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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido na Reserva Biol6gRIaBIO) de Santa Isabel no litoral Norte
de Sergipe em duas feicbes dunares (uma feicAamie abntinental e uma feigcdo de duna
litordnea) objetivando testar se as variacoes artdige(originadas pela distancia com o mar e
fertilidade do solo) podem subsidiar diferencasvagetacao de restinga entre estas duas
feicbes. O levantamento floristico foi realizadomcdase em informacdes sobre coletas
realizadas na regido (2012) e novas coletas néssas no periodo de novembro de 2013 a
maio de 2014. A partir do inventario floristico quitado para as feicbes dunares estudadas
foi calculada a similaridade floristica atravésinidice de Sgrensen. As espécies tiveram suas
formas de vida (conforme Raunkiaer) identificadassecomunidades vegetais das duas
feicOes dunares estudadas foram analisadas quas&ugestagio de sucessao vegetal através
da descricdo destas feicOes, analise de fotogrdbasegido e conforme os critérios de
classificagdo constantes na Resolucdo n° 417/260@@NAMA. Foram ainda realizadas
coletas de solo em 24 pontos distribuidos pelg®dsi dunares analisadas para verificar se as
possiveis diferencas na riqueza vegetal poderidgan edacionadas a variacao na fertilidade
do solo (teste de Mann-Withney). Ao todo foram erniaas 93 espécies, distribuidas em 43
familias. A feicdo de duna continental foi a queeapntou maior riqueza (63 espécies),
provavelmente devido a maior distancia do oceam® possibilitou assim uma menor
intensidade de fatores limitantes para as platd#s,como mobilidade do substrato, ventos
constantes, soterramento, salinidade e desumighiicalo solo. O calculo de similaridade
floristica, devido ao baixo valor encontrado (0,36)licou que as duas feicbes dunares sao
dissimilares, mesmo sendo relativamente proximescécde 1,8 km de distancia). Levando
em conta as duas feicdes dunares estudadas, Falfaicagdamilia mais representativa (oito
espécies), seguida por Rubiaceae (sete) e Myrtgses, da mesma forma que em varios
outros estudos em é&reas de Restinga no Brasiluas féic6es dunares compartilharam trés
familias entre as cinco primeiras, Fabaceae, Rebd&éce Apocynaceae. A andlise de
fertilidade do solo mostrou que apenas os paraméfiaéria Organica, Sodio, Fosforo e
Aluminio variaram significativamente entre as feig@® puderam subsidiar as diferencas de
riqueza vegetal entre as duas feicbes dunaresagstsldNoO geral e na feicdo de duna
continental, os faneréfitos foram a forma de videdpminante (45% para o geral e 54% para
a feicdo de duna continental), porém o tipo camébi a forma de vida mais abundante
(30%) na feicdo de duna litoranea. Estas diferepoaem estar relacionadas as estratégias
evolutivas das espécies presentes nas duas felgbeses estudadas, ou seja, ao nivel de
protecdo das gemas necessaria para viver em caaladestas feicdes, aléem de mostrar a
relacdo mais proxima da feicdo de duna litoran@a @® campos praianos adjacentes. Quanto
ao estagio de sucesséao vegetal, ambas as arestsidie feram classificadas como “vegetacao
arborea de restinga em estagio inicial de regeéetagossivelmente explicado pelas
estratégias secundarias semelhantes de suas espégetais. Foi observado que a sere
sucessional € constantemente interrompida porrbieginaturais na feicdo de duna litoranea,
com maior intensidade que na feicdo de duna caritiheA vegetacdo de restinga, apesar de
conhecida por ser marcadamente influenciada pélstrstio (sendo inclusive tratada como de
climax edéfico), neste estudo, as diferencas nlioraticas (originadas pela variagcdo dos
fatores ambientais) dentre as feicdes dunaresasdacparecem ter sido marcadamente mais
importantes por subsidiar diferencas na vegetagée, alguns aspectos nutricionais do
substrato.

Palavras-chave: Restingas, riqueza vegetal, simil@iade floristica.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o termo “restinga” recebeerslis denominacdes, apresentando
sentidos bastante diversificados (Assumpcdo e Masto, 2000). Algumas dessas
terminologias associam o termo a um tipo de vegetagnquanto que outros o relacionam
com o0 substrato arenoso e sua vegetacao asso8ewkm (1999a). Para Rizzini (1997), as
restingas correspondem: () as plantas que cobrensedimentos da Planicie Litoranea
depositados no periodo Quaternario; (ll) a paisagemmada pelo “areial” da zona de
preamar e sua flora associada; e (lll) as plamtalsosas das areas mais internas da Planicie
Litoranea. Segundo a definicao legal dada pelalRedo do CONAMA (Conselho Nacional
de Meio Ambiente) n° 07/1996, as restingas cormegdem ao “conjunto das comunidades
vegetais, fisionomicamente distintas, sob influémoarinha e fluvio-marinha”.

As restingas estédo “distribuidas em mosaico e eosorem areas de grande diversidade
ecoldgica, sendo consideradas comunidades eddfaradependerem mais da natureza do
solo que do clima” (BRASIL, 1996). Estes ambieqtessuem solos distroficos, temperaturas
elevadas durante boa parte do dia, solos salirszad@ntos constantes, caracteristicas estas
que exigem diversas adaptacdes de suas especagaiehal, 2009).

Muitas vezes, devido a diferencas nestas condigfdsentais extremas, as restingas se
apresentam como uma vegetacdo muito diversificagegsentando diferentes perfis ou
fitofisionomias, dependendo da natureza do sulbbstrata distancia do oceano (Oliveira-Filho
e Carvalho, 1993). O aumento da distancia do n@aroga na vegetacdo um acréscimo na
riqueza de espécies e na estrutura da vegetacker(barg, 1999). Assim, esta pode variar
desde uma comunidade herbacea praiana (por execaphpos ralos de gramineas formadas
por espécies psamdfilas reptantes e haléfilast@t®unidades arbéreas fechadas, formando
matas de restinga (Sonehera, 2005). Nos locais ondgem alagamentos peridédicos ou
temporarios (formando lagoas e brejos, por exemptmem ocorrer ainda espécies hidroéfitas
(Oliveira-Filho e Carvalho, 1993).

Dentre os tipos de sistemas de classificacdo defisibnomias de restinga, os mais
utilizados sdo o de Silva e Britez (2005), deseridol para a Planicie Litoranea da llha do
Mel no Parand, e o de Pereira (2003), o qual desgre organizou os tipos fitofisionémicos
das restingas, de forma geral.

Considerando as diferencas topograficas, edaficaitosiondbmicas existentes nos

ambientes de restinga, Rizzini (1997) dividiu @rdl em trés categorias: litoral rochoso;



litoral arenoso; e litoral limoso. O litoral arend®i dividido em faixas, zoneando-o em praia,
anteduna e dunas litoraneas.

As plantas que ocorrem sobre as dunas litoraneaassiciadas as restingas como parte
integrante da sua vegetacdo (IBGE, 2012) e as diimslassificadas como uma feicdo do
ambiente de restinga (BRASIL, 1996).

Estas ocorrem sobre os substratos arenosos dailaitbranea e sdo constituidas por
acumulacfes edlicas em diferentes niveis topogsfilormadas no periodo Quaternario.
Apos a areia depositada pelo mar na praia ser mgupelo ar e secar, ela é transportada pelo
vento que sopra do oceano, podendo este processovidver grandes campos de dunas
(Villwock et al, 2005).

Entretanto, estas faixas do litoral arenoso naeresosomente sob a Planicie Litoranea,
mas em alguns locais do litoral brasileiro se ekenaté os Tabuleiros Costeiros (Rizzini,
1997). Por exemplo, na regido Nordeste, as are@asxas do periodo Quaternario (oriundas
da Planicie Litoranea) cobrem depoésitos Tercigfhiecénicos) da Formacédo Barreiras. Esta
faixa litoranea pode ser plana ou suavemente odawtase elevar entre 20 e 200 metros
acima do nivel do mar (Rizzini, 1997). Nestes imcacorre a formacdo de uma vegetacao
continental adjacente as restingas, denominadatatmiléiro” (Oliveira-Filho e Carvalho,
1993).

