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Resumo O sub-bosque ¢ a vegetacio encontrada no interior de
florestas, abaixo dos dosséis, que forma um nicho importante para
avegetacdo local, especialmente em regioes de Mata Atlantica. Essa
vegetacao influencia o aporte e degradacio da serrapilheira, que
por sua vez, determina a disponibilidade de recursos e a biomassa
produzida no ambiente. O objetivo do presente trabalho foi avaliar
se cobertura da serrapilheira afeta a diversidade do sub-bosque entre
Mussununga e Mata de Tabuleiro. Nossa hipétese é que a cobertura
da serrapilheira interfere na diversidade do sub-bosque entre a Mata
de Tabuleiro e Mussununga. O estudo foi desenvolvido em uma
drea de Mata de Tabuleiro (19°08°28.9”S 40°04°00.8"W) e duas
areas de Mussununga (19°08°28.9”S 40°04°00.8"W e 19°09°07.7"S
40°03’39.8"W), todas situadas na Reserva Natural Vale, Municipio
de Linhares, estado do Espirito Santo. Foram coletadas todas as
plantas do sub-bosque, com altura entre 0,5 e 2m, , que entraram
em contato com o coletor e coletando somente uma amostra por
planta. Foram tracados 20 trajetos no interior de uma drea de Mata
de Tabuleiro e 10 trajetos em duas dreas de Mussununga, sendo que
cada trajeto possuia 10m de extensdo com 20m de espacamento
entre eles. Dessa forma foi encontrada a riqueza e abundincia
de morfoespécies (ME) e calculados os indices de Diversidade de
Shannon, Jaccard e Equabilidade. Foi confeccionado um grid de
50x50cm, contendo 25 compartimentos de 10x10cm, utilizado
para estimar a porcentagem de cobertura da serrapilheira no inicio
e final de cada trajeto. As médias dos valores de cobertura das duas
areas foram posteriormente comparadas através de teste ¢ (software
R v3.1.1). Os resultados foram de 93% de cobertura com 44 ME
para a Mussununga e 60% de cobertura com 64 ME para a Mata de
Tabuleiro. Isso pode ser reflexo de propriedades nio quantitativas,
mas qualitativas da serrapilheira, como quantidade de lignina nas

folhas, razao Carbono/Nitrogénio e compostos taninicos especificos.
Além de caracteristicas fisicas do ambiente, como porosidade do
solo e temperatura. Todos esses fatores dificultam a degradagao da
matéria organica e favorecem o acimulo da serrapilheira por periodos
prolongados, mesmo em regides com vegetacio menos diversa.

Palavras-chaves: sub-bosque, serrapilheira, Mussununga, Mata de
Tabuleiro, diversidade.

Abstract The understory is the vegetation found in forests interiors,
below canopy level, that form an important niche for local vegetation,
especially in Atlantic Forest regions. This vegetation influents the
contribution and degradation of litter, that determines the availability
of resources and production of biomass. This works objective was
to evaluate if litter coverage affects understory diversity between
Mussununga and Tabuleiro Forest. Our hypothesis is that litter
coverage interferes with understory diversity between Mussununga
and Tabuleiro Forest. The study was developed in one area of Tabuleiro
Forest (19°08'28.9”S 40°04’00.8”"W) and two areas of Mussununga
(19°08°28.9”S 40°04°00.8"W and 19°09'07.7"S 40°03°39.8"W), all
situated inside Vale Natural Reserve, Linhares, Espirito Santo state.
All understory plants were collected, with a height between 0.5 and
2 meters, that came into contact with the collector and collecting
only one sample per plant. 20 paths were traced inside one Tabuleiro
Forest area and 10 paths in each Mussununga areas, and each path
was10 meters long with 20 meters of space between each other. This
way morphospecies (ME) richness and abundance were found and
indexes of Shannon diversity, Jaccard and equability were calculated.
A grid, measuring 50x50cm and containing 25 compartments with
10x10cm each, was made to measure the litter coverage percentage
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at the start and end of each path. The average coverage values of
the two areas were then compared by t test (R v3.1.1 software).
The results were 93% coverage with 44 ME for Mussununga and
60% coverage with 64 ME for Tabuleiro Forest. These results could
be due to, not quantitative properties, but qualitative properties of
litter, like lignin amount in leaves, Carbon/Nitrogen ratio and specific
tannins. In addition to physical characteristics of the environment,
such as soil porosity and temperature. All these factors hinder the
degradation of organic matter and favor the accumulation of litter
for prolonged periods, even in regions with less diverse vegetation.

