em fragmentos de
estagios sucessionais de 25 e 65 anos, respectivamente. Ribeiro et al. (2009b

e 2010) avaliando fragmentos florestais de FES montanas em Minas gerais
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encontraram valores de C estocados na ordem de 18,53, 50,37 e 158,12 Mg
ha™ em estagios sucessionais de 30 e 100 anos e intacta, respectivamente.

Rolin et al. (2005), estudando uma FES preservada no norte do Espirito
Santo encontraram variagdo do estoque de C no componente arbéreo na
ordem de 113,99 e 206,7 Mg ha™', enquanto Melo & Durigan (2006) estimaram
o estoque de C na biomassa arbérea de 27,53 e 141 Mg ha' em estagios
sucessionais de 23 e 28 anos na Bacia do Paranapanema no estado de Sao
Paulo. Os mesmos autores, também na bacia do Paranapanema, avaliaram o
estoque de C e observaram variagdo de 0,57 e 89,07 Mg ha™ em plantios de
restauracdo. Em Florestas Ombroéfilas Mistas (FOM) do estado do Parana,
Watzlawick et al. (2012) em florestas montanas em diferentes estagios
sucessionais e Socher et al. (2008) em florestas aluviais preservadas
estimaram o estoque de C em componentes arbdreos de 118,68 e 80,41 Mg
ha™', respectivamente.

Em Floresta Ombréfila Densa (FOD) seja Montana ou Submontana,
talvez pelos elevados niveis de preservagao, sao encontradas elevadas
quantidades de carbono estocados na biomassa arborea. Cunha et al. (2009),
em um fragmento de FOD montana com 40 anos de sucessdo no Parque
Estadual do Desengano, estado do Rio de Janeiro, estimaram o estoque de C
de aproximadamente 74,8 Mg ha”'. Enquanto Lindner & Satter (2012), em
fragmentos preservados e secundarios ao longo de um gradiente submontana
e montana de FOD no Parque Nacional da Serra dos Orgéos (PARNASO), no
estado do Rio de Janeiro, estimaram o estoque de C entre 118,44 e 148,29 Mg
ha'. Também no PARNASO, Lindner (2010) estimou o estoque de C em
diferentes fragmentos preservados e encontrou variagcédo de 130,69 e 313,74
Mg ha™. No Parque Estadual da Serra do Mar, estado de Sao Paulo, Alves et
al. (2010) encontram entre 71,34 e 128,32 Mg ha’' de C estocado em
diferentes fragmentos preservados. Ainda em FOD, mas na APA do Rio
Macacu, estado do Rio de Janeiro, Lima (2010) observou que ha variagao da
quantidade de C estocado dependendo do estagio sucessional do fragmento,
em seu estudo, o estoque C nos fragmentos variaram entre 17,03 e 94,13 Mg
ha'. Na Reserva Biologica Unido no estado do Rio de janeiro, Reis (2018)

encontrou cerca de 471 Mg ha™' de BAS em trechos de floresta preservada.
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Apesar desse grande potencial biolégico e de sua contribuicdo em
estocar carbono, pouco se sabe sobre os processos ecologicos ligados a
dindmica de carbono nesse ecossistema (LIMA et al.,2008; VIEIRA et al., 2008;
VILLELA et al., 2012; BROGGIO, 2017; REIS, 2018). Nas florestas maduras,
onde os processos ecologicos sao mais diversificados e complexos (WANG et
al., 2011), a lacuna de conhecimento & ainda maior e representa séria limitagdo
para previsdo de potenciais impactos das mudancas climaticas sobre a
biodiversidade (NASCIMENTO et al.,2014; REIS, 2018).

No estado do Espirito Santo, onde as florestas sdo reconhecidas por
seus altos niveis de diversidade e endemismo (SAITER et al., 2011), apenas
trés estudos de dindmica foram realizados, entretanto, apenas um deles
observou a dindmica da biomassa. Rolim et al. (1999; 2005) analisaram as
mudangas na densidade e biomassa na floresta madura sobre tabuleiros
costeiros na regido de Linhares (40-80 m de altitude) ao longo de duas
décadas e relacionaram a ocorréncia de eventos de EI-Nifio com o aumento da
mortalidade de arvores e, consequentemente, reducdo da biomassa florestal.
Saiter et al. (2011) estudou a dindmica de trechos de floresta madura em Santa
Teresa (600-850 m de altitude), e identificou uma estabilidade dindmica entre
as taxas de mortalidade e recrutamento/incremento.

No intuito de contribuir para o aumento de informacbes sobre a
biomassa e estoque de carbono e a dinamica arborea em florestas maduras na
regido da Floresta Atlantica, utilizaremos dados de trés inventarios
fitossociolégicos do componente arbéreo realizados em parcelas permanentes
instaladas em 1,02 ha na Estagdo Bioldégica de Santa Lucia (EBSL) num
periodo de 25 anos, para analisar a dindmica temporal de BAS das espécies
amostradas, o numero de individuos arbodreos, area basal. A EBSL esta
localizada na regido serrana do Espirito Santo, a qual € reconhecida pelos
elevados niveis de diversidade e endemismo de plantas (THOMAZ &
MONTEIRO, 1997; WENDT et al.,, 2010; SAITER et al., 2011). O primeiro
inventario foi realizado em 1992-1993 (ver THOMAZ & MONTEIRO, 1997), o
segundo em 2003-2004 (ver SAITER et al., 2011) e o terceiro em 2017-2018.
Em cada inventario todas as arvores com didmetro a altura do peito (DAP) =

6,4 cm foram amostradas, visando estudar a composigao floristica (primeiro
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inventario) e analisar as mudangas nas comunidades e populagdes de arvores

e palmeiras na floresta madura da EBSL (segundo e terceiro inventario).
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2. OBJETIVOS

2.1.Objetivos Gerais

O objetivo deste estudo foi analisar a dinamica temporal da biomassa
arboérea acima do solo (BAS) em 25 anos em uma floresta ombroéfila densa em
estagio sucessional maduro na Estagao Biolégica Santa Lucia (EBSL), regido

serrana do Espirito Santo.

2.2.Objetivos especificos

a) Descrever as mudangas na estrutura e composigao floristica de trés
trechos de floresta madura da ESBL apdés 14 anos e compara-las com os
inventarios anteriores;

b) Detectar se a biomassa arborea (BAS) da floresta variou ao longo de
25 anos, a partir de dados de trés inventarios (1992-1993, 2003-2004, 2017-
2018);

c) Estimar a dindmica da populagéo arbérea de trés trechos de floresta
madura da ESBL em 25 anos, a partir de dados de trés inventarios (1992-1993,
2003-2004, 2017-2018);

d) Identificar se a biomassa e aquisi¢cdo de carbono sdo dependentes
das classes de didametro, da densidade especifica de madeira (DEM) dos

individuos arboreos, e das espécies mais importantes da floresta.
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3. HIPOTESES

H1: Baseado na informacao de que a Mata Atlantiac da ESBL encontra-
se no estagio sucessionalmaduro e bem preservada, espera-se que a
biomassa acima do solo e o estoque de carbono, a densidade de arvores, a
distribuicdo e a dindmica das principais espécies, mantenham-se estaveis na

floresta ao longo de 25 anos;
H2: Ainda que as classes de individuos arboreos de maior diametro
tenham menor abundancia na floresta, a biomassa e o estoque de carbono

estao mais concentrados em tais individuos;

H3: As arvores de maior densidade especifica de madeira (DEM)

alocardo maiores quantidades de BAS e de Carbono;

H4: As espécies de maior importancia fitossociolégica da floresta

concentrardo a biomassa e o estoque de carbono da EBSL.

16



4. MATERIAIS E METODOS

4.1.Area de estudo

A Estagéo Bioldgica de Santa Lucia (EBSL; 19° 57°12” — 19°59’10” Sul;
40°31°13” — 40°32’32” Oeste) é uma area protegida com 467,89 ha, que esta
localizada no municipio de Santa Teresa, regidao serrana do Espirito Santo.
Seguindo a classificagao de Kdeppen (1948), o clima no local € do tipo Cfa com
verdes chuvosos e invernos secos. A temperatura média anual € 20 °C e a
precipitagdo meédia anual &€ 1.868 mm (MENDES & PADOVAN, 2000).
Novembro e dezembro sdo os meses mais Umidos com média de precipitagcao
de aproximadamente 200 mm, enquanto junho é o Unico més com precipitagdo
abaixo de 60 mm. De acordo com a classificacdo do IBGE (2012), a
fitofisionomia predominante da EBSL ¢ a de Floresta Ombrofila Densa.

A geomorfologia da EBSL € caracterizada pelo relevo fortemente
ondulado e com afloramentos rochosos em altitudes que variam de 600 a 900
m. Predominam no local os solos rasos distroficos, acidos, com altos niveis de
aluminio e baixa saturagéo por bases (THOMAZ & MONTEIRO, 1997). O seu
solo € ocupado por uma grande quantidade arvores de médio porte, palmeiras
(ex. Euterpe edulis) (SAITER et al., 2011), bromélias (Bromeliaceae)
(VARASSIN & SAZIMA, 2000), além de muitas epifitas e samambaias.

A EBSL faz parte do Corredor Complexo Centro-Norte Serrano, um dos
dez corredores ecologicos prioritarios no Espirito Santo (PROJETO
CORREDORES ECOLOGICOS, 2006) e se destaca no cenario cientifico do
Estado por ter recebido importantes pesquisas que registraram novas espécies
e altos niveis de diversidade e endemismo de plantas (KOLLMANN, 2006;
WENDT et al., 2010; SAITER et al., 2011; SAITER & THOMAZ, 2014). Das 385
espécies arboreas observadas por Saiter et al. (2011) em 1,02 ha da floresta,
Euterpe edulis € a mais abundante da comunidade, seguida de Ocotea
aciphylla, Eriotheca macrophylla, Unonopsis sp nov., Ecclinusa ramiflora e
Ocotea sp1, todas com 40 arvores amostradas ou mais. Essas espécies
somadas com outras 95, representam cerca de 65% do total de arvores e 73%
da area basal (THOMAZ & MONTEIRO, 1997; SAITER et al., 2011).

17



4.2.Desenho amostral e coleta de dados

A amostragem foi realizada em parcelas permanentes alocadas de
forma contigua em trés transectos de 0,34 ha (340 x 10 m). Cada transecto
esta disposto em um setor topografico (Figura 1) de uma encosta localizada a
margem direita do rio Timbui, a saber: Fundo de Vale (transecto 1), entre 650 e
660 m; Meia Encosta (transecto 2), entre 675 a 700 m; Topo de Morro
(transecto 3), entre 820 a 855 m. Os transectos possuem 34 parcelas
quadradas de 100 m? dispostas de forma contigua, com excessédo do Fundo do
Vale, onde a sequencia foi interrompida pela presenca de muitos individuos de
Merostachys sp (taquara-fina) de forma aglomerada, com presenca quase
exclusiva dessa espécie.

Esse desenho amostral foi proposto e instalado em 1992, por ocasiao do
estudo fitossociologico de Thomaz & Monteiro (1997). Nesse estudo pioneiro,
todas as arvores e palmeiras com didmetro a altura do peito (DAP) = 6,4 cm
foram marcadas com plaquetas numeradas e tiveram os didmetros
mensurados e suas alturas estimadas com auxilio de uma haste de tesoura de
alta poda. Entre 2003 e 2004, as parcelas permanentes foram pela segunda
vez inventariadas durante o estudo de dinamica florestal de Saiter et al. (2011),
que observou que a alta diversidade arborea da EBSL se manteve apds 11
anos, indicando estabilidade entre os numeros de espécies e de familias nos
dois inventarios, sendo a rotatividade da composicao floristica expressada
pelas espécies menos abundantes da comunidade. Em 2017 (presente
estudo), as parcelas foram inventariadas pela terceira vez. Utilizamos os dados

destes trés censos (25 anos) para realizagao das analises de BAS da EBSL.

18



13°30°0.0”

=>

RJ

[] BRASIL
[ Espirito Santo
Parcelas

Google Satellite

Figura 1 — Mapa do desenho amostral das parcelas permanentes nos
trés transectos ao longo da encosta da floresta ombréfila densa preservada da
Estacao Biolégica de Santa Lucia- EBSL, Espirito Santo, Brasil. 1-Transecto 1
(entre 650 e 660 m); 2 — Transecto 2 (entre 675 a 700 m) e; 3 - Transecto 3 (
entre 820 a 855 m).

4.3.Determinacao de amostras botanicas

Os individuos com identificagdo ainda incompleta e os individuos
recrutas (incluidos no terceiro censo por apresentarem DAP = 6,4 cm) tiveram
alguns ramos coletados e herborizados para posterior determinagao
taxondmica e uso como material testemunho. Exce¢cdes ocorreram apenas nos
casos de espécies de facil identificagdo em campo (por exemplo, a palmeira
Euterpe edulis). As determinagdes foram realizadas com o auxilio da literatura
botanica e de consultas a taxonomistas e a cole¢gdo do Herbario MBML (Museu
de Biologia Prof. Mello Leitdo), no qual os materiais férteis foram depositados.
As espécies e morfoespécies foram classificadas em familias botéanicas de
acordo com o Angiosperm Phylogeny Group (APG IV 2016) e a Flora do Brasil
2020 em construgao (http://floradobrasil.jbri.gov.br/ ).
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4.4.Biomassa e Estoque de Carbono

Dados de area basal (um parametro que representa a biomassa) da
sinusia arborea foram obtidos diretamente do banco de dados dos dois censos
(1992-93 e 2003-04) aliados ao censo atual (censo 3, anos 2017-18) e
utilizados para o calculo de taxas anuais de incremento (ingrowth) e
decremento (outgrowth). A diferenca entre as taxas de incremento e
decremento resultou na taxa liquida anual de mudancga de area basal. A partir
das taxas liquidas anuais foram estimados os totais de area basal em cada ano
dentro dos intervalos entre censos.

Os valores de biomassa acima do solo (BAS) nos trés inventarios para
cada uma das espécies foram estimados por meio da seguinte equagao

alométrica sugerida por Chave et al. (2005) para florestas umidas:

In(BAS ) = p x exp (-1,499 + 2,148 In(D) + 0,207 (In(D))? -
0,0281(In(D))*) (Equacio 1)

Onde BAS é biomassa acima do solo, p € a densidade especifica da
madeira (g/cm3) e D € o Diametro a altura do peito (cm). Os valores de p s&o
dependentes das espécies foram obtidos a partir da consulta aos estudos de
Fearnside (1997), Chave et al. (2005), Nogueira et al. (2007) e também ao
Banco de Dados Global de Densidade de Madeira (DRYAD) (CHAVE et al.,
2009; ZANNE et al., 2009). Os valores de p de espécies que ndo estédo
disponiveis na literatura foram estimados por meio do calculo da média entre
os valores de espécies mesmo género.

Para estimativa de biomassa de palmeiras (BASP), pois estas nao

possuem lenho, utilizamos a férmula proposta por Hughes et al. (1999).
BASP= exp(((5,7236+0,9285 In (DAP?)) x 1,05001)/ 10° (Equacio 2)

Para conversdo de biomassa em carbono (C), foi assumido que a
biomassa é composta por 47,3% de C (MALHI, 2012).
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4.5.Dinamica da comunidade arbérea, ganho e perda de biomassa

O indice de diversidade Shannon (H’) e o indice de equabilidade (J)
foram calculados para o novo inventario e comparados aos inventarios
anteriores seguindo Magurran (1988).