Alguns autores tém definido que a vegetacdo ddeimblé semelhante ao cerrasensu
strictu e campos cerrados do Brasil central (Falkenb&99)1 como por exemplo, Oliveira-
Filho e Carvalho (1993) em estudo sobre a vegetdgaxtremo norte do litoral da Paraiba.
Para Rizzini (1997), a flora destes ambientes étitafda tanto por espécies do cerrado,
quanto por espécies das por¢des mais internasodal.liEstudos encontrados para a flora da
vegetacao de tabuleiro foram realizados em durtadizadas entre a Planicie Litoranea e os
Tabuleiros Costeiros do Parque Estadual das Dundsathl (Freire, 1990), e em uma faixa
do litoral arenoso do Rio Grande do Norte (Almejdaet al, 2006). Em Sergipe, Fonseca
(1979), em levantamento floristico nos “tabuleisvenosos” de Pirambu (litoral norte do
estado), descreveu em seu levantamento algumasiessmie solos silicosos do cerrado,
mencionando, no entanto, que o padrao exibidoyeglatacdo se assemelha ao das restingas
por sua fitofisionomia e flora. Para esta areastied®, Fonseca (1979) menciona a ocorréncia
de uma vegetacdo conhecida localmente como “Cadtingesta regido os Tabuleiros
Costeiros sao constituidos por areias brancas ueiaan estes por acumulacdo

independente, chamadas de areias de espraiameptse@@, 1979). As areias de
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espraiamento sao resultantes de um transporteoeddicsedimentos oriundos da Planicie
LitorAnea e recobrem depdésitos de areias cinzatgamais de 10 metros de espessura,
seguidos de camadas argilosas mais profundas &:di9@5).

No municipio de Pirambu, além destas areias deaiespento, ndo sO sado observadas
dunas localizadas na Planicie LitorAnea, mas tamb#&m encontradas dunas sobre o0s
Tabuleiros Costeiros, recebendo estas, localmenteome de dunas continentais (Alves,
2010; Fontes, 1985).

A formacdo de dunas nessa regido se deu a partimdgansito livre de areia capaz de
deslocar esses sedimentos da Planicie Litoraneadaéosta atual, para galgar os Tabuleiros
Costeiros (Fontes, 1985). Geologicamente, o caftirdembu € 0 mesmo de outras regides do
Nordeste (incluindo também o Sul da Bahia e o NddeEspirito Santo), embora nestas
tltimas localidades a vegetacéao de tabuleiro s#@ida por Rizzini (1997) como florestas
pluviais de tabuleiro.

O numero de estudos floristicos nas restingas elgifas Sul e Sudeste do Brasil tem
crescido nas ultimas décadas (Silva, 1999a), enguarregido Nordeste apresenta ainda
poucos estudos (Sacrameetal, 2007). Nesta regido, o maior nimero de estudossticos
em areas de restingas tem sido registrado em PbutaniLeite e Andrade, 2004; Almeida
Jr.et al, 2007; Sacramentet al, 2007; Zickelet al, 2007; Almeida Jret al, 2009; Silvaet
al., 2008; Cantarellet al, 2012) e na Bahia (Pintet al, 1984, Britoet al, 1993; IBGE,
2004; Queiroz, 2007; Menezesal, 2009; Menezest al, 2012; Silva e Menezes, 2012). No
entanto, também séo observados estudos no Ceatiagdalunes, 2001; Santos-Filéoal,
2011; Castroet al, 2012), Rio Grande do Norte (Freire, 1990; Almeltaet al, 2006;
Almeida Jr. e Zickel, 2009), Alagoas (Esteves, 198Maranhdo (Cabral-Freire e Monteiro,
1993), Paraiba (Oliveira-Filho e Carvalho, 1998jaui (Santos-Filho, 2009).

De modo ndo muito diferente dos demais estadosestingds, Sergipe apresenta poucos
estudos realizados em suas areas de restinga. Metiado, encontramos o0 recente
levantamento das espécies de plantas vascularesertes em areas de restinga dos
municipios sergipanos inseridos na Planicie Liteaara partir de registros de herbarios
(Oliveiraet al, 2014), e os estudos de Santos e Souza (20Edjtesst al (2011), ambos em
dunas costeiras, no municipio de Barra dos Coagjdiitoral norte do estado. Além destas
publicacdes, destaca-se a dissertacdo de Nasciden{®@011), realizada em uma area de

restinga no municipio de Santo Amaro das Brotasl{ém no litoral norte do estado), cujos



dados estdo divulgados em e¥flora (http://floras.cenapad.unicamp.br/floralitoralspgl
(Nascimento Jret al 2012).

Devido a proximidade com o litoral, os ecossistepseiros tém sido desde o inicio da
colonizacéo brasileira um dos ambientes mais inaplast pela ocupacdo humana (Brito e
Noblick, 1984). A vegetacdo costeira como um todwesenta atualmente grande
vulnerabilidade frente & especulacdo imobiliarmypacédo urbana desordenada e ao turismo
predatério (Holzert al, 2004). Impactos ambientais em areas de vegeldg&inea sao
citados para diversas areas do litoral brasilemojo o litoral norte da Bahia (IBGE, 2004), a
llha de Séo Luis no Maranhao (Cabral-Freire e Momntd993), o litoral do Espirito Santo
(Ferreira e Silva, 2011), a APA de Marica no RioJdeeiro (Holzeet al. 2004), o litoral de
Pernambuco (Almeida Jet al. 2007; Cantarellet al. 2012) e o litoral de Sado Paulo (Martins
et al.2008), dentre outros.

Impactos ambientais em areas de restinga tem aidbé&m registrados em Sergipe, como
na Reserva Bioldgica (REBIO) de Santa Isabel (M¢lal, 2012), na praia de Jatoba (Santos
et al, 2011), em Barra dos Coqueiros (ambos no litamte do estado) e na Area de
Protecdo Ambiental (APA) Litoral Sul de Sergipei{®iraet al, 2008).

Justifica-se a realizacdo deste estudo considerandmportancia da ampliagdo de
conhecimentos ecoldgicos para as vegetacOes déedeigunares litoraneas e de feicdes
dunares continentais, de modo também, a subsididesade conservacdo destes dois

ambientes no estado de Sergipe.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Testar se as variacbes ambientais (originadasdmiancia com o mar) podem subsidiar
diferencas na vegetacgao de restinga entre dud@esedrnares na REBIO de Santa Isabel.

2.2. Especificos

» Quantificar o nUmero de espécies e familias nas figdes dunares de estudo;

= Avaliar a similaridade floristica entre estas feigd
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» Identificar as familias mais representativas ndsigées;

» Classificar a forma de vida (segundo a classificalgiRaunkiaer) das espécies

ocorrentes nestas feigoes;

» Indicar o estagio sucessional da comunidade vepedaénte nestas feicoes;
» Comparar a fertilidade do solo entre estas fei¢des;

= Ampliar o conhecimento botanico sobre a flora @gsimgas de dunas ocorrentes na
REBIO de Santa Isabel.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado na REBIO de Santa Isateelarte desta Unidade de Conservacao
(UC) que fica no municipio de Pirambu. A REBIO dm& Isabel possui uma area de 2.766
ha e é formada por 45 km de praias, sendo limigadsul pelo Rio Japaratuba, no municipio
de Pirambu e ao norte pela Barra do Funil, fozrs#éia do Rio S&o Francisco, no municipio
de Pacatuba (BRASIL, 1988).

A regido apresenta clima do tipo megatérmico Uneidaubumido, atingindo temperatura
média anual de 26° C. A precipitacdo pluviométnealia anual fica em torno de 1.650 mm,
ocorrendo o periodo chuvoso de marco a agosto (8&P2011).

A escolha dos pontos de amostragem e a definicd® laoites das unidades
geomorfolégicas foram realizadas com base nos fansntos realizados por Alves (2010).
Devido ao maior tamanho da area de duna continécgata de trés vezes maior que uma
duna litoranea), foi escolhida apenas uma dunaanfe$ssdo em oposicao as trés dunas da
Planicie Litoranea, na tentativa de tornar proporai a area amostrada em cada feicéo.

Dessa forma, foram selecionadas quatro dunas, deéslalestas para a feicdo de duna
litordnea, localizada na Planicie Litoranea e ummaadpara a feicdo de duna continental,

localizada nos Tabuleiros Costeiros (Fig. 1).
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Figura 1 - Pontos de localizacdo das feic6es dunares amostnad?EBIO de Santa Isabel.

As siglas utilizadas neste trabalho para cada denalada, a descri¢do da localizagéo e as
coordenadas geograficas sdo apresentados na Tabela

Tabela 1 -Siglas utilizadas neste trabalho, localizacdo edmmadas das dunas amostradas na REBIO de Santa

Isabel.
Nome/Sigla Localizacao Coordenadas
Duna continental (DC) Préximo a cachoeira do Roacad 10°39'09"S e 36°45'31"W
Duna litoranea 1 (DL1) Povoado Lagoa Redonda: nmargdo riacho do 10°40'05"S e 36°46'08"W
Sangradouro

Duna litoranea 2 (DL2) Povoado Lagoa Redonda: tmrmo riacho do 10°40'21"S e 36°46'27"W
Sangradouro

Duna litoranea 3 (DL3) Proximo a barreta do Ria8hingas 10°40'59"S e 36°47'08"W
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3.2. Coleta de dados

Inicialmente, as informacdes sobre coletas enmsateaestinga nos pontos de amostragem
da vegetacdo na REBIO de Santa Isabel foram ob&idaatir dos trabalhos de campo do
projeto “Estrutura e composicao floristica da vagab de restinga na REBIO de Santa Isabel,
SE, Brasil”, desenvolvido no PIBIC UFS/CNPq (EditaD12/2013) e do trabalho de
conclusao de curso de Ferreira-Sobrinho (2012).