Keywords: understory, litter, Mussununga, Tabuleiro Forest, diversity.
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clima, altitude e latitude. Adicionalmente, destacamos outras
atribuicoes, tais como: facilitacdo na captacao da dgua das chuvas,
notdvel protecao contra a erosao edlica e retengdo de umidade
no solo. Dessa forma, a decomposicio da serrapilheira é um
processo chave no fluxo de carbono entre biosfera e atmosfera,
estd relacionado a vérios aspectos da biodiversidade e podem ter
resultados positivos ou negativos na decomposicio da matéria
organica (Hattenschwiler e Scheu 2005, Handa et al. 2014).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar se cobertura da
serrapilheira afeta a diversidade do sub-bosque entre Mussununga e Mata
de Tabuleiro. Nossa hipdtese ¢ que a cobertura da serrapilheira interfere
na diversidade do sub-bosque entre a Mata de Tabuleiro e Mussununga.

Introducao

A Reserva Natural Vale (RNV) com 22.711 ha, é uma
das maiores dreas protegidas de Mata Atlantica, composta
por mosaicos de habitats naturais denominados de Mata
de Tabuleiro (68% da area total da Reserva) e Mussununga
(aproximadamente 7,9% da Reserva). A RNV é um dos grandes
centros de alta diversidade e endemismo no Brasil. Dessa forma,
o conhecimento e caracterizacio de padroes de abundincia
e riqueza de espécies dessas comunidades sio de grande
importincia em sua conservacio (Companhia Vale do Rio Doce
1987). Concomitantemente, preservar sua biodiversidade torna-
se indispensavel (Odion e Sarr 2007) e, assim, estratégias para
aumentar a composicao vegetal e acelerar o desenvolvimento de
mata, ganharam grande interesse (Lindh e Muir 2004).

Adicionalmente, faz-se necessario maior conhecimento sobre a
diversidade (incorporando-se riqueza, dominancia e equabilidade) e
dinamica da vegetacio de sub-bosque (Begon et al. 2007). Segundo
Santos (2007) o sub-bosque ¢ uma vegetacio rasteira que se
encontra no interior das matas, especialmente na Mata Atlantica. O
mesmo autor ressalta que o sub-bosque forma um nicho ecoldgico
de vital importincia no ecossistema a que pertence. Nesse sistema
altamente imido e sombreado pela vegetacao superior, predominam
pequenos arbustos, epifitas, fungos.

A composicao vegetal tem direta influéncia nas taxas de
deposicio e decomposicio de serrapilheira e, além disso, a
disponibilidade de recursos determina a quantidade de biomassa
que pode ser produzida em um dado ambiente (Chapin 1980, Berg
2014). Por isso, grande atengao ¢ dada por parte dos ecologos, pois
além do fornecimento de micro e macro habitats, a serrapilheira ¢ um
bom indicativo ecoldgico de produtividade, ciclagem de nutrientes
e fertilidade do solo (Begon et al. 2007, Gonzilez e Seastedt 2000).

De acordo com Gonzilez e Seastedt (2000) a serrapilheira
¢ composta por restos animais e vegetais, tecidos foliares,
galhos, sementes, troncos e sua taxa de decomposicao ¢ afetada,
em parte, pela sazonalidade regional, espécies vegetais locais,

Métodos

0 estudo foi conduzido no sudeste do Brasil, estado do Espirito
Santo, dentro da RNV, sendo uma drea na Mata de Tabuleiro (19°08'28.9”S
40°04°00.8"W) e duas na Mussununga (19°08'28.9”S e40°04'00.8"W)
(19°09°07.7"S 40°03'39.8"W) em Linhares. O clima ¢ tropical quente e
umido, com temperatura média anual de 23,3°C (variando de 14,8°C a
34,2°C), precipitacdo média de 1,202 mm e fitofisionomia caracterizada
como Floresta Estacional Semidecidual (IBGE 2012).

O método amostral envolveu a coleta de material vegetal de
plantas do sub-bosque com altura média entre 0,5 e 2 m, ignorando
vegetacdo herbicea, sendo coletadas todas as plantas que entraram
em contato com o coletor, em trajetos de 10 m e somente uma
amostra por planta. As amostragens ocorreram em trés locais no
interior da reserva, um em drea de Mata de Tabuleiro, com 20 trajetos,
e dois em dreas de Mussununga com 10 trajetos cada (totalizando 20
trajetos para cada drea). Os trajetos possuiam 10 m de extensio, com
espacamento de 20 m entre eles, tendo a certeza de que nenhum
deles se cruzou em nenhuma das dreas. Todo o material vegetal
coletado foi separado e identificado por morfo-espécies (ME).