As taxas anuais médias de mortalidade (M) (Eg. 1) e recrutamento (R)
(Eq. 2) de arvores e as taxas anuais médias de perda de biomassa (P) (Eq. 3)
e ganho de biomassa (G) (Eq. 4) de arvores foram calculadas por meio das

expressoes exponenciais abaixo:

M = {1 -[(NO - m) /NO]J1/t} x 100 (Equacao 1);
R =[1-(1-r/Nt)1/t] x 100 (Equacao 2);
P={1-[(BASt - BASm - BASd)/BAS0]1/t} x 100 (Equacao 3);
G={1-[1-(BASr + BASi)/ BASt]1/t} x 100 (Equacao 4).

Sendo t variacdo de tempo entre os inventarios, NO e Nt,
respectivamente, as contagens inicial e final de arvores individuais; m e r séo,
arvores mortas e recrutas; BAS0 e BASt sdo, a biomassa inicial e final das
arvores; BASm a biomassa das arvores que foram consideradas como mortas,
BASTr € a biomassa dos recrutas; e BASd e BASIi s&o, o decremento (por meio
de quebra ou perda parcial do tronco) e o incremento em biomassa das arvores
sobreviventes.

As taxas de mudancga liquida para o numero de arvores (MN) (Eq. 5),
mudanga em biomassa (MBAS) (Eq. 6) e taxas de rotatividade para o numero
de arvores (RN) (Eq. 7) e rotatividade de biomassa (RBAS) (Eqg. 8) também
foram estimadas (KORNING e BALSLEV, 1994) através das equagdes abaixo:

MN = [(Nt/N0)1/t —1]x100 (Equagéo 5);
MBAS = [(BASt/BAS0)1/t -1]x100 (Equag&o 6);
RN = (M + R)/2 (Equacgéo 7);

RBAS = (P + G)/2 (Equagio 8).
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Conforme proposto por Oliveira-Filho et al. (1997) foi obtida a
estabilidade, por meio da diferenca absoluta entre t+, e t ,, e a rotatividade
(turnover), a partir da média entre t+;, e t».

Rotatividade é definida como o tempo em anos necessario para a total
renovagao da cobertura de uma amostra de floresta (HARTSHORN, 1990). A
rotatividade de espécies e familias, proporcionada pela entrada e saida de
elementos da comunidade, esta foi apresentada por meio da relacdo de
espécies e familias recrutadas e ausentes por ocasido do segundo inventario.

Apos os calculos para populagdes, as espécies foram ordenadas por
valor de importancia (VI) estabelecido no novo inventario. O VI sera obtido a
partir da soma da densidade relativa, da dominancia relativa e da frequéncia
relativa de cada espécie.

Na analise da dinamica da comunidade arborea por classes de diametro,
os individuos foram agrupados em classes de didmetro com intervalos
crescentes fechados a direita: 6,4 a 10, 10 a 20, 20 a 40, 40 a 80 e > 80 cm. Os
intervalos crescentes das classes tém o objetivo de compensar o pequeno
numero de arvores com DAP = 30 cm, que geralmente é encontrado em
florestas da area de estudo (SAITER et al., 2011).

Para calculos de taxas de dindmica da comunidade arbdrea foi utilizada
a funcdo Forest.din (HIGUCHI, 2017) e para calculo de biomassa, a fungéo
computeAGB do pacote BIOMASS (REJOU-MECHAIN et al., 2018). Através da
insercdo das coordenadas geograficas, tais pacotes refinam as equacgdes
baseadas nas fitofisionomias mais adequadas para regido. Todas as analises
serdo realizadas pelo programa computacional R Project versédo 3.3.5 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

4.6. Analises estatisticas

Para verificagdo da premissa de normalidade das distribuicdes dos
dados, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk (p<0,05) e também diagndsticos
visuais de graficos e dos quantis normais (QQ/plot). Quando necessario, foram
feitas transformagdes (quadraticas e raiz quadrada) nos dados a fim de atender
a premissa de normalidade em dados que nao seguiam a distribuicdo normal,

utiizando a funcdo de maxima verossimilhanga (boxcox, pacote MASS;
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VENABLES & RIPLEY, 2002). Essas foram realizadas com objetivo de garantir
a homocedasticidade dos dados.

A comparacao entre os censos e transectos foram avaliadas através de
Anova repeated. Quando houve diferenca estatistica, o teste Tukey (p<0.05)
(TukeyHSD, pacote base, R CORE TEAM, 2019) foi aplicado para identificar
possiveis diferengas significativas na diversidade, nos parédmetros de estrutura
da floresta (numero de arvores e area basal) e BAS entre os trés censos (p <
0,05). Os transectos foram considerados como réplicas para testes entre os
censos. Para comparacdo dos transectos (areas), os censos foram
considerados réplicas.

Analises de regressao linear foram utilizadas para testar a relagéo entre
a Densidade especifica da madeira e acumulo de BAS.

A riqueza de espécies entre os anos foi avaliada através de curvas de
rarefagao (Bootstrap 1000 com Intervalo de 95 % confianga) para censo desse

estudo.
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5. RESULTADOS

5.1.Estrutura e Composic¢ao Floristica

A tabela 1 apresenta os parametros basicos de riqueza, estrutura e
diversidade da sinusia arborea da EBSL nos trés censos (1992-1993, 2003-
2004 e 2017-18), medidos ao longo dos 25 anos. Nela, observamos que o
numero de arvores decresceu do primeiro para o ultimo censo, embora nao
tenha apresentado diferenca estatistica.

A area basal da floresta aumentou 1,6 m? no segundo censo (49,5 m?)
em relagdo ao primeiro (47,9 m?). Entretanto, foi observada uma redugao de

cerca de 3 m? no ultimo censo (46,5 m?) em relagdo ao segundo.

Tabela 1 — Estrutura arbérea da comunidade (DAP>6,4cm) no periodo
de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-04; 2017-18) em trés areas de
floresta ombrdfila densa preservada na Estagao Biologica de Santa Lucia —
EBSL, Espirito Santo, Brasil.

Numero
Areabasal Diversidade Equidade
Censos ) ; . \
Espécies Familias  Arvores (m?) Shannon (H) ~ Pielou (I)
1 385 64 2190 47,9 5,27 0,88
2 384 63 2176 49,5 5,23 0,89
3 408 70 2106 46,5 5,39 0,87

Quanto aos indices de diversidade de Shannon (H’) e equidade de
Pileou (j’) foi observada um pequeno acréscimo no ultimo censo, quando se
observa maior numero de espécies e familias (Tabela 1), ndo apresentando
diferencas significativas. De maneira geral, as curvas de rarefagdo (Figura 2)
para os censos 1 (1992-93) e 2 (2003-04) indicam semelhancgas entre estes e

permitem inferir uma tendéncia de que as assintotas de riqueza de espécies
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estejam proximas de serem alcangadas. A sobreposi¢cao dos intervalos de
confianca dos trés censos demonstra que ndo existe diferengca entre as
riquezas dos censos.

Das 385 espécies amostradas no primeiro censo (Tabela 1, Apéndice 8
e 9), 15 estiveram ausentes no segundo censo, nesse mesmo periodo foram
recrutadas outras 14 espécies que nado estavam no censo inicial. No terceiro
censo foram registradas auséncia de 17 espécies, outras 43 foram recrutadas.
No entanto, destas recrutadas, 23 espécies foram classificadas como
morfoespécies (12 em nivel taxondmico de género, 4 em familia e 7

indeterminadas) devido a auséncia de amostras em estado fertil.
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Figura 2 — Curva de rarefagdo da riqueza de espécies por numero de

individuos em 1,02 ha de floresta ombrofila densa preservada da Estacao
Biologica de Santa Lucia- EBSL, Espirito Santo, Brasil, no periodo de 25 anos
(em trés censos 1992-93; 2003-04; 2017-18).

No segundo censo, as familias Solanaceae e Winteraceae, que eram
representadas por apenas uma espécie cada (S. sooretamum Carvalho e
Drimys brasiliensis Miers, respectivamente) estiveram ausentes, enquanto que
Linaceae foi registrada pela primeira vez com a ocorréncia de Roucheria
collumbiana Hallier. Melastomataceae foi aquela com o maior niumero de

espécies recrutas, Myrtaceae apresentou o maior numero de espécies
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ausentes. Ja no terceiro censo, apenas a familia Connaraceae, representada
por um unico individuo de Connarus detersus, esteve ausente. Solanaceae,
ausente no inventario anterior, foi recrutada. Além disso, outras sete familias
foram recrutadas no terceiro censo, entretanto, tais individuos estao
classificados apenas como morfoespécies. Arecaceae foi a familia que mais
recrutou individuos (60), enquanto Lauraceae foi a que apresentou maior
mortalidade (39 individuos).
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Figura 3 - Distribuicdo do numero de individuos arboreos por classes de
didmetro no periodo de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-04; 2017-18)
em uma floresta ombrdéfila densa preservada na Estagao Biolégica de Santa
Lucia - EBSL, Espirito Santo, Brasil. As barras representam o desvio padrao
em torno das médias, enquanto as letras, quando diferentes, indicam

diferengas entre as classes em 25 anos pelo teste Tukey (a=0,05).

A distribuicdo de numero de individuos por classe diamétrica dos
componentes arboreos do fragmento para os trés censos esta apresentado na
Figura 3. Nela podemos observar que o padréo da distribuicdo foi em formato
de J-reverso, sem diferengas significativas entre os censos. Houve maior

concentragcao de individuos nas duas menores classes diamétricas (6,4 a 20
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cm), correspondendo no total cerca de 81% do total de individuos arboéreos que
foram significativamente maiores que as demais classes de tamanhos. As
demais classes diamétricas representaram o0s seguintes percentuais
aproximados do total dos individuos: classe 20-30 cm, 12%; 30-40 cm, 4%; e
classes 60-80 cm e > 80 cm juntas, 2%. N&o encontramos diferencas
significativas da distribuicdo de arvores entres classes com DAP = 30cm.

A classe de DAP > 80 cm foi ocupada por apenas uma grande arvore de
Caryocar edule nos censos 1 e 2. No censo 3, tal arvore foi encontrada morta
e, como sera apresentado adiante, esse unico evento foi notavel na dindmica

da biomassa da sinusia no intervalo de 25 anos.

5.2.Biomassa e Carbono Arbéreo Acima do solo

Nao encontramos diferengas significativas (P>0,05 anova repeated)
entre os censos e na variagdo da BAS e do estoque de carbono ao longo de 25
anos para a floresta madura estudada. A distribuicdo da BAS e estoque de
Carbono por censos estdo apresentadas na Figura 4. Os valores médios de
BAS e estoque de carbono nos censos 1, 2 e 3 foram, respectivamente, 448
Mg ha'(+85) e 211 (¥42) Mg C ha™", 471 Mg ha™" (+64) e 223 (+32) Mg C ha™
e 428 Mg ha™ (+95) e 203 (+64) Mg C ha™.

Observamos que os transectos 3 (topo de morro) e 2 (meia encosta)
apresentaram variagdes pouco expressivas de BAS e estoque de C ao longo
dos censos (Tabela 2). Por outro lado, o transecto 1 (fundo do vale), que vinha
de um ganho de aproximadamente 50 Mgha'1 BAS e 20 Mg C ha™' estoque de
C no censo 2, apresentou uma reducdo no censo 3 (cerca de 130 Mg ha™ de

BAS e 60 Mg C ha™' de estoque de C em relagdo ao censo 2; ver Tabela 2).
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Figura 4 — Distribuicdo de biomassa acima do solo (BAS) de arvores
(DAP = 6,4 cm) no periodo de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-04;
2017-18) de uma floresta ombrdfila densa preservada na Estagao Biologica de
Santa Lucia - EBSL, Espirito Santo, Brasil. As barras representam o desvio

padrao em torno das médias.

Além disso, podemos observar na Tabela 2 que o Transecto 1 e 2 (areas
com altitude mais similares) apresentaram valores semelhantes em BAS e
estoque de C nos censos 1 e 2. Ja o Topo de morro (Transecto 3) apresentou
estoque de BAS e C cerca de 30% a mais que a média das duas areas ao

longo dos censos, sendo estatisticamente diferente das demais areas.
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Tabela 2 — Variagao temporal média do estoque de Carbono e biomassa
arborea acima do solo no periodo de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-
04; 2017-18) nas trés areas de floresta ombrdfila densa preservada na Estagéo
Bioldgica de Santa Lucia - EBSL, Espirito Santo, Brasil.

Biomassa (Mg ha™) Estoque de Carbono (Mg ha™)
Areas
Censol Censo2 Censo3 Censol Censo2 Censo3
Transecto 1 b 382,4 431,1 300,1 180,9 203,9 141,9
Transecto 2 b 386.,9 414.,6 414,1 183,1 196,1 195.9
Transecto 3 a 574.8 565.,9 570,1 2719 267,7 269.,7
Total 448 471 428 211 223 203

Ndo encontramos mudangas de BAS significativas nas classes
diamétricas ao longo dos anos (Figura 5). A distribuicdo da BAS por classe
diamétrica ao longo dos trés censos (Figura 5) indica que: [1] a menor classe
de didametro (6,4-10 cm), embora possua cerca de 45% de todos os individuos
amostrados em cada censo (Figura 3), acumula o menor valor de BAS dentre
todas as classes (=19 Mg ha™), isto &, cerca de 4% da BAS total; [2] cerca de
65% da BAS total esta concentrada em arvores com DAP < 40 cm; [3] A classe
de 20 a 30 cm de DAP foi a que concentrou a maior BAS do fragmento (25%)
em 25 anos (115 Mg ha™). [4] A classe de DAP de 60 a 80 cm concentrou
cerca de 12% da BAS total (55 Mg ha™). O unico representante da classe de
DAP >80 cm, C. edule Casar (representando cerca de 8% do total da BAS) foi
registrado como morto no terceiro inventario. Dentro de cada classe diamétrica,

néo existem diferengas significativas de BAS entre censos.
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Figura 5 - Distribuicdo da Biomassa Acima do Solo (BAS, em Mg ha™)
por classe diamétrica de individuos arboreos no periodo de 25 anos (em trés
censos 1992-93; 2003-04; 2017-18) Floresta ombréfila densa preservada na
Estacdo Bioldgica de Santa Lucia - EBSL, Espirito Santo, Brasil. As barras
representam o desvio padrao em torno das meédias (n=3), enquanto as letras,
quando diferentes, indicam diferencas entre as classes diamétricas tendo os

censos como réplicas, pelo teste Tukey (a=0,05), CV = 45,86.

Os individuos foram agrupados em classes em fungédo de sua densidade
especifica da madeira (DEM) e a distribuicdo das respectivas BAS esta
apresentada na Figura 6. Nela observamos uma pequena contribuicdo na BAS
das palmeiras. Aproximadamente 35% da BAS do fragmento estdo alocadas
em individuos em uma unica classe cuja DEM esta compreendida entre 0,6 a
0,7 g.cm . Outros 35% da BAS estéo alocadas nos individuos pertencentes as

trés classes de DEM acima de 0,7 g.cm ™.
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Figura 6 — Distribuicdo da biomassa acima do solo (BAS) de arvores
(DAP = 6,4 cm) em classes de densidade especifica da madeira de uma
floresta ombrdfila densa preservada na Estagdo Biologica de Santa Lucia —
EBSL, Espirito Santo, Brasil. Dados obtidos a partir de inventarios florestais
realizados no periodo de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-04; 2017-18).