Para complementar esses dados, foram realizadas ©@oletas de espécies vegetais nas
feicdes dunares de estudo através de caminhadaxw@ra de material fértil (com flor e/ou
fruto) durante o periodo de novembro de 2013 a mig014. O método de caminhamento
tem sido apontado como eficiente para analisaqueria de trechos estudados, sendo mais
rapido que outros meétodos. Além de possuir fadicagdo e baixo custo, alguns estudos
apontam que o numero de espécies encontradas §@og€ esiperior a outros métodos de
amostragem da vegetacdo (Walter e Guarino, 200&scalha deste método de amostragem
certamente permitiu analisar melhor a riqueza dagdés dunares estudadas, j& que os
declives e a instabilidade do terreno poderiamupiear a amostragem por outros métodos,
como por exemplo, a interceptacdo por linha (Cahfi@941). O material coletado foi
encaminhado ao Herbario ASE (Thiers, 2014) da Usigade Federal de Sergipe e

herborizado seguindo técnicas usuais (Moal, 1988).

A identificacdo foi realizada com base na literatdisponivel e através de comparacéo
com o material do acervo do herbério ASE, ao gamirfcorporado, ap0s o0 seu registro,
seguindo o sistema de classificagdo APG Il (Breeteal. 2009). Os nomes das espécies

foram verificados com base na Lista de Espéciddata do Brasil (2014).

A coleta de solo, feita com base no método proppstdSilva (1999b), foi realizada em
areas de topo de dunas, nas duas feicdes dunanesdss, sendo coletadas, ao todo, 24
amostras (18 na feicdo de duna litoranea e 6 padele continental). O material coletado foi
encaminhado ao laboratério de solos do Institutecnd®gico e de Pesquisas do Estado de
Sergipe (ITPS) para analise fertilidade do soldplé, matéria organica, Aluminio, Calcio,
Fosforo, Magnésio, Potassio e Sé6dio). Na feicAautea continental foram coletadas seis
amostras, trés em areas com vegetacao e trés asns@m vegetacdo (com solo exposto). As
amostras em &reas com vegetacdo foram coletadagixemta moita (ilha de vegetacéo
arbustiva-arbdérea) que tivesse o maior estagioedenvolvimento. Neste local, a camada
superficial do solo foi retirada (incluindo a seilaeira) e coletada uma fracdo de 0,5 Kg de

solo até a profundidade de 20 cm. Este processcefatido para a area de solo exposto
13



adjacente a esta moita (area sem vegetacao), ldogana pa de coleta ao retirar o solo entre

amostras distintas para nao haver contaminacao.

A feicdo de duna litoranea teve a aplicacado da raesetodologia de coleta que a feicao
de duna continental, sendo realizadas trés cotl#asolo em areas com vegetacado e trés

coletas de solo exposto.

3.3. Andlise dos dados

A partir do banco de dados relativo as plantastadées, as espécies foram classificadas
quanto a forma de vida (Raunkiaer, 1934) atravéshdeve de classificacdo proposta por
Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

Foram também classificados os estagios de sucesgétal das comunidades vegetais das
duas fei¢cbes dunares de estudo, tendo como basta @é espécies coletadas em cada uma
delas e a descricdo dessas areas com base nagmobssrefetuadas em campo e na analise
de fotografias da regido. Para tanto, foram utilizaos critérios de classificacdo da vegetacao
constantes na Resolucdd M17/2009 do CONAMA, a qual dispde sobre os pardset
bésicos para definicdo dos estdgios sucessionaisedatacdo de Restinga no Brasil
(BRASIL, 2009). De forma supletiva, para a classifdo dos estagios sucessionais das
espécies (para definir assim o estagio vegetal aaucidade), foi utilizada também a
Resolucdo CONAMA 443/2012, que lista as espéciggetaes indicadoras dos estagios
sucessionais de vegetacao de restinga para o e&krgipe (BRASIL, 2012).

A similaridade floristica entre as duas feicOesadas foi calculada através do indice de
Sgrensen (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) comso do aplicativo Past 2.17 (Hammer
et al.2013).

Para verificar se fertilidade do solo varia sigrafivamente entre as feicdes dunares e a
cobertura da vegetacao foi realizada comparacédmpgazar com o Teste de U de Mann-
Withney @<0,05), também realizados com auxilio do prograstatistico Past 2.17 (Hammer
et al.2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicao Floristica

No total, foram encontradas 93 espécies de Angios distribuidas em 43 familias

(Tab. 2).

Tabela 2 - Lista das espécies de plantas Angiospermas cofetaaka feicbes dunares estudadas na Reserva

Biolégica de Santa Isabel. n. i. = ndo identificado

FAMILIA/ESPECIE DC DL1 DL2 DL3 FORMA DE
VIDA

ANACARDIACEAE

Anacardium occidentalke. X X X X Fanerofito

ANNONACEAE

Duguetia moricandian®art. X Fanerofito

APOCYNACEAE

Calotropis procergAiton) Dryand. X Fanerofito

Hancornia specios&omes X X Fanerdfito

Himatanthus bracteatu®\.DC.) Woodson X Fanerofito

Mandevilla moricandiangA.DC.) Woodson X Liana

Mandevilla scabrgHoffmanns. ex Roem. & Schult.) X Liana

K.Schum.

ARACEAE

Anthurium affineSchott X X Hemicriptdéfito

Philodendron imbé&chott ex Kunth. X X Hemiepifito

ARECACEAE

Allagoptera arenarigd Gomes) Kuntze X Fanerdfito

Syagrus coronatéMart.) Becc. X X X Fanerofito

ASTERACEAE

Ageratum conyzoidds X Caméfito

Conocliniopsis prasiifoligDC.) R.M.King & H.Rob. X X X Terdfito

Conyza bonariensid_.) Cronquist X Caméfito

Elephantopus hirtiflorus DC. X X Terdfito

BIGNONIACEAE

Lundia cordata(Vell.) DC. X Liana

BONNETIACEAE

Bonnetia stricta(Nees) Nees & Mart. X Fanerdfito

BROMELIACEAE

Aechmea patentissinfilart. Ex Schult. & Schult. F.) X Hemicriptéfito

Baker

Hohenbergia catinga®lle X X X Hemicriptofito

CACTACEAE

Melocactus violaceuBfeiff. X Cameéfito

CHRYSOBALACEAE
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FAMILIA/ESPECIE

FORMA DE
VIDA

Hirtella racemosa_am.
CLUSIACEAE

Symphonia globulifera.f.
COMMELINACEAE

Commelina erectd.
CONVOLVULACEAE

Evolvulus pterocauloMoric
CYPERACEAE

Cyperus ligularisL.

Cyperus maritimu®oir.
Eleocharis geniculatdl.) Roem. & Schult.
DILLENIACEAE

Curatella americand..

Davilla flexuosaA.St.-Hil.
Tetracera breynian&chiltdl.
EUPHORBIACEAE

Cnidosculus urené_.) Arthur
Croton sellowiiBaill

FABACEAE

Aeschynomene visciduldichx.
Andira fraxinifoliaBenth.
Centrosemairginiamun(L.) Benth.
Centrosena brasilianurtL.) Benth.
Chamaecrista flexuos@..) Greene

Chamaecrista hispidul@/ahl) H.S.Irwin & Barneby
Chamaecrista ramos@/ogel) H.S.Irwin & Barneby

Stylosanthes viscogh.) Sw.
KRAMERIACEAE

Krameria tomentosa. St.-Hil.
LAMIACEAE

Hypenia salzmann{Benth.) Harley
Hyptis fruticosaSalzm. ex Benth.
Marsypianthes chamaedrygahl) Kuntze
LAURACEAE

Cassytha filiformid..

LECYTHIDACEAE

Eschweilera ovat§Cambess.) Mart. ex Miers
Lecythis pisoni€ambess.
LORANTHACEAE

Loranthaceae n. i.

LYTHRACEAE

Cuphea flavéSpreng

MALPIGHIACEAE

Byrsonima gardnerané. Juss.