Foram encontrados a riqueza e a abundincia para cada drea (Mata
de Tabuleiro e Mussununga), sendo realizado um teste ¢ a posteriori,
feito no software R-3.1.1, entre os dois locais de Mussununga,
mostrando que nao existem diferencas significativas entre eles
(p>0,05). Apés teste estatistico, foi analisado para cada drea, o Indice
de Rarefacdo com as dados coletados e comparados com os valores de
riqueza por um estimador de riqueza denominado Jackknife (S=S
+ L (a-1)/2), onde S=estimador de riqueza, S, =nuimero total de
espécies observadas na amostra em todas as amostras, L=numero de
espécies que ocorrem s6 em uma amostra, a=ntumero de amostras,
sendo ambos os testes realizados no programa R-3.1.1.

Foi calculado o indice de diversidade de Shannon-
Wiener, que expressa o grau de incerteza que existe em se predizer
a qual espécie pertence um individuo escolhido ao acaso em uma
comunidade contendo “S” espécies e “N” individuos. Assim como
o indice de Jaccard, utilizado para comparar a similaridade de
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amostras. A equitabilidade (J), também conhecida como indice
de equabilidade de Pielou, ¢ um componente do indice de
diversidade de Shannon-Wiener que reflete a forma através da
qual os individuos encontram-se distribuidos entre as diferentes
espécies presentes na amostra. Os indices equabilidade ] = H'/
Hmax, pertence ao intervalo de 0-1, onde 1 representa a maxima
diversidade, ou seja, as espécies sio igualmente abundantes.

Para amostrar a cobertura de serapilheira foi confeccionado
um grid de 50x50cm, contendo 25 compartimentos, de 10x10cm.
Além disso, cada compartimento representava 4% da cobertura
(sendo 4% x 25 compartimentos = 100% de cobertura). Utilizou-
se um padrao para coleta de dados para cobertura (em %), sendo
um no inicio e outro no final de cada trajeto, de acordo com o
ndmero de compartimentos preenchidos ou vazios. Apos este
procedimento foi realizado um teste ¢ comparando as médias dos
valores de cobertura de duas dreas (software R-3.1.1).

Resultados e discussao

A cobertura de serrapilheira € significativamente maior (p <
0,05) na Mussununga, com 93% de cobertura, do que na Mata de
Tabuleiro, 60% de cobertura (Figura 1) (Tabela 1). Esse resultado é
inverso ao esperado, pois na Mata de Tabuleiro observou-se dreas de
maior vegetacio e dossel, possivelmente devido a0 solo mais argiloso
(alta retengao de dgua), quando comparados a drea de Mussununga,
sendo caracterizado por local seco, sub-bosque com maior incidéncia
luminosa (devido a sua vegetacio espacada) e com arvores de
menores didmetros e alturas, supostamente pela caracteristica do
solo arenoso do local (baixa reten¢io de dgua). Adicionalmente os
resultados podem ser explicados, por adaptacoes das plantas ao
clima seco da drea de Mussununga, propiciando assim a queda das
folhas. Powers et al. (2009) relataram que a perda das folhas em
Florestas Estacionais ¢ uma adaptacio para reduzir a perda de agua

100
]

90
I

80

Cobertura da Serrapilheira (%)

o_
T3

i
i
|
1
i
i
o _|
w0
I
|
i
i
|
I
e
I

Mata de Tabuleiro Mussununga

Tratamentos
Figura 1 Porcentagem de cobertura da serrapilheira nas dreas de
Mussununga e Mata de Tabuleiro, * indica diferenca significativa pelo teste t.
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Tabela 1 Descrigio dos respectivos valores de cobertura da serrapilheira,
riqueza observada de morfoespécies, riqueza estimada por Jackknife,
diversidade de Shannon e Equabilidade para Mussununga e Mata de Tabuleiro.

Descricao Mussununga Mata de Tabuleiro
Cobertura da serrapilheira (%) 923 60
Riqueza observada 44 63
Riqueza estimada (Jacknife) 64 89
Indice de diversidade (Shannon) 3,73 3,37
Equitabilidade 0,90 0,89

por transpiracio, além de induzir maior desenvolvimento das raizes,
aumentando sua capacidade de aquisi¢io 4gua no solo.