A Tabela 3 apresenta a abundéancia, BAS e ABAS para as 20 espécies
com maior VI no censo 3. Juntas, tais espécies acumularam 25-30% da BAS
total nos trés censos. No censo 2, apenas Mezilaurus gabriantha apresentou
reducao de BAS. No censo 3, reducdo de BAS foi notada em E. edulis, Ocotea
aciphylla, Ecclinusa ramiflora, M. gabriantha e Inga capitata. No segundo
censo, a mudanca da BAS (ABAS) foi positiva, com acréscimo de
aproximadamente 25 Mg ha™. No ultimo censo a mudanca foi negativa (ABAS=
-43 Mg ha™") (Tabela 3).
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Embora E. edulis, seja a espécie com maior abundancia e VI em todos
os censos (ver Tabela 3), ela contribui com apenas cerca de 0,3% na BAS
total. A segunda espécie mais importante da floresta foi O. aciphyilla,
acumulando cerca de 2% da BAS total. Tal espécie apresentou acréscimo de
20% em BAS entre os censos 1 e 2, mesmo com a morte de oito (cerca de 9%)
dos individuos. No censo 3, houve perda de mais sete individuos, mas a BAS
se manteve praticamente estavel (redugéo < 1%), indicando que a BAS perdida
com as mortes foi compensada pelo crescimento em didmetro dos
sobreviventes. Eriotheca macrophylla e Humiriastrum spiritu-sancti, espécies
que ocupam, respectivamente, a terceira e quarta posigdes no ranking de VI,
alcangaram os dois primeiros postos no ranking de distribuicdo de BAS por
espécie no censo 3 (Apéndice 5 e Figura 6). Isso se deve ao fato de tais
espécies terem aumentado suas participagdes na BAS total ao longo de 25
anos, de 1,1% para 1,7% em E. macrophylla e de 5% para 10% em H. spiritu-
sancti. Outras espécies apresentaram importantes alteragdes em seus valores
de BAS. G. venosa apresentou um expressivo aumento de BAS (> 35%) entre
os censos 2 e 3. P. bangii, S. bifida, Micropholis venulosa e Ocotea sp3
acumularam ganhos de BAS superiores a 20% em cada intervalo entre censos,
juntas, essas espécies incrementaram de cerca de 5 Mg ha”' em 2017.
Ecclinusa ramiflora e Inga capitata, que acumularam ganhos de BAS entre os
censos 1 e 2 (8,82% e 26,75%, respectivamente), aferiram perdas de 15% e
7%, respectivamente, entre os censos 2 e 3. M. gabriantha e U. sancta-teresae

apresentaram sucessivas reducdées de BAS no periodo de 25 anos.
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Tabela 3 - Dindmica da biomassa acima do solo (BAS) das 20 espécies com maior valor de importancia (VI) no periodo de 25 anos (em trés

censos 1992-93; 2003-04; 2017-18) em uma floresta ombréfila densa preservada na Estacio Bioldgica de Santa Lucia- EBSL, Espirito Santo,

Brasil

Espécies Abundancia BAS (Mg/ha) A BAS (Mg/ha) Mudancga BAS (%)

Censo1 Censo2 Censo3 Censo1 Censo2 Censo3 Censo1-2 Censo2-3 Censo 1-2 Censo 2-3

Euterpe edulis 170 204 194 1,24 1,43 1,38 0,19 -0,05 14,98 -3,73
Ocotea aciphylla 85 77 70 6,27 7,60 7,57 1,34 -0,03 21,38 -0,44
Eriotheca macrophylla 53 50 53 11,41 11,54 11,74 0,13 0,20 1,10 1,76
Humiriastrum spiritu-sancti 19 18 19 14,20 14,91 16,46 0,71 1,54 5,03 10,35
Ecclinusa ramiflora 43 41 34 5,92 6,44 5,56 0,52 -0,87 8,72 -13,57
Coussapoa microcarpa 21 19 19 7,38 8,83 9,36 1,45 0,53 19,67 6,06
Mezilaurus glabriantha 43 41 37 5,01 4,83 4,74 -0,18 -0,09 -3,55 -1,85
Guapira venosa 22 23 33 1,91 1,90 2,55 -0,01 0,64 -0,42 33,93
Unonopsis sancta-teresae 45 44 36 1,84 1,83 1,60 -0,01 -0,23 -0,33 -12,81
Virola gardneri 13 15 15 7,52 8,29 9,10 0,77 0,81 10,26 9,73
Pouteria bangii 22 23 24 5,69 6,88 8,29 1,19 1,41 21,01 20,45
Guapira opposita 26 28 26 3,37 3,47 4,09 0,10 0,62 2,97 17,86
Siparuna bifida 17 21 29 1,39 1,74 2,20 0,35 0,46 25,09 26,73
Micropholis venulosa 15 15 14 6,68 8,17 9,96 1,49 1,79 22,38 21,91
Pseudoxandra spiritus-sancti 14 13 12 5,00 5,54 6,56 0,54 1,02 10,81 18,50
Ocotea sp3 17 17 16 3,09 3,83 4,80 0,73 0,98 23,70 25,57
Inga capitata 22 25 22 1,52 1,93 1,79 0,41 -0,14 26,75 -7,06
Sloanea guianensis 17 16 16 5,76 6,25 7,07 0,49 0,82 8,50 13,08
Ocotea divaricata 12 11 10 6,57 6,98 8,01 0,41 1,03 6,29 14,69
Ormosia rudddiana 16 14 12 5,57 5,72 6,22 0,15 0,51 2,65 8,86
Outras 1498 1461 1415 340,8 353,9 298,9 14,7 -55
Total 2190 2176 2106 4481 471,6 428,3 25,5 -37,6

Na coluna de A BAS, os valores negativos significam perda de BAS e os valores positivos significam ganho de BAS.
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Figura 7 — Taxas de dinamica da comunidade de arvores (= 6,4 cm DAP) em
termos do numero de individuos ao entre os censos 1 (1992-93) e 2 (2003-04) e os
censos 2 (2003-4) e 3 (2017-18) em uma floresta ombroéfila densa preservada na

Estacao Bioldgica de Santa Lucia - EBSL, Espirito Santo, Brasil.

As vinte espécies com maior BAS corresponderam a aproximadamente 40% da
BAS total da floresta. No censo 1, tais espécies concentraram cerca de 173 Mg ha™', no
censo 2 cerca de 185 Mg ha™' e no censo 3 cerca 152 Mg ha™ (Apéndice 5). Esse grupo
de espécie tem contribuicdo substancial para a dinamica da BAS da floresta, uma vez
que foram responsaveis por cerca de 55% do saldo positivo do censo 2 e

aproximadamente 80% do saldo negativo do censo 3.
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Destaque deve ser dado a C. edule, a espécie com maior contribuicdo para a
BAS da floresta nos censos 1 e 2 (cerca de 8% do BAS total), mas que apresentou
queda expressiva de BAS (cerca de 30 Mg ha™") no censo 3 em decorréncia da morte
por queda da maior arvore amostrada na floresta (DAP = 135,8 cm) (Figura 7). Situagéo
semelhante ocorreu com a populacdo de M. obscura, a quarta espécie com maior
contribuicdo para a BAS total, que apresentou uma perda substancial de BAS (92%,
cerca de 10 Mg ha™) no censo 3 como resultado da morte de um individuo de grande
porte (DAP = 71,6 cm). No caso de Trichilia lepidota, a grande perda de BAS (cerca de
77%) no mesmo censo foi uma consequéncia de morte de quatro individuos. Essas trés
espécies comentadas acima responderam por quase toda a perda de BAS no censo 3.
Por outro lado, as demais espécies pertencentes ao grupo das 20 espécies com maior
contribuicdo para a BAS total acumularam ganhos de cerca de 20% no censo 2 e de

15% no censo 3.

5.3.Dindmica da sinusia arboérea

As taxas anuais da dinamica da comunidade de &rvores e area basal (%ano™)
para mortalidade entre os censos 1 e 2 (M) e entre os 2 e 3 (M3), recrutamento entre os
censos 1 e 2 (Ry) e entre os 2 e 3 (Rs), mudanca, rotatividade e mudanca de BAS estéo
apresentadas nas Figuras 8 e 9. A mortalidade (239) e o recrutamento (225) no censo 2
(M2 = 0,99% ano™ e R, = 0,98% ano™') apresentaram maior equilibrio entre si, fruto da
reducdo pouco expressiva de apenas 14 individuos. Registramos a reducdo de 73
individuos no intervalo de 14 anos entre os censos 2 e 3. Isso ocorreu porque 388
individuos morreram (M3 = 1,37% ano™"), mas somente 315 individuos foram recrutados
(Rs = 1,14% ano™). A taxa média anual de rotatividade nesse periodo foi de 1,27% ano”
. Em contraposic¢do, no que se refere & BAS, nos intervalos entre os censos 1 e 2, a
taxa média anual de rotatividade foi positiva (0,55 %ano™'), enquanto no intervalo entre

censos 2 e 3 a mudanca foi negativa (-0,83 % ano™) (Figura 8).
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Figura 8 — Taxas de dinamica da comunidade de arvores (= 6,4 cm DAP) em
termos do numero de individuos entre os censos1 (1992-93) e 2 2003-04 (Censo 2), e
os censos 2 (2003-4) e 3 (2017-18) (Censo 3) de uma floresta ombréfila densa
preservada na Estagdo Biologica de Santa Lucia - EBSL, Espirito Santo, Brasil. Taxa de
mortalidade, taxa de recrutamento, mudanca, rotatividade em numero de individuos e
mudanc¢a de BAS (% ano-1).

No censo 2, as taxas de perda (0,94) e de ganho (1,33%) de area basal
resultaram em uma rotatividade de 1,13% ano™". No censo 3, a taxa de perda aumentou
para 1,47% ano™', a taxa de ganho reduziu para 1,18 % ano™, e a taxa de rotatividade

aumentou para 1,31% ano™"(Figura 8).

36



i

Mudanca
Perda

Ganho Rotatividade

Taxas anuais (% Ano™)
0

9
|

< [ICenso 2 Bl Censo 3

Figura 9 — Taxas de dinamica de area basal da comunidade de arvores (= 6,4
cm DAP) no periodo de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-04; 2017-18) de uma
floresta ombrofila densa preservada na Estagdo Biolégica de Santa Lucia - EBSL,
Espirito Santo, Brasil. Taxa de perda, taxa de ganho, mudanca, rotatividade e mudanca
(% ano-1).

Embora os sobreviventes tenham aumentado sua area basal 14 anos apds o
censo 2 e que o recrutamento de novos individuos tenha incrementado cerca de 1,60
m? na floresta, a mortalidade dos individuos provocou a redug¢ao de cerca de 9,3 m? na
area basal total. Desse total perdido, 1,4 m? corresponde a morte de apenas um
individuo de C. edule. O incremento de area basal por recrutamento no censo 3 (1,60
m?) foi cerca de 70% maior (1,60 m?) do que aquele registrado no censo 2 (0,96 m?),
entretanto, a reducao pela mortalidade para o mesmo periodo foi cerca duas vezes
maior (Tabela 4).

As Figuras 10 e 11 apresentam, respectivamente, as mudangas em numero de
individuos (Figuras 10) e area basal (Figura 11) das populagbes divididas em classes
de mudancga. Na Figura 9 podemos observar que a floresta pouco mudou ao longo de
11 anos (Censo 2 - intervalo entre os censos 1 e 2), quando mais de 50% das espécies

mantiveram seus numeros de individuos. Entretanto, no intervalo entre os censos 2 e 3
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(Censo 3) menos da metade das espécies (cerca de 40%) mantiveram seu numero de
individuos.
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Figura 10 - Distribuicdo de numero de espécies por classes de mudanga em
numero de individuos nos intervalos entre os censos 1 e 2 (Censo 2, 11 anos) e os
censos 2 e 3 (Censo 3, 14 anos) em 1,02 ha de floresta ombréfila densa na Estagao
Biolégica de Santa Lucia - — EBSL, Espirito Santo, Brasil. As classes “100% e — 100%”

correspondem as espécies recrutadas e ausentes nos censos 2 ou 3.

Dentre as espécies que apresentaram mudanga de area basal, de maneira geral,
(Figura 11), na maioria destas foi registrado diminui¢do ao longo do intervalo de 14
anos (censo 3). O numero de espécies que nao apresentaram mudanga no censo 3 foi

cerca de 20% menor do que aquelas em igual situag&o no censo 2.
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Figura 11 — Distribuicdo de numero de espécies por classes de taxas anuais de
mudanca de Area Basal (AB), apds 11 e 14 anos (intervalos entre os censos) em 1,02
ha de floresta ombréfila densa preservada na Estagao Biolégica de Santa Lucia - EBSL,
Espirito Santo, Brasil. As classes “100% e — 100%” correspondem as espécies

recrutadas e ausentes na presente pesquisa, respectivamente.

Em ambos os censos, cerca de 50% das espécies apresentaram crescimento AB
de até 1,5% ano™' (Figura 11) Observamos que, com excecdo da classe “<-12 a -24%”
que apresentou redugdo de uma espécie no presente estudo (eram 6 no censo 2),
houve um aumento do numero de espécie em todas as classes de taxas de decréscimo
de AB. Com excecdo das classes com mudanca acima de 6%, representado por 49
espécies no censo 3, observamos reducdes do numero de espécies que apresentaram

taxas anuais de ganho de AB no presente estudo (Figura 12).
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Figura 12- Distribuicdo de espécies por classes de taxas anuais de mudanga de
Biomassa Acima do Solo (BAS), nos intervalos entre os censos 1 e 2 (Censo 2, 11
anos) e os censos 2 e 3 (Censo 3, 14 anos) em 1,02 ha de floresta ombroéfila densa na
Estacao Biolégica de Santa Lucia- EBSL, Espirito Santo, Brasil. As classes “100% e —
100%” correspondem as espécies recrutadas e ausentes no presente estudo,
respectivamente.

As mudancgas da BAS ao longo dos 3 censos estdo apresentadas na Figura 12.
Podemos observar que, de maneira geral, houve maior incremento do que decréscimo
entre as espécies no intervalo de 11 anos (Censo 2). Além disso, a maioria das
espécies apresentou reducao de BAS no terceiro censo, comparado com o segundo.
No Censo 2, cerca de 45% das espécies apresentaram incremento de BAS entre 0 a
1,5%, enquanto para o censo 3, essa classe é representada por cerca de 38% do total
de espécies. Redugbes também foram observadas nas classes de ganhos de BAS até
6% ano™ (pelo menos 15 espécies a menos por cada classe). Além disso, de acordo
com a Figura 10, observamos que todas as classes negativas apresentaram aumento
do numero de espécies no censo 3. Destaque deve ser dado as classes de “<0 a -1,5; <

-1,5a-3 e; <-6 a-12 %, as quais foram incrementadas em quase 50%.
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Figura 13 — Parametros da dinamica da Biomassa Acima do Solo (Mg ha™') dos
individuos arbodreos ao longo de 14 anos (dois censos, 2003-04, 2017-18) de uma
floresta ombréfila densa preservada na Estacdo Bioldgica de Santa Lucia -EBSL,

Espirito Santo, Brasil. As barras representam o desvio padrdo em torno das médias.

A Figura 13 apresenta os dados de decremento, incremento, recrutamento e
mortalidade de BAS dos censos. Nela observamos, que ha diferengas estatisticas entre
a mortalidade e o recrutamento nos dois censos e que a BAS perdida pela mortalidade
€ marginalmente maior no censo 3 em relagdo ao censo 2. A BAS perdida pela
mortalidade € incorporada no incremento.

A dindmica das 20 espécies de maior contribuicdo na BAS esta descrita na
Tabela 4. A dinamica das 100 espécies com maior VI no terceiro censo esta descrito no
Apéndice 9. E. edulis se manteve como a espécie mais importante do fragmento
(VI=16,907), sendo a espécie mais abundante em ambos censos e a que mais registrou
morte e recrutamento de individuos (m=59 e r=49). A taxa de mortalidade apresentou

um pequeno aumento em relacdo a de recrutamento, propiciando uma taxa de
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mudanga anual de -0,36%, sendo esta redugao também acompanhada pela taxa de
mudanga anual de area basal (-0,34) no ultimo censo.