Fanerofito

Fanerofito

Caméfito

Caméfito

Hemicriptdéfito

Hemicriptdéfito
Terdfito

Fanerofito
Faneroéfito
Fanerofito

Fanerofito
Faneroéfito

Caméfito
Fanerdfito
Liana
Liana
Caméfito
Terdfito
Terdfito
Caméfito

Fanerofito

Caméfito
Fanerofito
Caméfito

Liana

Fanerofito
Faneroéfito

Liana

Caméfito

Fanerofito
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FAMILIA/ESPECIE

FORMA DE

VIDA
Byrsonima serice®C. Fanerdfito
Stigmaphyllon paraliag\.Juss. Fanerofito
MALVACEAE
Sida angustissimA.St.-Hil. Cameéfito
Sida spinosé.. Caméfito
MELASTOMATACEAE
Comolia ovalifolia(DC.) Triana Fanerdfito
Mouriri pusaGardner Fanerofito
MYRTACEAE
Calycolpus legrandiMattos X Fanerofito
Eugenia punicifolig Kunth) DC. X Fanerdfito
Marlierea excoriataMart. X Fanerofito
Myrcia guianensigAubl.) DC. X Fanerdfito
Myrcia ovinaProenca & Landim X Fanerofito
Psidium guajava.. X Fanerdfito
NYCTAGINACEAE
Guapira pernambucens{€asar.) Lundell Fanerdfito
OCHNACEAE
Ouratea cuspidat&t. Hil. Fanerdfito
Sauvagesia erecta Cameéfito
PASSIFLORACEAE
Piriqueta duarteanavar. duarteanaCambess.) Urb. Cameéfito
PERACEAE
Chaetocarpus echinocarpyBaill.) Ducke Fanerofito
PLANTAGINACEAE
Scoparia dulcid.. Cameéfito

POACEAE

Andropogon selloanudack.) Hack.
Eragrostis ciliaris(L.)
Paspalummaritium Trin.

Pycreus fugaXLiebm.) C.D.Adams
Setaria tenaxRich.) Desv.
POLYGALACEAE

Polygala cyparissia&.St.-Hil. & Mog.
Polygala violaceaubl.
POLYGONACEAE

Coccoloba laevi€asar.

Tocoyena bullatgVell.) Mart.
PORTULACACEAE

Portulaca halimoide$..
RUBIACEAE

Borreria capitata(Ruiz & Pav.) DC.
Borreria verticillata (L.) G.Mey.
Coccoloba laevi€asar.

Hemicriptofito

Terofito

Hemicriptdéfito
Hemicriptdéfito
Hemicriptdéfito

Terdfito
Caméfito

Fanerofito
Faneroéfito

Hemicriptofito

Caméfito
Caméfito
Fanerofito
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FAMILIA/ESPECIE DC DL1 DL2 DL3 FORMA DE

VIDA
Cordiera concolo{Cham.) Kuntze X Fanerdfito
Diodella apiculata(Willd. ex Roem. & Schult.) Delprete  x Cameéfito
Mitracarpus hirtus(L.) DC. X X Caméfito
Tocoyena bullatgVell.) Mart. X Fanerofito
SAPOTACEAE
Manilkara rufula(Miqg.) H.J.Lam X Fanerofito
SIMAROUBACEAE
Simaba floribund&A. St.-Hil. X Fanerofito
VERBENACEAE
Lantana camard.. X Fanerofito
Lippia alba(Mill.) N.E.Br. X Caméfito
Stachytarpheta microphyld/alp. X Cameéfito
VIOLACEAE
Hybanthus arenariublle X X Terofito
Hybanthus calceolarigl..) Oken X Terdfito
VITACEAE
Cissus eros#ich. X Liana

Ferreira-Sobrinho (2012), em seu levantamentostiocd de dunas em toda a area da
REBIO de Santa Isabel, encontrou uma riqueza dmgase 163 espécies, distribuidas em 67
familias. A riqueza encontrada neste estudo (nd apenas foram amostradas quatro dunas)
corresponde a 57% do total de espécies e 75% dbdetfamilias compiladas para toda a
REBIO de Santa Isabel até o momento. Este faton alé mostrar a grande riqueza de
espécies e de familias em areas relativamente pasjugode também indicar pouca mudanca

ou heterogeneidade espacial da composic¢éao flaidtis areas de dunas desta REBIO.

Foi observada uma maior riqueza de espécies entiéafa na feicdo de duna continental
(Tab. 3).

Tabela 3.Riqueza de espécies e de familias nas feicesekinatudadas na REBIO de Santa Isabel.

Feicdo N° de espécies N° de familias Distancia deano
Duna continental 63 39 ~2km
Duna litordnea 43 26 ~100m
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Um motivo que poderia explicar a diferenca na rzgueegetal entre as feicbes dunares
estudadas é a distancia com o oceano. Wilson esS#@99), Waechter (1985) e Vince e
Snow (1984) mostraram que alguns recursos ambseptsisuem menor disponibilidade nas
areas mais proximas do mar e que por sua vez m@sidigle das condicbes ambientais séo
maiores nestas areas (Tab. 4). Assim, a dispaidbiéi e a intensidade destes dois fatores

ambientais, aumentam e diminuem, respectivameoite ocdistanciamento do oceano.

Tabela 4.Fatores ambientais que as plantas precisam tqdararviver em ambientes litoraneos. (Baseado
em Wilson e Sykes, 1999; Vince e Snow, 1984; Waech85).

Fator ambiental Efeitos na vegetacao ou ambiente
Exposicdo ao vento Estresse
Soterramento Disturbio

Mobilidade da areia Distarbio

Erosao edlica Disturbio

Baixa umidade no solo Estresse

Salinidade do solo Estresse

Borrifo de sal Estresse

Baixa concentracao de Estresse

nutrientes no solo

A feicdo de duna litoranea, por estar localizada mpaxima do oceano (Tab. 3), deve ser
mais influenciada pelos fatores ambientais estnéssae de disturbio listados para os

ambientes litoraneos (Tab. 4) que a feicdo de dananental.

O teor de umidade no solo, a mobilidade da areisaliaidade e os ventos constantes
levam a formacdo de uma zonacgéo de espécies, cosiguificativo aumento da riqueza no

sentido mar-continente (Waechter, 1985).

Nas dunas litoraneas 0s ventos que sopram do oeeamirecdo ao continente, por vezes
causam erosao eolica (obs. pess.). Foi observalerqDL1 e DL3 o0 vento em um intervalo
de quatro meses (medido pelo tempo decorrido enfyremeira e a Ultima incursdo nestes
pontos) causou erosdao em pelo menos uma das fastss dlunas, e que nestas faces néao
existia vegetacdo (Fig. 2). Em DL2 a acdo do vestad dividindo a mesma em duas dunas
distintas (Fig. 3).
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Figura 2 - Exemplo de eroséo edlica em uma duna (DL3), nadeilg duna litoranea. A foto mostra o contraste
entre as faces da duna, uma desta a sotaventoegetagdo e uma a barlavento sem vegetacéao.

Figura 3 - Exemplo de eroséo edlica em uma duna (DL2), nadeile duna litoranea. O processo erosivo
ocorre no topo, dividindo a duna em duas dunastist
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Nas feicdes dunares estudadas, a intensidade dtws \arece dificultar o estabelecimento
de espécies vegetais, sendo que as plantas queucontnestes ambientes o fazem fixando-

se ao substrato com suas raizes (apesar de qugleTs lcais estas aparecem expostas).

Movimentos de areia em areas de dunas parecemeskmpinantemente catastréficos ao
invés de continuos (Wilson e Sykes, 1999), o quidepsurpreender’” as espécies nestes
ambientes mesmo que estas estejam evolutivameapeadds as circunstancias locais usuais

continuas.

Além de erosdo edlica e mobilidade do sedimentoyeato também provoca o
soterramento, sendo muitas espécies herbaceasaotulps de varias espécies maiores
constantemente enterradas. Embora ndo muito cormgivijduos maiores sao também
soterrados ao longo do tempo, como um individu€aeos nuciferd.. totalmente soterrado
que foi observado em uma duna no povoado Lagoari®edmnde ndo mais era possivel
visualizar seu estipe, mas apenas as folhas de.apicsoterramento também é um fator
importante a ser considerado no estabelecimenisperddo de espécies vegetais nas dunas

litoraneas (Wilson e Sykes, 1999).

Outro fator a ser considerado € que a exposicaeto provoca na vegetacdo uma tor¢ao
Nos ramos ou um aspecto de poda, o que impedsa@mento e o desenvolvimento potencial
das espécies (Waechter, 1985). Wilson e Sykes JI&8%ntraram uma maior exposicao (e
também uma maior erosdo) na frente e topo de dimcatzadas mais proximas ao mar,
enquanto que as regifes atras desta duna (facéawesto e florestas costeiras) tiveram
efetivamente menor exposi¢do ao vento. A feicAalulea continental pode sofrer menor
incidéncia de ventos que sopram do oceano, ja si@s eodem ser barrados pelas diversas
dunas litoraneas (e sua vegetacao associada) gaienexio caminho entre o mar e a feicao
de duna continental. Wilson e Sykes (1999) enecatn maior quantidade de borrifo de sal
nas areas mais proximas do mar (neste caso muitar)mfato também observado neste
estudo, com uma maior quantidade de sédio parg@ofele duna litoranea (apresentado no
item 4.2).