Além disso, dreas de Mussununga, por serem ambientes
mais abertos, podem estabelecer adaptacoes apropriadas a grande
incidéncia de espectros luminosos e a herbivoria. Dentre estas
adaptacoes, podemos citar o aumento na quantidade de lignina
(polimero fenolico ramificado) nestes locais (Davin e Lewis 2000).
Além disso, a lignina pode proporcionar uma barreira fisica na folha
(protecao vegetal) contra o excesso de luz solar, sua resisténcia fisica
coibe seu consumo pelos herbivoros e sua estabilidade quimica a
torna relativamente indigerivel por esses animais. Por sua capacidade
de ligacdo a celulose e as proteinas, a lignina também reduz a
digestibilidade dessas substincias. A lignificacio bloqueia também o
crescimento de patogenos e ¢ uma resposta frequente a infeccao ou
lesdo (Hatfield e Vermerris 2001). A segunda adaptacio estd na razio
Carbono/Nitrogénio dos compostos, que modificam a velocidade de
decomposicao e a liberagio de nutrientes para o solo (Wieder et al.
2009). A taxa de decomposi¢io da matéria organica é fortemente
dependente da composicio bioquimica da planta e influenciada
pelos nutrientes minerais, especificadamente o nitrogénio (amdnia e
nitrato), que sao disponiveis no meio ambiente. Quando o nitrogénio
nio esta disponivel todo o processo de decomposicio torna-se lento
e a serrapilheira ndo decomposta se acumula (Begon et al. 2007).

Segundo Ivanauskas et al. (2008) a Floresta Estacional
Perenif6lia estd presente nos climas estacionais que nio chegam
a provocar queda foliar acentuada para a maioria das arvores do
dossel, pois mesmo no periodo seco hd dgua disponivel no solo.
Assim, as drvores nao sofrem déficit hidrico e o dossel se mantém
sempre verde. Portanto, a partir destes relatos ndo foi possivel,
neste estudo, relacionar a caracterizacio da RNV como uma Floresta
Estacional Perenifdlia quanto a queda das folhas.

A riqueza de espécies refere-se a quantidade de espécies
encontradas em uma determinada drea, sendo que a riqueza pode
ser calculada de diversas formas para um mesmo conjunto de dados,
podendo haver métodos que se ajustem melhor do que outros.

Os resultados avaliados através do Indice de Rarefacio,
demonstraram que em todos os 20 trajetos obteve-se uma riqueza
significativamente maior na Mata de Tabuleiro do que na Mussununga
(Figura 2). Nossos dados estio de acordo com Mantovani et al. (2010)
onde estes autores afirmam que a perspectiva de riqueza vegetal estd
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Figura 2 Riqueza acumulada de morfoespécies nos 20 trajetos das dreas
de Mussununga e Mata de Tabuleiro, com desvio padrio de 95%, através
de rarefagio, gerado no software R v3.1.1.

correlacionada diretamente com maior disponibilidade hidrica e
de matéria organica, e menor concentracio de lignina. Segundo
Wahyudiono et al. (2008) a lignina apresenta maior resisténcia a
decomposicio especialmente em locais com menor potencial hidrico.
Sendo assim espera-se, a partir dos dados destes autores, que em dreas
de Mussununga, possivelmente, havera menor degradacio de matéria
organica no solo e consequentemente menor riqueza de espécies.

Nosso estudo encontrou, ao final dos 20 trajetos, valores
observados para riqueza acumulada de 44 morfo espécies (ME) na
area de Mussununga e 64 ME na Mata de Tabuleiro. Para averiguar se
nossas unidades amostrais foram suficientes para um plato preciso,
utilizou-se o recurso estatistico de varidncia de estimagio linear
de riqueza Jackknife. Essa técnica de reamostragem foi utilizada
por Leite (2007) em vegetacdes de sub-bosque de Mata Atlatica.
A estimativa de riqueza total gerada pelo estimador Jackknife em
Mussununga foi a mais baixa com 63 ME e para Mata de Tabuleiro
a mais alta com 89 (Tabela 1). Além disso, com base dos dados
de valores de espécies observadas (S, ) e esperados (i) pode-
se inferir que nosso esforco amostral real foi significativo, de
aproximadamente 70% no mosaico de Mussununga e 72% para
Mata de Tabuleiro, o que segundo Vieira e Mendel (2002) indicam
um bom esforco amostral e que o levantamento realizado se
aproximou da realidade. Os estimadores se tornam mais precisos
com o0 aumento do nimero de coletas (Colwell 2004).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener nio diferiu
significativamente (p < 0,05) entre Mussununga e Mata de Tabuleiro
(sendo H' = 3,37 e H' = 3,73 respectivamente) (Tabela 1). Dessa
forma, podemos inferir, com base nos dados apresentados, que
existe pouca influéncia da cobertura da serrapilheira sobre a
diversidade de espécies do sub-bosque.

Foi calculado o indice de similaridade de Jaccard (af)
entre Mussununga e Mata de Tabuleiro, resultando num
baixo coeficiente de similaridade (apenas 0,32) entre as areas.
Sendo assim, podemos inferir, antagonicamente, uma alta
dissimilaridade (0,68) entre as dreas estudadas.

Portanto, a hipotese alternativa de que a cobertura da
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serrapilheira interfere na diversidade do sub-bosque entre a Mata
de Tabuleiro e Mussununga foi refutada.
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