Apd6s um intervalo de 14 anos entre o segundo e o terceiro censo, algumas
espécies apresentaram uma tendéncia de recrutamento muito maior que mortalidade.
Guapira venosa, cujo VI & de 3,97, recrutou 13 individuos gerando uma taxa de
recrutamento e ganho de AB de cerca de 55% e 35%, respectivamente; Siparuna bifida
com VI de 3,42 registrou inclusdo de nove recrutas a uma taxa de cerca de 45%;
Lacistema robustum (VI= 2,49), recrutou 13 individuos a uma taxa anual de 4,83% (81%
em 14 anos), culminando no ganho de mais de 65% de AB. Estas espécies estdo entre
as 21 maiores VI do fragmento (Apéndice 8).

Algumas espécies apresentaram altas taxas de recrutamento de 5 individuos e
nenhuma morte registrada, Quiina glaziovii (VI= 1,39) dobrou sua abundancia neste
ultimo censo (taxa de r= 100%), porém o ganho em AB foi de cerca de 30%. Miconia
capixaba, espécie endémica do Estado do Espirito Santo, cujo VI é de 1,19, apresentou
taxa de recrutamento de mais de 140% e ganho de AB préximo de 80% em relagédo ao
segundo censo. Geonoma schotiana (VI=2,17) também apresentou elevada taxa de
recrutamento (50%), no entanto, diferente das espécies acima citadas, também
apresentou elevada taxa de mortalidade (cerca de 25%) (Apéndice 8).

Outras espécies apresentaram altas taxas de mortalidade de 6 individuos e
nenhum recrutamento, Ecclinusa ramiflora (VI= 4,46) apresentou reducgéo de individuos
e AB em torno de 15%. Guapira obtusata (V1=2,44) apresentou taxa de mortalidade de
cerca de 30% (m=7), no entanto a redugao de AB foi de menos de 7% (Apéndice 9).
Com cinco individuos mortos e o recrutamento de apenas um, Vochysia santaluciae
(VI= 1,27) apresentou taxa de mudanca de numero de arvores e AB de cerca de -30%.
Myrsine umbellata (V1= 1,29), registrou apenas a morte de um individuo, no entanto a
taxa de perda de AB foi de cerca de 95% (Apéndice 8). Outra espécie que apresentou
elevada taxa de reducdo de AB (-7,85% ano™) e de numero de individuos (-2,25% ano’
"y foi T. lepidota (V1= 1,20), cuja a morte de quatro individuos resultou na taxa de perda
de aproximadamente 130%, tal espécie se figura como a décima em contribui¢do da
BAS no fragmento (Apéndice 8). A espécie de maior contribuicdo da BAS até o censo 2
no fragmento era C. edule que nao registrou nenhum recruta, registrando a mortalidade
de um individuo de grande porte, culminando na taxa de mudanga de area basal de -

10% ano™.
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Tabela 4 — Dindmica das 20 espécies com maior contribuigdo na Biomassa Acima do Solo no intervalo 14 anos (entre 2003-
2004 e 2017-2018) em 1,02 ha de floresta ombroéfila densa preservada na Estacao Biolégica de Santa Lucia- EBSL, Espirito Santo,

Brasil. m= mortas; r= recrutas; ML= Mudanc¢a liquida; Turn= Turnover.

Vi Numero de arvores Area basal (m?)
Espécie v _ Censo Censo Taxas (% ano) Turn  Censo Censo Taxas (% ano) Turn
alor Ranking 5 m r 3 (%) 9 m r 3 (%)
m r ML Perda Ganho ML

Caryocar edule 0.91 92 2 1 0 1 483  0.00 -4.83 242 1762 1437 0.000 0371 11.38 095 -1053 6.17
Humiriastrum spiritu-sancti 4.56 4 18 0 1 19 0000 039 0390 0190 1.189 0.000 0103 1.304 0040 0690 0.660 0.360
Eriotheca macrophyllia 8.10 3 50 8 11 53 1240 1650 0420 1440 1507 0171 0050 1520 0850 0910 0.060 0.880
Mariierea obscura 0.06 127 4 1 2 5 0.020 0029 0016 0025 0463 0403 0.007 0.073 0136 0002 -0.123 3.754
Pouteria macahensis 2.17 27 14 2 0 12 1100 0000 -1.100 0550 0472 0.033 0.000 0457 0510 0280 -0.230 0.390
Virola gardneri 3.74 10 15 0 0 15 0000 0.000 0000 0000 0955 0.000 0.000 1.039 0.000 0600 0.600 0.300
Coussapoa microcarpa 432 6 19 1 1 19 0390 039 0000 039 1.063 0021 0006 1.117 0220 0.570 0.360 0.390
Mouriri cf, regeliana 1.65 44 6 0 0 6 0.000 0.000  0.000  0.000 0.468 0.000 0.000 0502 0.000 0.490 0.500 0.250
Micropholis venulosa 3.18 14 15 1 0 14 0490 0.000 -0490 0250 0713 0.005 0.000 0.826 0.050 1.090 1.060 0.570
Trichilia lepidota 1.2 61 1 4 1 8 3180 0950 -2250 2.060 0.542 0.114 0.021 0173 9320 1.600 -7.850 5.460
Ocotea divaricata 2.58 19 11 1 0 10 0680 0.000 -0.680 0340 0645 0012 0.000 0716 0.140 0.890 0.760 0.520
Eugenia aff Pruniformis 2.03 29 9 1 0 0.840 0.000 -0.840  0.420 0.492 0.005 0.000 0.556 0.070 0930 0.870 0.500
Parinari obtusifolia 1.44 48 4 0 0 4 0.000 0.000  0.000  0.000 0445 0.000 0.000 0.474 0000 0460 0.460 0.230
Ocotea aciphylla 8.71 2 77 14 7 70 1420 0750 -0680  1.090 1240 0239 0032 1212 1570 1390 -0.180 1.480
Ecclinusa ramifiora 4.46 5 40 6 0 34 1150 0.000 -1.150 0580 0.782 0.153 0.000 0.670 1.890 0.810 -1.090 1.350
Sloanea guianensis 2.63 18 16 0 0 16 0000 0000 0000 0000 0505 0000 0000 0556 0000 0710 0710 0.350
Pouteria bangii 3.65 11 23 0 1 24 0000 0300 0300 0150 0597 0.000 0004 0697 0000 1110 1.120 0.550
Sparattanthelium botocudorum 4 37 53 3 0 0 3 0.000 0.000  0.000  0.000 0459 0.000 0.000 0.490 0.000 0460 0470 0.230
Hydrogaster trinervis 1.07 77 1 0 o0 1 0.00  0.00 0.00 0.00 0389 0.000 0.000 0447 0.00 099 100  0.50
Ormosia rudddiana 2.51 14 14 3 1 12 1710 0620 -1.100 1160 0555 0.019 0.003 0.588 0.240 0.660 0.420 0.450
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6. DISCUSSAO

6.1.Estrutura Florestal e Composicao Floristica

Os processos dindmicos de mortalidade e recrutamento vém promovendo
variagdes na estrutura da sinusia arbérea na EBSL. No que se refere a densidade de
arvores, os dados apresentados indicam uma gradativa redugdo desse parametro ao
longo de 25 anos (Tabela 1 e Apéndice 2). O fragmento vem reduzindo a densidade
arborea ao longo de 25 anos, onde a redugao de 14 individuos ap6s 11 anos do
primeiro inventario foi inferior a redugdo encontrada no ultimo censo (70 individuos).
Conquanto seja resultado de uma gradual reducdo, a atual densidade arbérea do
fragmento € maior que as reportadas em muitos estudos sobre estrutura de florestas
ombrofilas preservadas na Mata Atlantica (DRUMOND & MEIRA NETO, 1999;
ARAUJO, 2000; CARVALHO & NASCIMENTO, 2009; JOLY et al., 2012; IMANA-
ENCINAS et al., 2012; SILVESTRE et al. 2012; OLIVEIRA et al., 2013; MARTINS et al.,
2017; VILLANOVA, 2019; PESSOA & ARAUJO, 2020) (Tabela 5). Entretanto, vale
ressaltar que o DAP minimo de inclusdo deste trabalho (6,4 cm) é menor do que o de
alguns trabalhos realizados. Ainda se excluirmos os individuos menores de nossas
analises, utilizando apenas individuos com DAP= 10 cm, como na maioria dos
inventarios de arvores na Mata Atlantica, a densidade de 1172 individuos/ha registrada
da EBSL supera a maioria daquelas registradas nos estudos citados.

A diversidade manteve-se elevada (H > 5,23-5,39) destacando-se como uma
das maiores ja registradas para a Mata Atlantica, por exemplo, Gomes et al. 2003,
Pessoa & Araujo (2014, 2020), Oliveira et al. (2013), Carvalho (2016), Reis (2018)
(Tabela 5). Estes elevados indices de diversidade encontrados na EBSL sdo maiores
inclusive do que os reportados por Oliveira et al. (2008) para florestas Amazonicas.
Essa diversidade € marcada, geralmente, por forte heterogeneidade ambiental, tal como
relatado por Pagano et al. (1995), onde a maioria das espécies s&o representados por

poucos individuos.
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Tabela 5 - Aspectos floristicos e estruturais do presente estudo e comparagdo com
outros trechos de Floresta ombroéfila densa (FOD) da Mata Atlantica. Método de
parcelas adotado em todos os estudos. Local, fitofisionomia, altitude e area. DAP —

limite de inclusdo diamétrica dos individuos arboéreos, NI — nimero de individuos, AB —

area basal, H' — indice de diversidade de Shannon, J — indice de equabilidade.

Area de Estudo Fitofisionomia Altitude DAP Area NI AB H' J' Referéncias
Estagéo Bioldgica FOD 650-
Santa Lacia - ES submontana 855 6.4 1.02 2095 46.43 5.27 0.88 Presente estudo
Estacao Bioldgica FOD 650- .
Santa Lucia - ES submontana 855 6.4 1.02 2176 49.47 523 0.89 Saiteretal. (2013)
Estagéo Bioldgica FOD 650- Thomaz & Monteiro
Santalicia-ES  submontana 855 04 102 2190 47.94 539 087 (1997)
Parque Estadual da FOD 175-
Serra do Mar - RJ submontana 197 4.8 1 1496 - 3.96 0.79 Joly et al. (2012)
Parque Estadual da FOD 200-
Serra do Mar - RJ submontana 216 4.8 1 1459 - 4.05 0.81 Joly et al. (2012)
Parque Estadual da FOD 325-
Serra do Mar - RJ submontana 374 4.8 1 1993 - 434 0.82 Joly et al. (2012)
Parque Estadual da FOD 348-
Serra do Mar - RJ submontana 395 4.8 1 1823 - 448 0.84 Joly et al. (2012)
Parque Estadual da FOD 1050-
Serra do Mar - RJ montana 1100 4.8 1 1965 - 3.72 0.7 Joly et al. (2012)
Parque Estadual da FOD 1010-
Serra do Mar - RJ montana 1040 4.8 1 1560 - 409 0.8 Joly et al. (2012)
Reserva Bioldgica FOD Imana-Encinas et al.
Sitio Palmares - ES ~ submontana 692 5 0.48 1420 43,60 268 0.5 (2012)
Boa Ventura de Séao FOM 500- .
Rogue -PR montana 800 5 0.5 2558 - 2.8 0.85 Silvestre etal. (2012)
Estancia da Colina-ES FOD 600m 4.8 0.28 800 - - - Oliveira et al. (2013)
submontana
Mata do Curado-PE FOD 26 48 05 1062 27.17 3.25 Alves (‘é‘g(‘)'%r etal.
Santo Antdnio do Pessoa e Araujo
Maratu - RJ FOD 50-120 5 1 1459 - 4.05 - (2020
Santa Helena - RJ FOD 50-120 5 082 1092 - 417 - Pess‘(’gog(ﬁraulo
. Pessoa & Araujo
Carioca - RJ FOD 50-120 5 0.57 681 - 3.9 - (2020)
Reserva Bioldgica Pessoa & Araujo
Poco das Antas - RJ FOD 50-120 5 0.55 818 - 411 - (2020)
Reserva Bioldgica Pessoa & Araujo
Poco das Antas - RJ FOD 50-120 5 0.65 1074 - 3.67 - (2020)
Santa Helena - RJ FOD 50-120 5 04 551 - 44 - Pess‘(’gog(ﬁraulo
. Pessoa & Araujo
Trinta - RJ FOD 50-120 5 0.45 426 - 3.96 - (2020)
Reserva Bioldgica Pessoa & Araujo
Poco das Antas - RJ FOD 50-120 5 0.65 1074 20.26 - - (2014)
Reserva Bioldgica Pessoa & Araujo
Poco das Antas - RJ FOD 50-120 5 0.65 974 20.24 - - 2014
Reserva Biologica FOD 50-350 10 04 211 34.65 4.39 0.93 Reis (2018)
Unido - RJ
Reserva Biologica FOD 50-350 5 0.2 339 395 41 087  Carvalho (2016)
Uniédo - RJ
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A manutengdo da riqueza de espécies nos trés censos avaliados, conforme
apresenta as curvas de rarefacdo do presente estudo, indica que nao houve entrada ou
perda expressiva de espécies na comunidade. Em virtude desse efeito, observamos
mudancas sutis nas curvas de rarefacdo nos dois primeiros censos, enquanto que uma
mudanga maior para o ultimo censo pode ser atribuida a dificuldade na identificagdo
dos materiais coletados. Devemos admitir que o numero de espécies registrado no
censo 3 (2017-18) pode estar sobrestimado, uma vez que podem ter ocorrido falhas na
alocagao de amostras botanicas (sobretudo em estado néo fértil) de individuos recrutas
em morfoespécies ja reconhecidas nos censos 1 e 2. A dificuldade de separacdo de
amostras botanicas em morfoespécies tem sido um problema recorrente nos censos
realizados na EBSL (SAITER & THOMAZ, 2014), pois as diferengas entre materiais
vegetativos de espécies de grupos muito ricos (por exemplo, Myrtaceae e Lauraceae)
podem ser apenas sutis, ou materiais vegetativos de uma mesma espécie podem
apresentar grandes variagbes em decorréncia dos niveis de sombreamento e
desenvolvimento dos ramos coletados.

A identificagcdo mais precisa dos individuos é facilitada pela coleta de materiais
vegetais em estado fértil. Entretanto, em florestas de elevadas diversidades como no
caso da EBSL, esse processo € dificultado (HIGUCHI et al., 2006). Desse modo,
salientamos que a caréncia de materiais férteis dificultou a correta identificacdo de
algumas morfoespécies, o que pode ter levado a inflagdo da riqueza no ultimo censo.
Embora tenhamos que reconhecer essa inflagdo, ndo descartamos um possivel
aumento da riqueza nas areas amostradas. Somente o aperfeicoamento das
determinacdes dos materiais coletados trara mais luz sobre essa questao.

Diversos estudos vém indicando solo e topografia como grandes promotores da
heterogeneidade de densidade de arvores e diversidade arborea ao longo de gradientes
topograficos (OLIVEIRA & FONTES, 2000; MOESLUND et al., 2013; SANCHEZ et al.,
2013; EISENLHOR et al., 2013; ZHAO et al., 2015). O gradiente altitudinal da EBSL,
embora pequeno (655 a 830 m, Figura 1), aparentemente promove alteragées na
drenagem, favorecendo o escoamento superficial da agua e, consequentemente a
lixiviagdo, podendo condicionar mudangas nas concentragcées de nutrientes no solo
(SILVA el al.,, 2013). Esse possivel cenario pode determinar a existéncia de

microhabitats ligeiramente distintos que favorecem a riqueza local e determinam
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diferentes niveis de ocupagédo do espaco, isto €, de densidade de arvores (KLEIN,
1979; 1980; DUFOUR et al., 2006; ZHAO et al., 2015; WERNER & HOMIER, 2015).