Além destes fatores ambientais, os nutrientes opmlem também influenciar a riqueza
de espécies vegetais nas dunas litoraneas (o cuersalisado no item 4.2). Vince e Snow
(1984) descobriram que a composicdo de nutrientesalo sdo grandes limitantes da

composicao floristica de ambientes costeiros. Remelo, na restinga de Marambaia no Rio
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de Janeiro, analises da fertilidade do solo mastraraver um aumento de varios nutrientes
no sentido mar-continente (Menezes e Araujo, 2000).

Outro fator que poderia influenciar a riqueza erisges ambientes € a umidade do solo.
Nas areas mais proximas do mar, o ressecamentagparece ser mais evidente, e por isso
o teor de umidade no solo aumenta no sentido amtdd continente (Wilson e Sykes, 1999).
De forma geral, o borrifo de sal e 0 soterrameéto@gtados como os fatores ambientais mais
limitantes em areas de dunas, embora o borrifo alesgja relativamente ainda mais

importante (Wilson e Sykes, 1999).

Com base nos dados da literatura supracitados andstuma maior incidéncia de fatores
ambientais limitantes sobre as areas de dunasnpadxao mar, sugere-se que seus efeitos
sejam responsaveis pelas diferencas existentesjueza floristica entre as feicdes dunares

estudadas.

A similaridade floristica entre as feicbes dunasmidadas foi baixa (0,36), 0 que mostra
que, embora relativamente proximas, as areas s#wé dissimilares quanto a composicéo
de espécies. Diversos autores tém observado qualares de similaridade nas restingas sao
baixos (menores que 50%), porém areas mais proxenasido muito similares (Assi al.
2004; Magnaget al.,2011), fato que nao ocorreu entre as duas feigdeares analisadas,
apesar de muito proximas (cerca de 1,8 km de dist@mtre DL1 e DC).

Ao todo, para as duas feicbes dunares estudad@&@méms mais representativas foram
Fabaceae (oito espécies), Rubiaceae (sete), Mgdgseis), Apocynaceae e Poaceae (cinco
cada) (Fig. 4).

Poaceae

Apocynaceae
(7]
S

E Myrtaceae
[:]
[F

Rubiaceae

Fabaceae

0 2 4 6 8 10
N° de espécies

Figura 4 - Familias de Angiospermas com maior riqueza de é&péas duas feicbes dunares estudadas na
REBIO Santa Isabel.
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As familias mais representativas (com trés ou regjEcies) obtiveram 54% do total de
espécies e 49% das familias apresentaram apenassp#atie.

Na feicdo de duna continental, as familias maigesgmtativas foram Fabaceae e
Myrtaceae (seis espécies), Rubiaceae (cinco), Aameae (quatro) e Dilleniaceae (trés).
Cerca de 59% das familias obtiveram apenas umaiespés familias com duas ou mais
espécies corresponderam a 23% do total de espécies.

Na feicdo de duna litordnea, as familias maisesspntativas foram Fabaceae (seis
espécies), Poaceae (quatro), Asteraceae e Rubifitéaeespécies cada) e Apocynaceae
(duas). Cerca de 65% das familias obtiveram ap@masespécie e as familias com duas ou

mais espécies corresponderam a 21% do total deiespé

A familia Fabaceae foi observada como a de majmerda especifica em levantamentos
realizados em areas de dunas no Nordeste e no éNpBeasil, como por exemplo, nas dunas
da REBIO de Santa Isabel, no litoral norte de erffrerreira-Sobrinho, 2012), nas dunas de
Itapod e Abaeté em Salvador, na Bahia (Bettal, 1993), nas dunas do Parque Estadual das
Dunas de Natal, no Rio Grande do Norte (Freire01@9nas dunas da ilha do Algodoal no
Para (Santos e Rosério, 1988).

Nos ecossistemas de restingas de forma geralfastha foi a mais representativa em
diversos outros inventarios floristicos realizadoslongo da costa brasileira, como no Para
(Bastoset al, 1995; Silvaet al, 2010), no Maranhao (Cabral-Freire e Monteiro,3)990
Piaui (Santos-Filho, 2009), no Ceara (Santos-Fthal, 2011, Castret al, 2012), no Rio
Grande do Norte (Almeida Jr. e Zickel, 2009; Alnzeidr.et al, 2006), em Pernambuco
(Leite e Andrade, 2004), em Sergipe (Olivettaal. 2014; Nascimento-Jet al. 2011), no
Espirito Santo (Colodete e Pereira, 2007; Lettal, 2007) e no Rio de Janeiro (Afonsb
al., 2007; Lemoset al, 2001; Araujo e Oliveira, 1988). Esta familia tambteve maior
riqueza especifica para estudos de fisionomiaadas, como por exemplo, no levantamento
floristico de espécies arbustiva na restinga deaMhbgia no Rio de Janeiro (Afonsbal,
2007).

A grande rigueza da familia Fabaceae nos ecossistdenrestinga desperta a atencao para
uma das suas caracteristicas mais marcantes: @dixde nitrogénio em seus nédulos por
acdo de bactérias do génd&aobiumspp. (Allen e Allen, 1981). Tal fato certamentente
influenciado sua abundancia nesses ambientes, sendadas adaptacdes da familia que a
tem beneficiado nas restingas. Outra explicacésipelspara a dominéncia da Familia nesses
ambientes seria a grande riqueza da familia nastrAtlantica (apontada como a segunda
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familia mais rica neste dominio) e a preferénciafatailia para areas secas e quentes
(Stehmanret al, 2009). Rizzini (1997) afirma que as restingamiarse originado de outros
ecossistemas, principalmente a vizinha Mata AttantiMuitas espécies provenientes da
Floresta Atlantica, dentre elas espécies da fanki#baceae, podem ter se adaptado as
condi¢cdes extremas da restinga para viver nestéeatab gracas a sua grande plasticidade
ecoldgica (Scarano, 2002).

Apesar de Fabaceae ter sido a familia de maiorridupca floristica em ambas as fei¢cdes
dunares estudadas, chama a atencéo a alta reptesgatie da familia Myrtaceae na feicao
de duna continental. Myrtaceae tem sido indicadgacca principal familia das por¢cdes mais
internas das restingas, principalmente em matagstangas (Pereira, 2003). A familia tem
grande importancia floristica em trabalhos realisadem restingas de Pernambuco
(Sacramentet al. 2007; Silvaet al. 2008; Cantarellet al. 2012), Alagoas (Medeirost al.
2010), Espirito Santo (Assé al, 2004), Rio de Janeiro (Assumpcao e Nascimen@); 284
e Araujo, 2009), Sdo Paulo (Guedssal. 2006) e Rio Grande do Sul (Scheetral. 2005;
Santoset al. 2012). Acredita-se que a riqueza da familia enasirde restinga esteja
relacionada as semelhancas da sua flora com adsste Atlantica (Sacramengd al. 2007,
Assiset al. 2004), jA que neste ambiente esta as cinco njaiesentativas (Stehmaeh al,
2009).

Deve-se destacar a ocorréncia, na feicdo de durimental, de uma espécie de Myrtaceae
recém descobertdyrcia ovinaProenca & Landim. Esta espécie, aparentementeracaéo
nordeste e, até 0 momento, somente coletada nogipias de Japaratuba e Pirambu, € um
arbusto que ocorre em fitofisionomias arbustivdsesas areias brancas da Planicie Litoranea
e regibes de Tabuleiros ndo tdo distantes do melyimdo a duna continental estudada
(Proenceet al, 2014).