A area basal encontrada na EBSL (46,4-49,5 m? Tabela 1) € maior que
encontrada florestas preservadas em trabalhos como de Drumond & Meira Neto (1999);
Araujo (2000); Carvalho & Nascimento (2009); Joly et al. (2012); Imaha-Encinas et al.
(2012); Silvestre et al. (2012); Oliveira et al., (2013); Martins et al. (2017); Villanova
(2019); Pessoa & Araujo (2020) (Tabela 5), mesmo se considerarmos apenas arvores
com DAP = 10 cm. Embora tenhamos encontrado reducao do numero de individuos, a
area basal apresentou aumento de 1,5 m? no intervalo entre os censos 1-2 e uma
reducao de 1,4 m? no intervalo entre os censos 2-3, devido principalmente a morte de
um individuo de grande porte de C. edule.

A drea basal tem sido considerada um excelente descritor estrutural da
comunidade, uma vez que possui relagcdo estreita com as estratégias de alocagéo de
recursos das arvores (FELDPAUSCH et al., 2007; CAHZDON, 2008; POORTER et al.,
2016). Através desse parametro podemos deduzir que a florestada EBSL apresenta
capacidade de auto-regeneragao, nao encontrando grandes dificuldades de progressao
dos processos sucessionais, como dispersdo de sementes, rebrota de troncos,
crescimento de individuos jovens antes sombreados pelo antigo dossel e expansao de
copas de arvores sobreviventes, normalmente registrados em florestas maduras
(EWEL, 1980; GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001; CHAZDON, 2012).

Em florestas tropicais preservadas, como € o caso da EBSL, a distribuicdo
diamétrica de arvores apresenta um padrdo de j-reverso (SCOLFORO, 1997). Esse
padrao tipico de florestas auto-regenerantes indica equilibrio dindmico dos processos
sucessionais, uma vez que o maior numero de individuos € encontrado nas classes de
menor DAP e em menor quantidade em classes cujo DAP sdo maiores (PUIG, 2008).

De acordo com Whitmore (1989) e Richards (1996), em florestas tropicais
maduras, os parametros estruturais (area basal e densidade arbdérea) tendem a
apresentarem um padrao de estabilidade ao longo do tempo. Desse modo, nossos
achados corroboram a hipétese que a EBSL, pelo elevado nivel de preservagéo,

apresentou parametros estruturais de estabilidade nos intervalos entre censos.
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6.2.Estoque e Dindmica da Biomassa acima do solo e estoque de Carbono

Os resultados de BAS obtidos nos trés censos na EBSL apresentaram valores
semelhantes aos maiores encontrados em areas da Floresta Amazonica (95-250 Mg C
ha™'; PBMC, 2012; MARTINELLI et al., 2014) e superiores a fragmentos de Mata
Atlantica preservados (90-130 Mg C ha™), como o Parque Nacional da Serra dos
Orgédos, Parque Estadual da Serra do Mar e Serra da Bocaina (Tabela 6). A BAS
observada na EBSL esta dentro da faixa encontrada para uma area preservada na
Reserva Biolégica Unido (REIS, 2018). Em florestas maduras, como a floresta da EBSL,
o equilibrio dindmico existente, também proporciona equilibrio nos estoques de BAS
(NUNES et al, 2003; LINDER, 2010), sendo observadas oscilagcbes entre
recrutamento/ganho e mortalidade/perda naturais do processo de resiliéncia
(LAURENCE et al., 2009). Grande parte da variabilidade do estoque de BAS nestas
florestas ao longo do tempo ocorre em pequenas escalas, quase sempre relacionada a
presenca de clareiras (MALHI et al., 2004; BOINA, 2008).

Os elevados valores de BAS encontrados nesse trabalho podem estar
associados a fatores como a elevada densidade arborea, elevada diversidade e
heterogeneidade de habitat, além de riqueza de espécies com densidades especificas
de madeiras elevadas, tal como sugerido por MENSAH et al. (2016) para uma floresta
tropical no Sul da Africa. A composicdo de espécies florestais determina o quanto de
carbono uma floresta pode estocar (CHAVE et al., 2019; PHILLIPS et al., 2019). Com a
elevada diversidade floristica, também seria razoavel esperar um alto grau de
diversidade funcional, incluindo os principais atributos que afetam a biomassa das
arvores (MALHI et al.,, 2004; BAKER et al., 2009; STEGEN et al.,, 2011; PADEIRO,
2018). Diversos estudos relacionaram positivamente a riqueza de espécies de arvores
com o acumulo de biomassa e estoque de carbono em florestas tropicais, como Vila et
al. (2007); Sharma et al. (2010); Paquette & Messier (2011); Chisholm et al. (2013); Con
et al. (2013); Cavanaugh et al. (2014); Con et al. (2013); Barrufol et al. (2013); Day et al.
(2014); Ruiz-Benito et al. (2014) Pooter et al. (2015); Wu et al. (2015); Sullivan et al.
(2017).
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Tabela 6 - Estoque de Biomassa Acima do Solo (BAS) em Florestas Tropicais.

Fitofisionomia, Local, Diametro a Altura do Peito (DAP, tamanho das arvores inclusas

no estudo), Biomassa. Nesta tabela a metodologia nao foi padronizada, portanto podem

variar de acordo com o estudo. Floresta ombroéfila densa (FOD), Floresta ombréfila (FO),

Floresta Estacional Semidecidual (FES).

Area de Estudo Fitofisionomia DAP 2 BAS_1 Referéncias
(cm) (Mgha™)
5 o pas . FOD
Estacao Bioldgica Santa Lucia - ES 6.4 428 Presente estudo
submontana
. D pa s . FOD .
Estagdo Biologica Santa Lucia - ES 6.4 471 Saiter et al. (2013)
submontana
o ora . FOD Thomaz & Monteiro
Estagao Biologica Santa Lucia - ES submontana 6.4 448 (1997)
Reserva Bioldgica Unido - RJ FOD 10 471 Reis (2018)
Reserva Ecolégica de Guapiagu FOD montana 10 250 Lindner & Satter (2012)
Parque Estadual da Serra dos Orgaos FOD 10 314 Lindner & Satter (2012)
-RJ submontana
Parque Estadual do Desengano- RJ  FOD montana 10 148 Cunha et al. (2009)
Parque Estadual do Desengano - RJ - 10 168 Cunha et al. (2009)
Parque Estadual da Cantareira - SP FO 10a 30 203 D'Alberts et al. (2018)
Parque Estadual Qa SerradoMareda FO de. Terras 10 199 Alves et al. (2010)
Bocaina - SP Baixas
Parque Estadual da Serra do Mar e da FO
Bocaina - SP submontana 10 239 Alves etal. (2010)
Parque Estadual da SerradoMareda  pq ontang 10 263 Alves et al. (2010)
Bocaina - SP
Reserva Natural Vale (RNV) - ES FOE?a i'i'(zrsras 48 146 Magnago (2013)
Reserva Bioldgica de Sooretama - ES FOé;ZLras 4.8 149 Magnago (2013)
- 250 - :
Floresta Amazbnica - 10 350 Malhi et al. (2006
Floresta Amazénica R FO 10 320  Fearside et al. (1993)
mazonica
Estacdo Ecolégica de Maraca - RR FOD 10 423 Nascimento et al. (2014)
Estagéo Ecoldgica de Maraca - RR FOD 10 434 Nascimento et al. (2014)
Estacdo Ecoldgica de Maraca - RR FES 10 363 Nascimento et al. (2014)
Floresta Nacional do Tapajos - PA FOD 10 298 Santos et al. (2018)
Floresta Nacional do Tapajos - PA FOD 10 254 Santos et al. (2018)
Reserva Natural Vale - ES FES 10 335 Rolim et al. (2005

49



Compreender a relagao entre a diversidade de arvores e o estoque de carbono é
crucial para estabelecer medidas sustentaveis de preservagao florestal (PRAGASAN,
2020). A riqueza de espécies em uma floresta esta interligada a diversos outros fatores
ecologicos e pode, por exemplo, sofrer variagdes ao longo de um gradiente ambiental
(MENSAH et al., 2016; SHARMA et al., 2018; PRAGASAN, 2020). Nesse gradiente, os
recursos ambientais sao partilhados e arvores de florestas com elevada riqueza de
espécies tem maior capacidade de otimizar recursos por particdo de nichos quando
comparadas as florestas com menor riqueza (CARDINALE et al., 2009; DIAZ et al.,
2009; MENSAH et al., 2016).

Apesar de nao existir grande precisdo em dados sobre 0s processos
sucessionais e a densidade da madeira em escalas pan-tropicais (PHILLIPS et al.,
2019), em escalas locais e regionais ja se sabe que florestas maduras sdo compostas
por uma maior proporcao de espécies com elevada densidade especifica de madeira
(BROWN & LUGO, 1990; PHILLIPS et al., 2019).

No caso da floresta da EBSL, cerca de 70% da BAS esta alocada nas espécies
cuja densidade da madeira esta acima do valor médio de densidade da madeira para
florestas tropicais (0,6 g.cm™, ver LEWIS et al., 2013), tendo a classe de 0,6 a 0,7 g.cm’
® concentrado cerca de 35% da BAS total do fragmento (Figura 6). Entretanto, embora a
densidade especifica da madeira esteja diretamente relacionada ao acumulo de BAS
em florestas (CHAVE et al., 2005; VIEIRA et al., 2011), no presente estudo, essa
relacdo nao foi forte suficiente para atribuir a essa densidade ao estoque de BAS no
fragmento. No censo 1 e 2, apenas 0,7% e 0,8% da variagdo da BAS ¢é explicada pela
densidade da madeira (Apendice 6). Essa baixa variagdo promovida pela densidade da
madeira na EBSL se da em virtude de um grande numero de individuos de pequeno e
medio porte, distribuidas em muitas espécies (VISSER et al.,, 2016). Nos calculos
alométricos para estimativa da BAS, tanto a densidade especifica da madeira, quanto o
DAP influenciam diretamente os valores estimados (CHAVE et al., 2005; VIEIRA et al.,
2011).

Espécies com elevada densidade de madeira, além de contribuirem
significativamente para aquisicdo de carbono, também participam efetivamente na
manutengdo da BAS frente a distdrbios naturais (FAUSET et al., 2015). Arvores com
maior densidade da madeira geralmente possuem estruturas anatébmicas voltadas para
uma maior segurancga hidraulica (HACKE et al., 2001; JACOBSEN et al., 2005), bem
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como uma maior resisténcia a danos mecanicos (VAN GELDER et al., 2006; CHAO et
al., 2009). Isso significa que tais arvores possuem maior resiliéncia aos efeitos
fisiolégicos da seca, bem como aos efeitos mecanicos do excesso de chuvas, sendo,
portanto, menos afetadas por mortalidade e danos em sua estrutura (MULLER-
LANDAU, 2004; CHAVE et al., 2009).

Arvores de cujas madeiras sdo de densidade elevada morrem menos. Em
diversos estudos em florestas tropicais, a densidade da madeira influenciou
negativamente a mortalidade, tanto no nivel da comunidade, como da espécie (e.g.
NASCIMENTO et al., 2005; CHAO et al., 2008; POORTER et al., 2008; KRAFT et al.,
2010; VISSER et al., 2016). Além disso, a densidade da madeira também afeta o
estoque total de carbono em uma floresta mesmo apds a morte de arvores, tendo em
vista que a decomposicdo do tronco de arvores com maior densidade € mais lenta do
que em arvores cuja madeira € de baixa densidade (CHAO et al., 2009).

Se, por um lado, o solo pobre em nutrientes da EBSL (conforme indicado por
THOMAZ & MONTEIRO, 1997) exerca certo beneficio ao estabelecimento de arvores
com elevadas densidades de madeira (PHILLIPS et al., 2019), por outro, a combinagao
do solo raso e relevo acidentado atua de maneira negativa no estabelecimento de
arvores de maiores diametros (EISENLHOR et al., 2013; WERNER & HOMEIER, 2015).
Quanto maior a inclinagdo e elevagdo, maior influéncia da perturbagcdo pelo vento
(FORTUNEL et al., 2014), da variagao de regime hidrico e drenagem (COSME et al.,
2017), maior variagcao dos tipos de solo (PHILLIPS et al., 2019), atuando como filtro
ambiental, de modo a controlar a variagao da densidade populacional e da madeira em
escala local. Tal fato pode explicar porque a area 3 (Topo de morro) apresentou maior
estoque de BAS quando comparado as outras duas areas com altitudes inferiores.

Em maiores declividades, os solos se adelgagam, influenciando o
desenvolvimento da vegetacdo arbdrea e gerando fisionomias com alta densidade de
arvores de menor porte (KLEIN, 1979; 1980; WERNER & HOMEIER, 2015). Além disso,
os solos rasos dificultam o estabelecimento de arvores maiores porque suas raizes
encontram limitagdes para fixagdo profunda (SCHEER et al., 2011). Raizes profundas
sS40 necessarias para se evitar instabilidade e tombamento, especialmente em locais de
maior altitude, onde a incidéncia de ventos costuma ser mais intensa (SHARMA et al.,

2018). Outrossim, relevo acidentado e solo raso propiciam maior drenagem (isto €,
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menor capacidade de retengao de agua). Isso tende a potencializar o déficit hidrico em
periodos de seca (ver balango hidrico sequencial Apéndice 1).

Além disso, em uma visdo mais detalhada da geometria da EBSL, As cadeias de
montanhas existentes pela ccomplexidade topografica da EBSL faz com que parte da
radiagdo solar seja reduzida pela obstrugdo da luz (HANTZSCHEL, Goldberg &
Bernhofer, 2005). Este efeito foi observado em campo, onde a area do fundo do vale
recebe menos luz que demais areas. A irradidncia € um dos principais fatores
ambientais necessarios para o crescimento, distribuicdo e producdo primaria das
plantas (RODRIGUEZ-CALCERRADA et al., 2008). A menor incidéncia da irradiagdo é
um dos fatores que ajudam a explicar o menor estoque de BAS no fundo do vale
quando comparado com o topo de morro.

Arvores de grande porte sd0 mais suscetiveis & mortalidade por seca do que
arvores menores (BENNETT et al.,, 2015). Devido a suas alturas, arvores maiores
também sdo mais suscetiveis a cavitagao do alburno, além de estarem expostas a altas
cargas de radiagao solar (ALLEN, BRESHEARS & MCDOWELL, 2015; ALLEN et al.,
2010). Justificando o fato da maior concentragcdo da BAS da floresta da EBSL em
classes intermediarias de didametro pela dificuldade de estabelecimento de arvores de
grande porte.