Asteraceae e Poaceae foram encontradas entrecasfamilias mais representativas da
feicdo de duna litoranea. As duas familias naorfonservadas entre as cinco familias mais
importantes na feicdo de duna continental. Poaicéaefamilia mais abundante (entre outros
trabalhos) no Cearé (Matias e Nunes, 2001), emaRdiaco (Almeida Jet al. 2007; Leite e
Andrade, 2004 — neste ultimo a familia Poaceaégt@lmente representativa com a familia
Fabaceae) e em Santa Catarina (Daniel, 2006). MaidNunes (2001) observaram o
predominio de formas pioneiras herbaceas e de fopsamofilas-reptantes na APA de
Jericoacoara (além de Poaceae, as familias CyperacEabaceae, Rubiaceae e
Amaranthaceae foram importantes floristicamentéveram muitas espécies anuais como
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representantes). Almeida &t. al. (2007) destacaram a importancia de espécies aftaam
Poaceae) nas areas de influéncia do mar. Tenregjikirada a predominancia de Asteraceae
e Poaceae em areas de restinga herbaceo-arbussuh db Brasil (Daniel, 2006). Asteraceae
foi a mais representativa (entre outros trabalm@s)Bahia (IBGE, 2004), Espirito Santo
(Valadarest al.,2011) e Santa Catarina (Kle#h al.,2007; Korteet al.,2013). A ocorréncia

de Poaceae e Asteraceae entre as familias de imgiortancia floristica na feicdo de duna
litordanea pode ser um indicativo de que as condigiebientais nestes ambientes sdo mais
influenciadas pelo mar do que a area de duna emtéh (onde estas familias ndo foram
encontradas). As restingas da Planicie Litoranea tgicamente formadas por estrato
herbaceo (ver, entre outros, Santos—Féhal. 2011; Matias e Nunes, 2001). A abundancia de
duas familias compostas exclusivamente, por ereaseigdo de duna litordnea mostra a
proximidade floristica que sua vegetacdo tem coquease desenvolve nos campos abertos

praianos.

Apenas as familias Anacardiaceae, Dilleniaceaerdcaae e Fabaceae, apresentaram
espécies encontradas em todas as feicfes dunaosgraas: respectivamentenacardium
occidentaleL., Tetracera breyniangchltdl., Cassytha filiformisL., Chamaecrista ramosa
(Vogel) H.S.Irwin & Barneby &tylosanthes viscogd.) Sw. Anacardium occidentaledo
tem registro de ocorréncia apenas em quatro estadsfieiros: Rondbnia, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Silva-Luz e Pirafil4). Esta espécie é bem abundante em
areas de restingas, apesar das evidéncias de igeanqrara ofcossistemaadjacentes a
floresta amazbnica e ao cerrado na regido Nord@sszzeto et al, 2009). Tetracera
breynianaé um arbusto escandente que ocorre numa faixa @judovCeara até o Rio de
Janeiro (Fraga, 2014), em restingas e vegetacadabheleiros da Formacédo Barreiras

s

(Nascimento-Jret al. 2011). Cassytha filiformisndo € encontrada apenas nos estados do
Amapa, Acre, Santa Catarina e Rio Grande do Suin@et al. 2014), € uma trepadeira
parasita (Nascimento-ét al.2011). Nas &reas de estudo, foi muito frequentter@servada
parasitando individuos da&nacardium occidentale Tetracera breyniana. Chamaecrista
ramosandao tem distribuicdo registrada apenas nos esthdsnapa, Acre, Rondbnia, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Souza e BortoluZx14? Apresenta habito subarbustivo, e
nas areas de estudo foi encontrada principalmentéoeais abertos. Por fingtylosanthes
viscosando ocorre apenas para os Estados do Acre e Taed@insta e Valls, 2014) e nas

areas de estudo foram observados muitos individotados.
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N&o foram encontradas espécies endémicas nestgdmento. Para Scarano (2002), os
sedimentos recentes podem explicar o baixo endesmis® restingas, ja que por conta disso,

ainda ndo teria dado “tempo suficiente” para quespgcies sofressem especiacao.

De forma geral, foi observado um pequeno numerdadglias com muitas espécies
(comuns) e muitas familias com poucas espécieasftay que foi mais marcante na feicdo de
duna litordnea (65 % de suas familias com apenas espécie) que na feicdo de duna

continental (59% de suas familias com apenas up&cies.

4.2.Analises de fertilidade do solo
Os valores médios e os desvios padrées das praggsdjuimicas analisadas nas feicoes
dunares estudadas sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 -Caracterizagdo quimica do solo em areas com diss@wberturas nas feicdes dunares estudadas na
REBIO de Santa Isabel. CV: com vegetacéo; SV: segetacao.

Parametro Unidade Dunas Litoraneas Duna Continental
cv SV Ccv S\
pH -- 6,40 £ 0,33 6,61 +0,28 5,91 +0,28 5,490
Matéria Organica (M.O.) g/dsn 3,02+1,44 1,64 £ 0,60 7,97 £1,47 4,98 +0,17
Aluminio (Al) cmolc/dm 0,08 £ 0,00 0,08 + 0,00 0,10+0,01 0,15+ 0,00
Célcio (Ca) cmolc/dm 0,24 £ 0,20 0,25 £0,13 0,37+£0,13 0,22 £0,00
Fosforo (P) mg/dm 4,60 + 2,00 3,60+ 0,82 1,90+ 0,45 1,60+ 0,10
Magnésio (Mg) cmolc/dm 0,77 £0,24 0,62+0,19 0,58 + 0,15 0,16 + 0,28
Potéssio (K) mg/dm 17,60 £ 7,69 10,90 + 3,02 8,00 £ 0,90 3,90 £ 0,55
Sadio (Na) mg/dm 6,20 £ 2,73 4,00 + 2,49 3,00 £ 0,75 2,20 £ 0,00

As analises de solo mostraram haver diferencasfisafivas entre as duas feicbes dunares

em seis parametros analisados para a fertilidadg®ldqTab. 6).
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Tabela 6 -Parametros com diferenca significativa entre as feigbes dunares analisadas. CV: com vegetacgao;
SV: sem vegetacdo

Parametro Cobertura Ucritico®0,05 Walculade
pH CcVv 2 2
pH SV 2 0
Matéria organica (M.O.) Ccv 2 0
Matéria organica (M.O.) SYYJ 2 0
Aluminio (Al) SV 2 0
Fosforo (P) CVv 2 0,5
Fasforo (P) SV 2 0
Potassio (K) SV 2 0
Saodio (Na) Cv 2 0
Saédio (Na) SV 2 15

O pH do solo de ambas as feigcbes estudadas foidevado ligeiramente &cido a neutro
(variando de 5,49 a 6,61). Em outras areas dengestdbs autores tém encontrado solos bem
mais acidos. Por exemplo, nos corddes litoraneohdado Mel no Parand, Britezt al.
(1997) classificou os solos de restinga da regiimocextremamente acidos (variando de 3,4
a 4,2), assim como Gomes al. (2007) nas restingas da Ilha do Cardoso em Sél leau
Pereiraet al. (2005) para os solos da restinga de MarambaiamddrJaneiro. Na restinga da
RPPN de Maracaipe, no litoral de Pernambuco, Alanéidet al. (2009) também encontrou
solos acidos (variando de 4,4 a 6,3), porém menmo® que oS valores encontrados em
outras areas de restinga. Em solos de restingacflds sdo bem comuns, visto que estes se
desenvolvem sob sedimentos arenosos que sao arigima pobres em bases (Gore¢sl.
2007). Prado (2008) destaca que o pH pode serdmyadio como um dos parametros
guimicos que apresenta efeito direto para as gantpe este ndo pode ser muito acido, pois
0 aumento da concentracdo déiklbe a absorgdo de Nitrogénio na forma do fon amén
(NH4") e nem muito basico, pois 0 aumento da concemtrdedOH inibe a absorcdo de
Nitrogénio na forma de Nitrato (NO3Mesmo com as diferencas observadas no pH entre a
feicObes dunares analisadas, ndo se espera qued#staacas tenham sido suficientes para
subsidiar as diferencas existentes na riqueza alegaiis o pH 6timo para a maioria da
espécies de plantas fica numa faixa de 5 a 7 (fBpstBloom, 2006), assim como foi
observado nas duas feicoes.

Dentre todos os parametros analisados, a Matégania foi um dos que apresentou uma
maior diferenca entre as feigdes dunares estudéelamdo-se em conta os dois tipos de
cobertura (Tab. 6). A matéria organica apresent@iomes valores na feicdo de duna

continental, com quase o dobro dos valores enaogrpara a feicdo de duna litoranea.
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Almeida Jr. et al. (2009) encontrou os maiores valores de matéri@nicg para as
fitofisionomias florestais de restinga e observaae gstas foram significativamente diferentes
das fitofisionomias de campos abertos. Além disste mesmo autor destaca que a matéria
organica foi o componente principal por subsidiéerdncas entre tipos fitofisionémicos, ja
que sua presenca modifica 0 ambiente, como por @refacilitar a absor¢cao de nutrientes,
uma vez que a matéria organica aumenta a agredasdoarticulas e a retencdo de umidade
no substrato (Silva e Sommer, 1984). Acredita-seaydiferenca no teor de matéria organica
entre as feicbes dunares estudadas tenha sido wmredponsaveis por subsidiar a
desigualdade entre a riqueza vegetal encontradas gséas feicdes, levando em conta a
fertilidade dos solos.

Sodio e Foésforo foram outros elementos quimicos qpeesentaram diferencas
significativas entre as feicdes dunares, levanderseconta os dois tipos de cobertura (Tab.
6). Aluminio e Potassio também foram significatiesme diferentes entre as fei¢cdes, porém
apenas na andlise da cobertura sem vegetacaog(Tab.

Saodio ndo € conhecido por ser exigido por plardesdo que apenas algumas haldfilas
crescem melhor sob altas concentracfes deste dterkgriretanto, a maioria das plantas néao
é tolerante a este mineral e por isso altas coraggi@s podem ser muito prejudiciais as
espécies vegetais (Epstein e Bloom, 2006). Coma@sgperado, este obteve maiores valores
na feicdo de duna litoranea (o dobro da feicdowta dontinental), que estdo mais proximas
do mar (Tab. 5). As diferencas no teor de sal tamipbssivelmente subsidiaram as
diferencas na riqueza vegetacéao destas feicoes.

Para os macronutrientes Potassio (K) e Fosforoofnaiores valores foram encontrados
para as dunas litoraneas (Tab. 5). A presenca@® l€m niveis elevados aumenta a absor¢éo
de nitrogénio pelas plantas (Prado, 2008). Apesanaior quantidade de matéria organica, 0s
solos da feicdo de duna continental foram mendsi$éem se tratando destes macronutrientes
(desconsiderando o Nitrogénio que néo foi avalia@omo estes macronutrientes (além do
Nitrogénio) sdo exigidos em maior quantidade pplastas, estas diferengcas parecem néo ter
subsidiado as desigualdades existentes entre @ fd& duna continental e a feicdo de duna
litordanea em relacdo a riqueza vegetais, ja quasdstiam suas plantas beneficiadas pela
maior concentracéo destes minerais.

Por fim, o Aluminio (Al) obteve os maiores valoresfeicdo de duna continental. Almeida
Jr. et al. (2009) relacionaram a diferenca nas fitofision@am@de Restinga (em menor

proporcdo que a matéria organica) ao Al, assim c@ustaro e Soares (2004) para as
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diferencas estruturais e floristicas de dois frago®de floresta atlantica. Os solos originados
dos sedimentos da Formacao Barreiras geralmentseapam alta concentracdo de Al

(Cestaro e Soares, 2004). De acordo com Fonte$§)1@8sedimentos das dunas continentais
sdo oriundos da Planicie Litoranea, apesar deeestassentados sob os sedimentos da
Formacgéo Barreiras, este fato levanta a possidéidie que pode ter havido uma mistura

destes dois tipos de fontes potencias para os sethsidas dunas continentais.

4.3. Formas de vida de Raunkiaer

Ao todo, levando em conta as duas feicbes dunasasdaglas, os fanerdfitos

correspondem a forma de vida predominante (45%tab (Fig. 5).

Hemiepifitos

Lianas

Teréfitos

Hemicriptéfitos

Fanerofitos

Caméfitos

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 5 - Formas de vida (Raukiaer) encontradas, considerasidoias feicdes dunares estudadas na REBIO
Santa Isabel

Na feicdo de duna continental os fanerdfitos tamldénam a forma de vida
predominante (50% do total), enquanto que na feigdduna litoranea os caméfitos foram a

forma de vida predominante com 30% do total (Fjg. 6
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Figura 6 - Formas de vida (Raukiaer) encontradas em cada amfetdes dunares estudadas da REBIO Santa
Isabel

Em vérios estudos realizados na regido Nordestanesofitos foram a forma de vida
predominante, vindo logo a seguir (as vezes inmddes posicdes) os caméfitos e terdfitos,
como no Rio Grande do Norte, na praia do Pipa (Almdr. e Zickel, 2009) e Tibau do Sul
(Almeida Jr. et al., 2006) e em Pernambuco, em dtan& (Almeida Jret al. 2007) e
Macaraipe (Almeida Jet al.,2009).

Na area de estudo, os faneréfitos lenhosos seempaeam com um tronco curvado,
com uma copa voltada para a direcdo predominanteedtm (principalmente na feicdo de
duna litoranea), fato também observado por Alméida Zickel (2009).

Foram observadas poucas espécies com a forma adiads e hemiepifita, sendo
que estes nao representam uma forma de vida mattdante nas restingas (Almeidaelr.
al., 2007).

A maior importancia de fanerofitos para a feicdaldea continental e caméfitos para
a feicdo de duna litoranea, reforca como os fatameSientais caracteristicos do litoral sé&o
mais intensos na feigcdo de duna litoranea. O h&eitbaceo foi mais frequente nesta feicéo,
abrangendo principalmente as formas de vida camégmicriptofita e terdfita. O sistema de
Raukiaer para as formas de vida é ecologicamestealda na posicdo das gemas das plantas
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). As formas ca@ue essas gemas Sao protegidas em
diferentes espécies vegetais podem indicar as gieslide seus ambientes (Begon et al.,
2006). Os caméfitos sao ervas perenes que posswsgemas localizadas acima do solo,

muitas vezes estas espécies podem formar touarirasrem bastante ramificadas, tal fato
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acaba por proteger a suas gemas das condi¢cOesnsausestressantes (Begon, 2008), como
por exemplo, do vento e do borrifo de sal, maienabs na feicdo de duna litoranea. Os
hemicriptofitos possuem as suas gemas reprodutivasivel do solo, sendo que estas séo
ainda mais protegidas que nos cameéfitos (Begon8)2Q3 terdfitos sdo plantas anuais
(apresentando muitas espécies tidas como invaderaslturas) comuns em desertos, dunas e
ambientes perturbados, e sdo caracterizadas peleéca de sementes, uma estratégia para
manter suas populacdes através de periodos sazfBagon, 2008). Todas estas
caracteristicas mencionadas explicam a grande gemt&volutiva que estas trés formas de
vida possuem frente aos fanerdfitos na feicdo deadiitoranea. Os fanerdfitos séo
representados por arvores e arbustos e por issieexguas gemas acima ao ar (Begon,
2008), ndo sendo uma estratégia evolutiva adequardaum ambiente como a feicdo de duna
litordnea, devido a acéo intensa de ventos e difdde sal, por exemplo.

Resultado semelhante foi encontrado por Almeida JZickel (2009), em uma revisao
sobre as formas de vida existentes nas restingedesimas, sendo observado que os
caméfitos, terofitos e hemicriptofitos sdo mais aosnos trabalhos desenvolvidos em areas
proximas a praia, justamente por conta de suasteaisticas adaptativas a estes ambientes.

Alguns autores tém afirmado que nas restingaslteotetade e a altura da vegetacao
aumentam no sentido mar para o interior do conttn@iaechter, 1985; Falkenberg, 1999).
Magnagoet al. (2007), estudando as fitofisionomias da restingdvidrada do Sol em Vila
Velha, no Espirito Santo, perceberam diferencadidfiondmicas da vegetacdo no sentido
mar-interior do continente e que a distancia do prarvocava um acréscimo no porte da
vegetacao.

A proximidade com o oceano pode impedir o desemv@rto de espécies de porte mais
desenvolvido (lenhoso) na éarea da feicdo de dutomahiea, devido a alguns fatores
ambientais, como por exemplo, o borrifo de sal @agos constantes (Waechter, 1985). Os
ventos intensos que sopram do oceano, provocanegetagdo de restinga uma espécie de
poda ou torcdo dos ramos (Waechter, 1985). Alémodiss ventos carregam goticulas de
agua salgada que séao depositadas sobre a vegékagémet al, 2013). Essas condi¢cOes
fazem com que os ventos constituam um dos prircfpsores limitantes ao desenvolvimento
vegetal no ambiente de restinga (Waechter, 1986eria explicar porque os fanerdéfitos sédo
mais frequentes em areas mais distantes do mag warfeicdo de duna continental.
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4.4. Caracterizacao das feices dunares e estagiessucessao vegetal

A vegetacao do topo da feicdo de duna contineetgrivolve-se em aglomerados ou ilhas
de vegetacao arbustiva, com seus individuos apgeesBnem média uma altura em torno de
trés metros. Nestas moitas, foram verificados iddios deHirtella racemosaLam., Davilla
flexuosa A.St.-Hil., Krameria tomentosaA.St.-Hil., Cordiera concolor (Cham.) Kuntze,
Byrsonima gardnerian@. Juss. (esta ultima, bem abundante) tambémuenalg Mirtaceas.
Foram verificados individuos arboéreos isolados @tura ndo superior a cinco metros em
algumas destas moitas, como por exemgiancornia speciosd&omes,Simaba floribunda
A.St.-Hil., Ouratea cuspidatést. Hil e também algumas Mirtaceas. Entre estagame em
areas abertas, na porcdo de solo sem serrapilfairgerificada a ocorréncia de espécies
herbaceas, como por exem@aophea flava Sprengbem abundantefetaria tenaxRich.)
Desv.,Melocactus violaceuPfeiff. e Evolvulus pterocaulomMoric. Nas faces laterais desta
feicdo dunar foi observada uma maior expressamdigiduos arbéreos (principalmente na
face dunar voltada para o riacho do Roncador), aivada com a predominancia de espécies
arbustivas (formando neste caso aglomerados casdinDe forma geral esta feicdo dunar
apresenta predominio do estrato herbaceo-arbustemrrendo individuos arboreos
emergentes, principalmente nas faces laterais da.dtsta feicdo dunar apresentou baixa
ocorréncia de epifitas e de trepadeiras, e senegal foi observada apenas nas ilhas de
vegetacdo arbustiva e nas areas de maior desemeoltd da vegetacao arborea, além disso,
esta feicdo ndo apresentou um sub-bosque carticteris