Em um estudo de abrangéncia global, Lutz et al. (2018), avaliaram a importancia
de arvores de grande porte para a aquisicao de BAS e, consequentemente, de carbono
em florestas tropicais. Tais autores concluiram que as arvores de grande porte (DAP =
60 cm) representam menos de 1% do total de individuos arboreos, mas correspondem
a cerca de 50% da BAS total de uma floresta (LUTZ et al., 2018). Nossos resultados
indicam um padrao de distribuicdo diamétrica da BAS diferente do encontrado por
esses autores. Na floresta da EBSL as arvores com DAP> 60 cm respondem por
apenas 15% da BAS total. A maior parte da BAS esta concentrada em individuos com
DAP < 40 cm, especialmente. Padrao semelhante foi reportado em uma Floresta
Ombréfila Densa na Floresta Nacional do Tapajés — FLONA Tapajos (SANTOS;
CAMARGO & OLIVEIRA Jr., 2018), confirmando o maior acumulo de BAS nos
individuos com DAP = 30 cm, tal como relatado para quatro espécies de maior VI
(Protium hebetatum, Pouteria reticulata, Micrandra siphonioides e Eschweilera
wachenheimi) em uma Floresta de Ombréfila de Terra Firme em Manaus — AM
(ANDRADE & HIGUCHI, 2009).
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Embora, para Lutz et al. (2018), as arvores de pequeno e médio porte, nao
podem estocar quantidades equivalentes de BAS comparadas as arvores maiores, uma
contribuicdo substancial para o ciclo de carbono pode ser representada por arvores de
pequeno e médio porte devido a elevada densidade populacional destes individuos
(FAUSET et al., 2015; MEAKEM et al., 2017). Na floresta da EBSL, onde a maioria das
arvores apresenta pequeno e meédio porte, o estoque de BAS €& semelhante aos
estoques de muitas florestas tropicais que possuem maior proporcdo de arvores de
grande porte (Tabela 6). De acordo com a teoria do dimensionamento proposta por
WEST et al. (2009), arvores com grande DAP sao mais altas, tém copas mais pesadas
e ocupam mais espago na floresta do que um grande grupo de arvores de menor
didmetro. Ao contrario, a elevada densidade de individuos como encontrada na EBSL,
mesmo que de menor DAP, pode concentrar quantidades similares de BAS quando
comparadas as florestas que possuem arvores de DAP maior (WEST et al., 2009).
Ressaltamos que, a ocorréncia na EBSL de um grande numero de arvores de espécies
de familias reconhecidas por altos valores de densidade de madeira (como
Sapindaceae, Myrtaceae, Lauraceae e Fabaceae), contribui para explicar porque uma
floresta com poucas arvores de grande porte pode acumular altos valores de BAS.

As arvores de grande porte, por armazenarem quantidades significativas de BAS
nas florestas, tendem a influenciar fortemente na dindmica de BAS ao longo do tempo
(CHAVE et al., 2003; CHAVE et al., 2004; HUBAU, 2019). Além da reducgao direta da
BAS, a morte e queda de individuos de grande porte pode provocar morte e redugéo
adicional de BAS quando individuos vizinhos sdo danificados (CHAO et al., 2009;
BINKLEY et al., 2010; ROWLAND et al., 2015; DAS, STEPHENSON & DAVIS, 2016;
MEAKEN,2017; MCDOWELL et al., 2018). Nesse sentido, as mortes de apenas duas
arvores de grande porte e elevadas densidades de madeira (C. edule com, DAP = 135
cm e p = 0,698 gcm™®; e M. obscura com DAP = 72 cm e p = 0,936 g.cm™) sao
exemplos de como arvores de grande porte influenciam a dindmica de BAS em
florestas.

Em florestas tropicais preservados, como é o caso da EBSL, é de se esperar que
a BAS aumente ao longo do tempo em fungdo da fertilizagdo de CO, (PHILLIPS;
GENTRY, 1994; YANG et al., 2016). No entanto, a mortalidade de arvores de grande
porte em florestas tropicais tem aumentado em varias partes do mundo (ROWLAND et

al., 2015). Desse modo, o equilibrio dindmico na EBSL faz com que a BAS reduzida
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com a morte das arvores seja compensada pelo recrutamento e o espessamento dos
troncos.

A mortalidade dos 229 individuos registrada no censo 2 correspondeu a redugao
de 33,4 Mg ha™' de BAS, enquanto o recrutamento promoveu incremento de cerca de 3
Mg ha™. Os sobreviventes, por sua vez, incrementaram cerca de 53 Mg ha™' a BAS
total. Dessa forma, a mudanca de BAS (A BAS) foi de 22,85 Mg ha™. Ja no censo 3, os
385 individuos reconhecidos como mortos foram responsaveis pela perda de 102 Mg
ha™, enquanto os 304 individuos recrutas corresponderam a cerca de 5 Mg ha-1.
Mesmo que no intervalo entre os censos 2 e 3 os individuos sobreviventes tenham
apresentado crescimento (e com isso aumento da biomassa), a mortalidade de
individuos de grande porte ou com altas densidades de madeira, fizeram com que a A
BAS fosse negativa (-43,81 Mg ha™".) Isso significa que no intervalo de 14 anos (censos
2-3) houve decremento (- 10%) da BAS, contrapondo o cenario de ganho (+ $%) do
intervalo anterior de 11 anos (censos 1-2).

A heterogeneidade da area estuda, advinda principalmente do gradiente
altitudinal e condicdes edaficas, parece estar relacionada com o estoque de biomassa
nas espécies e a distribuicdo dessas (PHILLIPS et al., 2019). Dentre as 20 espécies
com maior valor de importancia (VI), apenas H. spiritu-sancti e M glabriantha que
ocorrem especificamente no transecto 3, o topo de morro, que teve maior BAS médio
na area (Tabela 2). As demais espécies estdo amplamente distribuidas nos trés
transectos amostrados, ndo demonstrando ter uma dominancia e aparente em relacao
ao estoque de BAS e as espécies, ja que 20 das principais espécies pelo VI contribuem
com menos de 15% da BAS total do fragmento. Entretanto, se selecionarmos as 20
espécies com maior contribuicdo da BAS no fragmento, observamos certa dominancia
desse grupo que corresponderam por cerca de 40% do total da BAS no primeiro e
segundo censo e cerca de 35% no ultimo censo, apdés a morte das duas grandes
arvores. Portanto, as principais espécies com alto VI, ndo concentraram a maior BAS,
mas sim um grupo de 20 espécies, na maioria independente de seu VI.

Lung & Espira (2015) revelaram que menos de 16% do conjunto de espécies de
uma floresta tropical de transicdo entre Montana Umida e Semidecidua no Kénia
correspondem por cerca de 60% do estoque de BAS, sendo isso um reflexo da
dominancia funcional de certas espécies (MENSAH et al., 2016). Em florestas tropicais,

algumas espécies tendem a apresentar certa dominéncia em termo de aquisigdo de
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BAS. Por exemplo, em uma floresta monodominante na Amazénia foi observada a
dominancia de Peltogyne gracilipes (NASCIMENTO et al., 2014); na Floresta Tropical
de Planicies de lturi, no nordeste do Congo, existe dominédncia de Gilbertiodendron
dewevrei (MAKANA, et al., 2011); na Floresta Atlantica da costa oeste da Africa Central
a espécie Microberlinia bisulcata (GREEN & NEWBERY, 2002) e; em uma floresta
estacional no Rio de Janeiro, foi registrada a domindncia de Metrodorea nigra
(BROGGIO, 2018).
6.3.Dinamica da comunidade arbérea

Uma das formas de se examinar as mudancas em uma floresta € observar as
mudancas em processos dinamicos, como mortalidade, recrutamento e crescimento
(PHILLIPS et al., 2006).A analise de parametros de dindmica da sinusia arbdrea da
EBSL demonstrou que as taxas de recrutamento nos censos (1 a 1,15% ano™ ver
Figura 7) estdo dentro do que é esperado para florestas da Mata Atlantica maduras
(1,95 - 3% ano™ ROLIM, 1999), para florestas ombrdfila da Amazénia (0,9 - 2,5 % ano”
' LEWIS et al., 2004; DA COSTA et al., 2010), e outras florestas tropicais (0,8 a 2%;
PHILLIPS,1996; LIEBERMAN & LIEBERMAN, 1987; GOMID, 1997; HIGUCHI et al.,
1997; ROCHA, 2001). Assim como as de recrutamento, as taxas de mortalidade
encontradas (0,99 e 1,40 % ano'1) também estdo dentro do que se espera para
florestas tropicais maduras (1 a 2%; LIEBERMAN & LIEBERMAN, 1987; SWAINE et al.,
1987; PHILLIPS et al.,, 1994; HIGUCHI et al., 1997; OLIVEIRA, 1997; SILVA, 2001;
TEIXEIRA et al.,, 2007). As pequenas diferencas entre as taxas de mortalidade e
recrutamento entre os censos encontradas nesse estudo, embora possa apresentar
uma tendéncia, ndo possuem suporte estatistico e podem ser atribuidas aos ritmos
ciclicos dos processos dinamicos naturais da floresta, onde, a mortalidade favorece o
estabelecimento dos recrutas e o crescimento dos sobreviventes, criando um pequeno
desequilibrio temporario desses mecanismos (GENTRY & TERBORGH, 1990; FELFILI,
1995; TOLEDO et al., 2011).

Observamos que a mortalidade de individuos aumentou ao longo de 25 anos na
EBSL. Em diversas partes do mundo, assim como na EBSL, ha uma tendéncia de
aumento nas taxas de mortalidades em florestas tropicais preservadas, como aquelas
existentes na Bacia Amazbnica (MCDOWELL et al., 2018), no sudeste Asiatico
(PHILLIPS et al., 2010) e no Congo (ZHOU et al., 2014). Entretanto, essa tendéncia

parece nao obedecer a uma regra, tendo em vista que florestas do Panama vem
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apresentando redugdes das taxas de mortalidade (CONDITET al., 2006; MEAKEM et
al., 2018). Os fatores que levam ao aumento das taxas de mortalidade que nao ocorrem
de maneira generalizada, sdo ainda desconhecidos (STEPHENSON et al., 2011;
FELDPAUSCH et al., 2016).

Diferentemente do observado por Phillips et al. (2006), onde a mudanga da BAS
em 50 parcelas de floresta Amazdénica apresentaram ganhos positivos ao longo de 23
anos (1980 a 2002), nossos resultados mostram mudanga negativa da BAS no ultimo
censo (-0,83 % ano™") apés mudanga positiva no anterior (0,55 % ano™"). Essas taxas de
mudanca de BAS s&o proporcionais as taxas de perda de area basal por meio da
mortalidade arborea e ganho através de arvores sobreviventes e recrutas (PHILLIPS et
al.,, 1994). Geralmente, a mortalidade de muitos individuos tem impacto direto o
acumulo de BAS e estoque de carbono (PHILLIPS & GENTRY, 1994; PHILLIPS et al.,
2004; BRIENEN et al., 2015).

As taxas dos processos dinamicos calculadas apresentaram variacdes, que
podem ser atribuidas as complicagdes para mensurar esses processos em intervalos
muito longos (WORBES, 1999; SHEIL et al., 2008), podendo ocorrer subestimagao dos
dados, principalmente em relacdo a aquelas arvores do sub-bosque de crescimento
lento que sdo mais suscetiveis a mortalidade (CHAO et al., 2008). Portanto, ttm menos
chance de sobreviver até o ponto de serem registrados como recrutas (PHILLIPS et al.,
2006). Obviamente, essas oscilagdes nas taxas séo reflexos de disturbios naturais que
acometeram a floresta e provocaram mudang¢as na biomassa total, sendo uma razéo
chave pela qual o monitoramento de longo prazo é tdo importante para monitorar os
processos dindmicos da floresta (MCDOWELL et al., 2018).

Na EBSL, ndo existem perturbacdes antropicas detectaveis e alteragdes
estruturais tendem a ser determinadas por eventos naturais estocasticos, como secas
atipicas e tempestades (SAITER et al., 2011). Das, Stephenson & Davis (2016) indicam
que até mesmo uma floresta bem preservada e protegida de perturbag¢des antrépicas,
eventos naturais como de déficit hidrico (ver balango sequencial hidrico (Apéndice 1)),
associado ao solo raso (THOMAZ & MONTEIRO, 1997) podem resultar em
perturbagdes naturais (DAS, STEPHENSON & DAVIS, 2016, MEAKEM et al., 2017).
Naturalmente, eventos de seca atingiram a EBSL em diversos anos ao longo desse
periodo observado (Apéndice 1). Desde o primeiro censo, em diversas regides tropicais,

foram registrados periodos de seca e de temperaturas elevadas devido a Oscilagao Sul
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do El Nifio (ENSO). Dentre esses registros, dois deles sao considerados fortes (1997-98
e 2015-16) e trés moderados (2002-03; 2006-07 e; 2009-10) (http://enos.cptec.inpe.br/).

Tal como relatado por Saiter, et al. (2011), embora néo se tenha registros detalhados da

estrutura da EBSL em intervalos de tempos curtos de 1 a 2 anos, € possivel que as
taxas de mortalidade no censo 3 tenham aumentado em decorréncia desses eventos.
Alguns estudos como na floresta amazoénica (NASCIMENTO et al., 2007; LAURANCE
et al., 2009), no sudeste do Brasil (ROLIM et al., 2005; VILLELA et al., em preparacgéao)
e em Bornéu (LINGENFELDER & NEWBERY, 2009), indicaram efeitos desses eventos
na mortalidade de arvores. E importante ressaltar que florestas preservadas com
equilibrio dindmico possuem maior capacidade de se recuperarem desses eventos
estocasticos, isto €, sdo mais resilientes (SALVATIERRA, et al., 2017; WU, et al., 2017,
ZEMP, et al., 2017) justamente por possuirem muitas espécies com elevadas DEM.

Assim como observado por Saiter et al. (2011), as principais populac¢des
apresentaram estabilidade, apresentando equilibrio entre mortalidade e recrutamento
como os padrdes tipicos para florestas tropicais maduras. Os ciclos dindmicos que
envolvem os processos de mortalidade e recrutamento/crescimento podem explicar as
oscilagdes e diferencas na abundancia ou na area basal dos individuos dentro de cada
populagdo na comunidade da EBSL.

A estabilidade dindmica da EBSL pode ser observada também pelo fato de que
mais da metade das espécies, ndo apresentaram mudancas em numero de individuos
ao longo dos 25 anos. Entretanto, no censo 3, menos espécies mantiveram esta
estabilidade numérica comparado com o censo 2. Essa reducdo no ultimo censo é
observada com aumento nas classes que indicam mudangas negativas (0 a - 6%),
indicando que grandes populagdes apresentaram maior mortalidade que recrutamento.
Eventos estocasticos, como as variagdes sazonais e intra-anuais do regime hidrico,
podem moldar o padréo de recrutamento das plantas, ja que a maioria das espécies
presentes em florestas tropicais sado sensiveis a seca (ENGELBRECHT et al., 2005;
MEAKEM et al., 2018). Além disso, o regime hidrico atua diferente em fungcdo dos
gradientes ambientais (altitude, relevo, manchas de solo, entre outros) (PHILLIPS et al.,
2019). Mesmo possuindo solos rasos e pobres (THOMAZ & MONTEIRO, 1997), o que
potencializa os efeitos da escassez hidrica, a composi¢ao de espécies (mais de 60%
dos individuos possuem a densidade especifica da madeira = 0,6 g.cm'3, considerado

valor médio por Lewis et al. (2013) e, consequentemente, mais resistentes aos periodos
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de seca (HACKE et al., 2001; JACOBSEN et al., 2005; PHILLIPS et al., 2019), pode ter
permitido a floresta da EBSL apresentar oscilagdes nos padroes floristicos e estruturais
dentro do que é esperado para florestas maduras.

A espécie E. edulis que havia ampliado sua participacdo no numero de
individuos total devido ao grande recrutamento no censo 2 (SAITER et al.,, 2011),
apresentou maior mortalidade que recrutamento no censo 3. Entretanto, sua
participacdo na comunidade continua elevada dada a capacidade reprodutiva da
espécie (SILVA-MATOS & WATKINSON, 1998; PORTELA et al., 2010). No entanto,
esta espécie possui baixa representatividade da BAS, que €& atribuida aos caules
relativamente finos, derivados de uma estrutura anatémica marcada pela auséncia de
crescimento secundario por cambio vascular. O palmito jugara, como € comumente
conhecido E. edulis, € uma espécie ameagada pela exploragéo ilegal para obtencdo do
palmito comestivel. Essa espécie tem a capacidade de produzir grandes quantidades
de frutos que se constitui de um importante recurso alimentar da fauna silvestre,
sobretudo nas épocas mais secas do ano (SILVA-MATOS & WATKINSON, 1998;
PORTELA et al., 2010).

Nos demais casos de espécies que apresentaram grandes mudangas (taxas
anuais acima de 6%, positivas ou negativas), o pequeno tamanho dessas populagbes
pode explicar porque a morte / recrutamento de poucas arvores ou a perda / ganho de
porcdes muito pequenas da area basal resultou em taxas aparentemente altas.

As vinte espécies com maior BAS corresponderam a aproximadamente 40% da
BAS total da floresta. Destaque deve ser dado a C. edule, a espécie com maior
contribuicdo para a BAS da floresta nos censos 1 e 2 (cerca de 8% do BAS total), mas
que apresentou queda expressiva de BAS (cerca de 30 Mg ha'1) no censo 3 em
decorréncia da morte da maior arvore amostrada na floresta (DAP = 135,8 cm). E
importante ressaltar que, embora tenha ocorrido reducao de 5% da contribuicdo da BAS
total do fragmento por este grupo por conta da morte de duas espécies, as outras 18
espécies registraram ganhos consideraveis (cerca de 20% cada), evidenciando o
padrao tipico de florestas maduras, cuja resiliéncia ante impactos naturais é fortalecida
(PUIG, 2008).
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7. CONCLUSAO

A EBSL apresenta elevados valores médios de BAS (449 Mg ha™ ) e estoque de
carbono (212 Mg C ha™), ndo apresentando diferencas significativas ao longo dos
censos. Além disso, a densidade de arvores e a diversidade de espécies também se
mantiveram em constantes na floresta madura da EBSL ao longo de 25 anos,
confirmando nossa primeira hipotese. O componente arbéreo da EBSL apresentou, no
periodo de 25 anos estudado, o comportamento tipico de florestas tropicais em estagio
sucessional avancado, a estabilidade dindmica da estrutura e da composicéao floristica,
mantendo os elevados niveis de diversidade.

Apds 25 anos a EBSL manteve o padrdo de j-reverso tipico de florestas
autorregenerantes, com a maior numero de individuos acondicionados nas classes de
menor didmetro. A BAS e estoque de carbono estiveram principalmente alocados (65%)
nas classes de tamanho de arvores intermediarias de DAP (10 a 40 cm), diferentemente
do que esperavamos com a hipotese 2, em consequéncia do maior estabelecimento de
individuos de pequeno porte.

Cerca de 70% da BAS total do fragmento estd concentrado em individuos cuja
densidade da madeira é = 0,6 g. cm™. Entretanto, a BAS ndo esta concentrada nas
arvores de maior DEM, tendo a maior concentracdo de BAS (30%) em arvores com
densidade entre 0,6 a 0,7 g. cm™.

As 20 espécies mais importantes pelo valor de importancia (VI) na EBSL
representam 25% da BAS e do estoque de carbono total da floresta. Entretanto, as 20
espéecies de maior contribuicdo de BAS, representaram cerca de 40 a 35% da BAS
total, indicando certa dominancia em relacdo ao estoque de BAS e de carbono.
Portanto, as principais espécies com alto VI, ndo concentraram a maior BAS, mas sim
um grupo de 20 espécies, na maioria independente de seu VI.

O presente estudo revelou que a EBSL atua como um importante sumidouro de
carbono, alocando quantidades expressivas de biomassa acima do solo, maiores até
que muitas florestas Amazdnicas. Esse estudo é pioneiro para regido serrana do
Espirito Santo e fornece evidéncias de que as serras do Espirito Santo e serve como
ponto de partida para investigagdo do potencial de sumidouro de carbono da regiao
serrana do Estado, tdo necessarios para a manutencédo da biodiversidade e do clima.
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Nesse sentido, se faz cada vez mais necessario o desenvolvimento de projetos de

conservacgao e uso sustentavel dos remanescentes florestais.
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9. APENDICE
Apéndice 1 - Balango hidrico sequencial para Santa Teresa -ES (série histérica 1978-2019). No eixo horizontal s&o exibidas
escalas para meses (inferior). Dados obtidos do Banco de Dados Climatolégicos do Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensao Rural
(INCAPER).
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Apéndice 2- Estrutura arbérea da comunidade (DAP>6,4cm) no periodo
de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-04; 2017-18) para as trés areas de
floresta ombrdfila densa preservada na Estagdo Biologica de Santa Lucia —
EBSL, Espirito Santo, Brasil.

D(?:;i/dhaac;e Area basal (m2/ha) SDhi:ra]LSci;?wa(clj-ﬁ) Equidagﬁz) Pielou
Areas Censos

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
F\?:go(%o 382 431 300 180,89 203,89 141,93 481 481 483 09 0,89 0,89
Meia

387 415 414 183,01 196,10 195,87 4,71 4,76 4,77 0,89 0,89 0,88
encosta (2)

Topo de

575 566 570 271,88 267,68 269,66 4,64 4,73 4,76 0,87 0,88 0,87
morro (3)
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Apéndice 3- Curvas de rarefagado de numero de individuos em relagao a

riqueza de espécies no periodo de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-04;

2017-18) nos trés transectos amostrados na de uma floresta ombroéfila densa

preservada na Estagao Biolégica de Santa Lucia- EBSL, Espirito Santo, Brasil.
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Apéndice 4- Boxplot de distribuicdo de biomassa acima do solo (BAS)
de arvores (DAP = 10 cm) no periodo de 25 anos (em trés censos 1992-93;
2003-04; 2017-18) de floresta ombrofila densa preservada da Estagéo
Biolégica de Santa Lucia - EBSL, Espirito Santo, Brasil. Barras horizontais
negras representam valor mediano, caixas representam primeiro e terceiro

quartis e barras pontilhadas indicam o whiskers.
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Apéndice 5 - Dindmica da Biomassa acima do Solo das 20 espécies com maior contribuicdo de BAS no primeiro inventario
florestal realizado em 1,02 ha de floresta ombrdfila densa preservada da Estag&o Bioldgica de Santa Lucia - EBSL, Espirito Santo,
Brasil, no periodo de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-04; 2017-18).

Espécies Abundancia BAS (Mg/ha) A BAS (Mg/ha) Mudanga BAS (%)
Ranking VI Censol  Censo2  Censo 3 Censo 1 Censo 2 Censo 3 Censo 1-2 Censo 2-3  Censo 1-2  Censo 2-3
Caryocar edule 92 2 2 1 35,69 36,11 6,54 0,43 -30,16 -96,21 -368,81
Humiriastrum spiritu-sancti 4 19 19 19 14,20 14,91 16,45 0,73 1,57 5,03 10,34
Eriotheca macrophylla 3 53 50 53 11,41 11,54 11,74 0,13 0,21 1,10 1,76
Marlierea obscura 127 4 4 5 8,44 10,36 0,82 1,96 -9,73 22,78 -92,06
Pouteria macahensis 27 18 14 12 8,27 7,16 7,11 -1,14 -0,05 -13,50 -0,73
Virola gardneri 10 14 15 15 7,52 8,29 9,10 0,79 0,82 10,26 9,73
Coussapoa microcarpa 6 21 19 19 7,38 8,83 9,36 1,48 0,54 19,67 6,05
Mouriricf.regeliana 44 5 6 6 6,84 7,21 7,85 0,38 0,65 5,41 8,80
Micropholis venulosa 14 15 15 14 6,68 8,17 9,96 1,52 1,83 22,38 21,91
Trichilia lepidota 61 12 12 8 6,64 6,77 1,50 0,13 -5,37 1,95 -77,78
Ocotea divaricata 19 11 11 10 6,57 6,98 8,01 0,42 1,05 6,28 14,68
Eugeniaaff pruniformis 29 9 9 8 6,55 6,95 8,20 0,40 1,28 6,02 18,06
Parinari obtusifolia 48 3 4 4 6,27 6,65 7,14 0,39 0,50 6,12 7,41
Ocotea aciphylla 2 85 79 73 6,26 7,60 7,57 1,37 -0,03 21,38 -0,45
Ecclinusa ramiflora 5 43 41 34 5,92 6,44 5,56 0,53 -0,89 8,71 -13,58
Sloanea guianensis 18 17 17 16 5,76 6,25 7,07 0,50 0,83 8,49 13,07
Pouteria bangii 11 20 23 24 5,69 6,88 8,29 1,22 1,43 21,00 20,44
Sparattanthelium botocudorum 53 3 3 3 5,65 6,21 6,66 0,57 0,45 9,95 7,15
Hydrogaster trinervis 77 1 1 1 5,65 6,24 7,36 0,60 1,15 10,45 18,04
Ormosia rudddiana 14 17 14 12 5,57 5,71 6,22 0,15 0,52 2,65 8,85
Outras 1822 1818 1778 281,1 291,4 281,5 10,3 -10,4
Total 2190 2176 2106 448,1 471,6 4283 229 -43,8
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Apéndice 6 - Relagdo entre a Densidade especifica da madeira e a biomassa
acima do solo (BAS) em 1,02 ha de uma floresta ombréfila densa preservada na
Estacao Biologica de Santa Lucia- EBSL, Espirito Santo, Brasil, no periodo de 25 anos
(em trés censos 1992-93; 2003-04; 2017-18).
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Apéndice 7 - Mudancas na comunidade arbérea em numero de individuos no
periodo de 25 anos (em trés censos 1992-93; 2003-04; 2017-18) em uma floresta

ombrofila densa preservada na Estacdo Bioldgica de Santa Lucia - EBSL, Espirito

Santo, Brasil.
Censos Mortalidade Ganho/recrutamento Sobreviventes
1 2 3 Censo Censo Censo 2 Censo 3 Censo Censo
2 3 2 3
Numero de 385 384 408 15 19 14 43 370 365
especies
Numero de 64 63 70 2 1 1 7 63 62
familias
Numero de 2190 2176 2106 228 385 225 304 1962 1791
arvores
Area basal (m2) 47,9 495 464 3,96 6,9 0,9 1,4 44 425
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Apéndice 8 - Dinamica das 100 espécies com maior valor de importancia (VI) no intervalo entre 2003-2004 (censo 2) e 2017-
2018 (censo 3) em uma floresta ombrofila densa preservada na Estacéo Bioldgica de Santa Lucia - EBSL, Espirito Santo, Brasil. m=

mortas; r= recrutas; ML= Mudanca liquida; Turn= Turnover.

Numero de arvores Area basal
Espécie VI Censo m r Censo Taxas (% ano) Turn  Censo m R Censo Taxas (% ano) Turn
2 3 m T ML 3 Perda Ganho ML
Euterpe edulis 16,91 204 59 49 194 2,410 2,060 -0,360 2,230 1,459 0,477 0,263 1,392 3,120 2,790 -0,340 2,960
Ocotea aciphylla 8,71 77 14 7 70 1,420 0,750 -0,680 1,090 1,240 0,239 0,032 1,212 1,570 1,390 -0,180 1,480
Eriotheca macrophylla 8,10 50 8 11 53 1,240 1,650 0,420 1,440 1,507 0,171 0,050 1,520 0,850 0,910 0,060 0,880
Humiriastrum spiritu-sancti 4,56 18 0 1 19 0,000 0,390 0,390 0,190 1,189 0,000 0,103 1,304 0,040 0,690 0,660 0,360
Ecclinusa ramiflora 4,46 40 6 0 34 1,150 0,000 -1,150 0,580 0,782 0,153 0,000 0,670 1,890 0,810 -1,090 1,350
Coussapoa microcarpa 4,32 19 1 1 19 0,390 0,390 0,000 0,390 1,063 0,021 0,006 1,117 0,220 0,570 0,360 0,390
Mezilaurus glabriantha 4,22 41 4 0 37 0,730 0,000 -0,730 0,370 0,595 0,045 0,000 0,570 0,640 0,340 -0,300 0,490
Guapira venosa 3,97 23 3 13 33 0,990 3,510 2,610 22250 0,326 0,017 0,051 0,439 0,380 2,470 2,140 1,430
Unonopsis sancta-teresae 3,90 44 9 1 36 1,620 0,200 -1,420 0,910 0,369 0,094 0,004 0,315 2,140 1,020 -1,130 1,580
Virola gardneri 3,74 15 0 0 15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,955 0,000 0,000 1,039 0,000 0,600 0,600 0,300
Pouteria bangii 3,65 23 0 1 24 0,000 0,300 0,300 0,150 0,597 0,000 0,004 0,697 0,000 1,110 1,120 0,550
Guapira opposita 3,64 28 5 3 26 1,400 0,870 -0,530 1,130 0,506 0,032 0,012 0,569 0,470 0,130 0,850 0,890
Siparuna bifida 3,42 21 1 9 29 0,350 2,620 2,330 1,480 0,254 0,012 0,037 0,325 0,950 2,660 1,760 1,800
Micropholis venulosa 3,18 15 1 0 14 0,490 0,000 -0,490 0,250 0,713 0,005 0,000 0,826 0,050 1,090 1,060 0,570
Pseudoxandra spiritus-sancti 3,14 13 1 0 12 0,570 0,000 -0,570 0,290 0,807 0,042 0,000 0,906 0,390 1,200 0,830 0,790
Ocotea sp3 2,72 17 1 0 16 0,430 0,000 -0,430 0,220 0,509 0,011 0,000 0,598 0,160 1,300 1,160 0,730
Inga capitata 2,66 25 4 1 22 1,240 0,330 -0,910 0,780 0,306 0,070 0,004 0,282 1,830 1,240 -0,600 1,530
Sloanea guianensis 2,63 16 0 0 16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,505 0,000 0,000 0,556 0,000 0,710 0,710 0,350
Ocotea divaricata 2,58 11 1 0 10 0,680 0,000 -0,680 0,340 0,645 0,012 0,000 0,716 0,140 0,890 0,760 0,520
Ormosia rudddiana 2,51 14 3 1 12 1,710 0,620 -1,100 1,160 0,555 0,019 0,003 0,588 0,240 0,660 0,420 0,450
Continuacio...
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Numero de arvores Area Basal
Espécie VI “Censo m r Censo Taxas (% ano) Tum  Cepso2 M r Censo 3 Taxas (% ano) Turn
2 3 m r ML (%) Perda Ganho ML
Lacistema robustum 2,49 16 3 13 26 1,470 4,830 3,530 3,150 0,180 0,055 0,055 0,172 0,500 4,710 -0,320 4,860
Guapira obtusata 2,44 26 7 0 19 2,220 0,000 -2,220 1,110 0,461 0,032 0,012 0,323 0470 0,130 0,850 0,890
Micropholis guyanensis 2,43 12 0 0 12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,539 0,000 0,000 0,626 0,000 1,060 1,070 0,530
Maytenus cestrifolia 2,31 20 2 1 19 0,750 0,390 -0,370 0,570 0,094 0,008 0,005 0,113 0,670 1,900 1,260 1,290
Licania micranta 2,26 12 0 0 12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,378 0,000 0,000 0473 0,000 1,590 1,610 0,790
Ocotea cryptocarpa 2,25 15 3 2 14 1,580 1,100 -0,490 1,340 0,448 0,119 0,007 0,369 2,180 0,810 -1,380 1,500
Pouteria macahensis 2,17 14 2 0 12 1,100 0,000 -1,100 0,550 0,472 0,033 0,000 0457 0,510 0,280 -0,230 0,390
Geonoma schottiana 2,17 18 4 9 23 1,780 3,480 1,770 2,630 0,063 0,016 0,036 0,085 2,060 4,190 2,230 3,130
Eugenia aff. pruniformis 2,03 9 1 0 8 0,840 0,000 -0,840 0,420 0,492 0,005 0,000 0,556 0,070 0,930 0,870 0,500
Psychotria vellosiana 1,96 15 3 4 16 1,580 2,030 0,460 1,810 0,374 0,005 0,000 0,246 0,070 0,930 0,870 0,500
Swartzia apetala 1,96 13 3 4 14 1,860 2,370 0,530 2,120 0,279 0,075 0,018 0,237 2,210 1,040 -1,180 1,620
Diplotropis incexis 1,95 14 1 0 13 0,530 0,000 -0,530 0,260 0,286 0,007 0,000 0306 0,190 0,670 0,480 0,430
Myrcia amazonica 1,87 19 5 1 15 2,160 0,490 -1,670 1,320 0,201 0,069 0,003 0,201 2,940 0,290 -0,010 2,930
Ocotea corymbosa 1,84 11 0 1 12 0,000 0,620 0,620 0,310 0,285 0,000 0,003 0,305 0,000 0,470 0,470 0,240
Trichilia silvatica 1,83 14 1 1 14 0,530 0,530 0,000 0,530 0,208 0,027 0,004 0,202 0,980 0,770 -0,210 0,870
Ocotea catharinensis 1,83 15 4 1 12 2,190 0,620 -1,580 1,410 0,314 0,054 0,005 0,300 1,340 1,020 -0,330 1,180
Guatteria australis 1,82 13 2 1 12 1,190 0,620 -0,570 0,900 0,262 0,009 0,003 0,293 0,260 0,110 0,810 0,660
Manilkara cf. longifolia 1,79 9 0 0 9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,383 0,000 0,000 0,398 0,000 0,280 0,280 0,140
Beilschmiedia linharensis 1,71 9 1 0 8 0,840 0,000 -0,840 0,420 0,383 0,022 0,000 0,382 0410 0,410 0,000 0,410
Eugenia acutata 1,69 13 1 0 12 0,570 0,000 -0,570 0,290 0,245 0,030 0,000 0,259 0910 1,300 0,390 1,110
Trichilia sp nov. 1,68 10 2 1 9 1,580 0,840 -0,750 1,210 0,373 0,090 0,037 0,372 1,990 1,960 -0,030 1,980
Hirtella hebeclada 1,68 15 4 0 11 2,190 0,000 -2,190 1,100 0,429 0,159 0,000 0,300 3,610 1,130 -2,510 2,370
Roupala consimilis 1,67 14 3 0 11 1,710 0,000 -1,710 0,850 0,225 0,013 0,000 0,247 0420 1,090 0,670 0,750
Mouriri cf. regeliana 1,65 6 0 0 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,468 0,000 0,000 0,502 0,000 0,490 0,500 0,250
Amaioua intermedia 1,52 11 2 1 10 1,420 0,750 -0,680 1,090 0,221 0,023 0,007 0,226 0,780 0,900 0,120 0,840
Attalea burretiana 1,52 6 0 0 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,451 0,000 0,000 0415 0,840 0,240 -0,600 0,540
Tetrastylidium 1,47 10 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,251 0,000 0,120 1,250 0,620
Parinari obtusifolia 1,44 4 0 0 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,445 0,000 0,000 0474 0,000 0,460 0,460 0,230
Continuacio...

93



Numero de arvores Area basal
Espécie VI Censo2 m r Censo3  Taxas (% Turn (%) Censo 2 m R Censo 3 Taxas (% Tur
m r ML Perda Ganho ML
Byrsonima variabilis 1,43 11 1 1 11 0,680 0,680 0,000 0,680 0,176 0,018 0,006 0,190 0,780 1,240 0,460 0,100
Elvasia capixaba 1,39 10 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,174 0,000 0,000 0,191 0,000 0,690 0,700 0,350
Quiina glaziovii 1,39 5 0 5 10 0,000 4,830 5,080 2,420 0,124 0,000 0,019 0,164 0,000 1,960 2,000 0,980
Myrcia crocea 1,39 9 1 4 12 0,840 2,850 2,080 1,850 0,093 0,008 0,017 0,120 0,650 2,420 1,810 1,540
Sparattanthelium 1,37 3 0 0 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,459 0,000 0,000 0,490 0,000 0460 0,470 0,230
Copaifera 1,35 7 0 1 8 0,000 0,950 0,960 0,470 0,142 0,000 0,115 0,267 0,000 4,420 4,620 2,210
Cheiloclinium sp 1,34 9 1 0 8 0,840 0,000 -0,840 0,420 0,293 0,080 0,000 0,238 2,240 0,780 -1,460 0,150
Tovomita leucanta 1,32 12 3 2 11 2,030 1,420 -0,620 1,730 0,141 0,050 0,007 0,112 3,080 1,460 -1,640 2,270
Citronella paniculata 1,3 5 0 1 6 0,000 1,290 1,310 0,650 0,299 0,000 0,004 0,313 0,030 0,340 0,310 0,180
Myrsine umbellata 1,29 10 1 0 9 0,750 0,000 0,750 0,370 0,387 0,230 0,000 0,165 6,740 0,890 -5910 3,810
Vochysia santaluciae 1,27 12 5 1 8 3,780 0,950 -2,850 2,360 0,291 0,109 0,004 0,206 3,300 0,890 -2,430 2,090
Maytenus obtusifolia 1,24 11 1 0 10 0,680 0,000 0,680 0,340 0,149 0,028 0,000 0,146 1,520 1,380 -0,140 1,450
Trichilia lepidota 1,2 11 4 1 8 3,180 0,950 -2,250 2,060 0,542 0,114 0,021 0,173 9,320 1,600 -7,850 5,460
Miconia capixaba 1,19 5 0 7 12 0,000 6,060 6,450 3,030 0,048 0,000 0,035 0,104 0,000 5,320 5,610 2,660
Sorocea 1,18 10 3 2 9 2,520 1,780 -0,750 2,150 0,203 0,113 0,007 0,114 0,560 1,680 -4,010 3,650
Micropholis sp1 1,17 4 0 0 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,328 0,000 0,000 0,348 0,000 0420 0,420 0,210
Licania parvifolia 1,14 6 1 1 6 1,290 1,290 0,000 1,290 0,184 0,029 0,005 0,191 1,230 1,500 0,280 1,360
Beilschmiedia 1,13 9 1 0 8 0,840 0,000 -0,840 0,420 0,181 0,075 0,000 0,114 3,730 0,500 -3,240 0,210
Hymenaea aurea 1,13 8 1 0 7 0,950 0,000 -0,950 0470 0,214 0,015 0,000 0,240 0,530 1,330 0,810 0,930
Pouteria reticulata 1,12 6 0 1 7 0,000 1,100 1,110 0,550 0,193 0,000 0,003 0,211 0,000 0,650 0,650 0,320
Casearia 1,12 8 0 0 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,120 0,000 0,000 0,134 0,000 0,780 0,790 0,390
Chrysophyllum 1,11 10 4 3 9 3,580 2,850 -0,750 3,220 0,136 0,031 0,014 0,081 5,520 1,990 -3,600 3,750
Sloanea obtusifolia 1,08 2 0 0 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,377 0,000 0,000 0,406 0,000 0,540 0,540 0,270
Myrcia splendens 1,08 8 2 2 8 2,300 2,300 0,000 2,300 0,125 0,015 0,009 0,144 0,890 1,920 1,040 1,400
Byrsonima sp1 1,08 7 0 0 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,146 0,000 0,000 0,192 0,000 1910 1,950 0,950
Micropholis aff. 1,08 4 0 0 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,281 0,000 0,000 0,308 0,000 0,670 0,670 0,330
Pouteria spl 1,07 15 3 0 12 1,580 0,000 -1,580 0,790 0,105 0,032 0,000 0,078 2,570 0,510 -2,060 1,540
Pouteria cuspidata 1,07 8 0 1 9 0,000 0,840 0,840 0,420 0,059 0,000 0,003 0,065 0,000 0,710 0,710 0,350

Continuacaio...

94



Numero de arvores Area Basal
Espécie VI Censo2 m r Censo3 Taxas (% ano) Turn  Censo2 m r Censo 3 Taxas (% ano) Turn
M r ML Perda Ganho ML

Hydrogaster trinervis 1.07 1 00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.389 0.000 0.000 0.447 0.00 0.99 1.00 0.50
Ocotea elegans 1.03 4 1 2 5 2.03 3.58 1.61 2.81 0.221 0.035 0.007 0.238 1.21 1.72 0.52 1.47
Mpyrcia plusiantha 1.03 8 21 7 2.03 1.10 -0.95 1.51 0.182 0.062 0.003 0.139 2.93 1.12 -1.83 2.03
Ocotea odorifera 1.02 8 3 2 7 3.30 237 -095 2.84 0.186 0.083 0.007 0.138 4.14 2.10 -2.08 3.12
Sclerolobium 1.01 4 00 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.241 0.000 0.000 0.303 0.00 1.63 0.17 0.81
Heisteria 0.99 2 0 3 5 0.00 6.34 6.76 3.17 0.201 0.000 0.011 0.220 0.00 0.65 0.66 0.33
Rauvolfia capixabae 0.99 7 01 8 0.00 095 0.96 0.47 0.083 0.000 0.005 0.100 0.00 1.33 1.35 0.67
Barnebya dispar 0.98 8 1 0 7 0.95 0.00 -0.95 0.47 0.124 0.004 0.000 0.120 0.79 0.53 -0.26 0.66
Lacmellea pauciflora 0.95 3 00 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.258 0.000 0.000 0.297 0.00 1.01 1.02 0.50
Cupania furfuracea 0.95 6 00 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.112 0.000 0.000 0.153 0.00 2.17 2.22 1.08
Plinia renatiana 0.94 5 01 6 0.00 1.29 1.31 0.65 0.131 0.000 0.003 0.150 0.00 0095 0.96 0.47
Pouteria gardneri 0.93 7 1 0 6 1.10 0.00 -1.10 0.55 0.148 0.013 0.000 0.144 0.64 044 -0.20 0.54
Faramea pachyantha 0.92 6 01 7 0.00 1.10 1.11 0.55 0.075 0.000 0.003 0.093 0.00 1.47 1.50 0.74
Pouteria cf. 091 6 00 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.124 0.000 0.000 0.134 0.02 0.53 0.52 0.28
Neomitranthes 091 7 00 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.091 0.000 0.000 0.086 0.81 0.42 -0.39 0.62
Caryocar edule 0.91 2 10 1 4.83 0.00 -4.83 2.42 1.762 1.437 0.000 0.371 11.38 095 -10.53 6.17
Neomitranthes 0.90 6 00 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.113 0.000 0.000 0.141 0.00 091 0.92 0.45
Diploon cuspidatum 0.90 5 11 5 1.58 1.58 0.00 1.58 0.151 0.007 0.004 0.176 0.35 1.44 0.11 0.89
Pouteria bullata 0.89 7 10 6 1.10 0.00 -1.10 0.55 0.142 0.051 0.000 0.103 3.15 0.93 -0.22 2.04
Ocotea silvestres 0.89 6 00 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.104 0.000 0.000 0.124 0.00 1.23 1.24 0.61
Ocotea mandioccana 0.88 5 01 6 0.00 1.29 131 0.65 0.111 0.000 0.004 0.118 0.00 047 0.47 0.23
Calyptranthes sp6 0.87 6 10 5 1.29 0.00 -1.29 0.65 0.144 0.009 0.000 0.164 0.44 1.38 0.95 0.91
Maprounea guianensis 0.86 4 00 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.201 0.000 0.000 0.234 0.00 1.09 0.11 0.54
Hieronyma oblonga 0.86 4 00 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.202 0.000 0.000 0.207 0.00 0.17 0.17 0.09
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Apéndice 9 — Espécies arbdreas ausentes e recrutas em 1,02 ha de floresta ombrofila densa preservada na Estagéo Biologica de Santa
Lucia- EBSL, Espirito Santo, Brasil. Dados obtidos a partir de inventarios florestais realizados em 1992-93, 2003-04 e 2017-18.

Censo 2 (2003-04) Censo 3 (2017-18)

- - Arvores - - Arvores - Espécies Arvores " - Arvores
Familia Espécies ausentes Familia Espécies recrutas Familia Familia Espécies recrutas
mortas recrutas ausentes mortas recrutas
Annonaceae Rollinia laurifolia 1 Annonaceae Angxagorea 1 Clusiaceae Clusia melchiorii 1 Annonaceae Unonopsis auratica 1
dolichocarpa
Aquifoliaceae llex amara 1 Annonaceae Annona cacans Connaraceae c(!:gt,; 7:5;’8 1 Apocynaceae Laplacea fruticosa 1
Celastraceae Salacia nemorosa 1 Lauraceae Aniba firmula Fabaceae Inga tenuis 2 Celastraceae Maytenus brasiliensis 1
Erythroxylaceae Eryth_rqu (um 1 Lauraceae Ocotea indecora Fabaceae Senna multijuga 1 Fabaceae Abarema cf. obovata 1
cuspidifolium
Euphorbiaceae Croton floribundus 1 Linaceae de(;l;(c:iI’?Ce!a 1 Lamiaceae Vitex sp 1 Fabaceae Inga exfoliata 1
Lauraceae Licaria guianensis 2 Melastomataceae ;\/hco_n/a . 1 Lauraceae L/car/a_ 1 Fabaceae Inga striata 2
ongicuspis armeniaca
Melastomataceae Miconia doriana 1 Melastomataceae gg;gxgna 1 Lauraceae Ocotea sp6 1 Fabaceae Ormosia minor 1
Myrtaceae Eugenia 1 Melastomataceae Miconia sp nov. 2 Melastomataceae M/con‘la‘ 2 Lauraceae Cmngmpmum 1
neoglomerata budlejoides glaziovii
Myrtaceae Myrcia pubipetala 2 Melastomataceae Miconia tristis 2 Melastomataceae g/g;ggvliaana 1 Lauraceae Licaria debilis 2
Myrtaceae Myrcia racemosa 1 Myrtaceae Eugenia sp5 nov. 1 Meliaceae cCaarg‘;iIae:a 1 Lauraceae Ocotea diospyrifolia 1
Myrtaceae Sip ho_peugena 2 Myrtaceae Eugenia 1 Myrtaceae Calyptranthes 1 Lauraceae Ocotea leucoxylom 1
dussii melanogyna sp5
Salicaceae Banara serrata 4 Proteaceae Panopsis sp 1 Myrtaceae ’I;:(L)lgen/a sp5 1 Melastomataceae Miconia chartacea 1
Solanaceae Solanum 1 Sapindaceae Talisia sp 1 Myrtaceae Marlierea sp 1 Melastomataceae Miconia doriana 4
sooretamum
Urticaceae Pourouma bicolor 1 Vochysiaceae Qualea_ 2 Myrtaceae My relaria 1 Melastomataceae Miconia doriana 1
gestasiana disticha
. . I . L Mollinedea
Winteraceae Drimys brasiliensis 1 - - - Myrtaceae Myrcia sp4 1 Monimiaceae dolichotricha 1
- - - - - - Myrtaceae Myrcia sp4 1 Myrtaceae Marlierea pauflora 1
- - - - - - - Myrcia sp7 1 Myrtaceae Myrcia floribunda 2
- - - - - - - - Myrtaceae Eugenia 1
neoglomerata
- - - - - - - - Myrtaceae Eugenia sp5 nov.* 1
- - - - - - - - Salicaceae Banara serrata 2
- - - - - - - - Sapotaceae Chrysophyllum 1

cf.lucentifolium
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