Na feicdo de duna litoranea, as comunidades vegatalisadas compartilharam, de forma
geral (com algumas caracteristicas diferentes, npondo muito marcantes), a mesma
caracterizagdo da feicdo de duna continental. o tta feicdo de duna litoranea ocorre o
predominio do estrato arbustivo (também com almedia em torno de trés metros),
formando um aglomerado continuo, ou uma Unicavkgetacional que cobre todo o topo.
Esta tendéncia s6 ndo foi observada em DL2, oratesd#io edlica parece estar dividindo este
aglomerado arbustivo continuo em duas grandes snoinores (obs. pess.). Nesta feicédo
dunar, € comum a existéncia de individuosSyagrus coronatgMart.) Becc.,Hirtella
racemosa Lam.Cnidosculus urenglL.) Arthur, Byrsonima gardneranaA. Juss. eMyrcia
guianensis(Aubl.) DC. Individuos arboreos isolados tambéndgm ocorrer no topo (em
meio a vegetacdo arbustiva), ndo atingido alturacideo metros, como por exemplo,

Byrsonima sericeaDC., Guapira pernambucensigCasar.) Lundell,Hancornia speciosa
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Gomes,Tocoyena bullatgVell.) Mart e Anacardium occidentalé. A espécie arborea mais
abundante nestas dunas Aai occidentaleamplamente bem sucedida nestes ambientes. Na
borda dessas moitas e nas faces laterais dunaresipglmente a barlavento, ocorre o
predominio de espécies herbaceas, do tipo psasdélatantes, rizomatosas e cespitosas.
Nestas areas sdo comuns individuo®deulaca halimoided.., Setaria tenaxXRich.) Desv.,
Paspalum maritiumrrin., Piriqueta duarteanaCambessMarsypianthes chamaedry¥ahl)
Kuntze, Stylosanthes viscosél..) Sw., Cyperus maritimusPoir., Chamaecrista ramosa
(Vogel) H.S.Irwin & Barneby eCentrosena brasilianuniL.) Benth. Esta feicdo apresentou
baixa ocorréncia de epifitas e de trepadeiras, paarrapilneira no topo e nenhuma
serrapilheira nas areas de predominio de vegetegédcea.

Com relacdo ao estagio sucessional, as comunidemtggais assentadas sobre as duas
feicbes dunares foram classificadas igualmente ctregetacdo arbdrea de restinga em
estagio inicial de regeneracdo” (BRASIL, 2012). Merificada a presenca de espécies
indicadores deste estagio sucessional, como panmreCissus eroseRich., Stylosanthes
viscosa Sw., Allagoptera arenaria(Gomes) KuntzeAnacardium occidentald.., Andira
fraxinifolia Benth.,Calycolpus legrandiMattos eManilkara rufula (Miq.) H.J.Lam para a
feicdo de duna continental@nidosculus urengL.) Arthur, Stylosanthes viscosg.) Sw.,
Anacardium occidentalk., Hancornia specios&omes éMyrcia guianensigAubl.) DC para
a feicdo de duna litoranea (BRASIL, 2012).

A sucessdao vegetal em dunas, como por exempldeigdes dunares estudadas, € bastante
prejudicada pelo movimento de areia, ja que a aggetparece ser incapaz de estabelecer-se
em uma duna em movimento. De inicio, a vegetacépaea face dunar a sotavento, no sopé.
Nesta face existe menor dessecacao de umidaddale swaior protecdo frente aos ventos.
Do sopé, muitas plantas pioneiras, mediante pra@ageegetativa, podem subir a inclinacéo
da face a sotavento, para colonizar o topo da ddpas o estabelecimento das plantas
pioneiras, podem surgir densas col6nias de arhustgsidos por algumas arvores. Na face a
barlavento, a sucessdo vegetal € mais lenta, devidgdo intensa dos ventos. As ervas
pioneiras, que crescem nesta face, também podesegeidas por uma etapa de arbustos e
arvores (Weaver & Clements, 1944).

Para a sucesséo vegetal ocorrer em dunas, comexeonplo, nas feicbes dunares
estudadas, plantas devem ser capaz de suportantemaenento parcial por areia ou resistir
quando uma grande parte da areia é arrastada my@ssGsubterraneos estdo parcialmente

expostos. Além disso, as plantas destes ambieleesm possuir grande capacidade de
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crescer verticalmente (a medida que a areia se taajorou capacidade de crescer
horizontalmente, como certos arbustos e gramineassg propagam de forma extensa
mediante rizomas que seguram a areia com suas (&eaver & Clements, 1944)..

As duas feicOes dunares foram classificadas em esmm estagio sucessional. Este fato
pode estar relacionado aos tipos de estratégiamd@ias das espécies ocorrentes nestas
feicbes. Grime (1979) propds que as plantas possués extremos de especializagcéo
evolucionaria: (I) capacidade competitiva (sujerastresse baixo e pouca perturbacdo do
ambiente); (Il) tolerante ao estresse (sujeitati@es€se alto e pouca perturbacdo do ambiente);
(1IN ruderal (sujeita a estresse baixo e muitaybacdo do ambiente). O modelo triangular
de Grime mostra que quando os ambientes apreseaamesmo tempo niveis altos de
estresse e disturbio, ndo existe estratégia vigaml as plantas, e dessa forma as populacdes
vegetais podem apresentar uma combinacdo de espéom estas trés estratégias
secundérias. Foi observado que as duas feicdesredumstudadas apresentaram uma
combinacdo de todas as espécies deste modelo: tdonas, estresse-tolerantes e ruderais.

O maior numero de espécies ruderais e as obses/ag@izadas em campo (constante
revolvimento e transporte de areia pelo vento) ugeque na feicdo de duna litoranea o
processo sucessional é muito mais perturbado pes eéstirbios naturais (interrompendo
constantemente a sere sucessional) que na feigdindecontinental.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Tomando como base o numero de espécies estimadas REBIO de Santa Isabel, os
resultados encontrados mostraram haver uma graqdeza de espécies para as fei¢cdes
dunares estudadas ou uma baixa mudanca na conpdsigitica das espécies de dunas
desta REBIO.

A feicdo de duna continental apresentou maior dguoristica do que a feicdo de duna
litordnea. Este fato pode ser explicado pela mafaréncia dos fatores ambientais limitantes
relacionados a transicdo oceano-continente pareicéiof de duna litoranea, tais como,
exposicao ao vento, soterramento, salinidade e liatbe da areia. O indice de Sorensen
mostrou que as feicdes dunares estudadas apredeaitearsimilaridade floristica, apesar de
serem relativamente préximas.

As duas feicbes dunares estudadas compartilhagumat das familias mais importantes,
como por exemplo, Fabaceae, que além de ter sid@is abundante nestas feicGes foi

encontrada em diversos levantamentos em areastdegeeno Brasil como a familia de maior
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namero de espécies. As duas feicbes dunares eatudadhpartiiharam ainda as espécies
mais frequentes encontradas para todo o levantament

A analise de fertilidade do solo mostrou que apessagparametros Matéria Organica,
Sadio, Fésforo e Aluminio variaram significativarteeentre as feicées e puderam subsidiar
as diferencas de riqueza floristica entre as feidimares estudadas.

As formas de vida também variaram entre as feid@eares estudadas, com os fanerofitos
sendo maioria na feicdo de duna continental e o®fitos na feicdo de duna litoranea.
Acredita-se que as diferencas entre as formasdaeevitre as feicOes, estejam relacionadas as
estratégias evolutivas destas espécies, ou sefaya@ade protecdo das gemas necessaria para
viver em cada uma destas fei¢cdes. Aléem dissocadeale duna litordnea pode ter uma maior
relacdo com as restingas da formacao psamdfilaweppraiana, provavelmente por ser mais
parecida com esta fitofisionomia nos aspectos amtdige e assim compartilhar as mesmas
espécies, predominantemente caméfitas.

As duas feicOes dunares estudadas possuem o0 mesAgioede sucessao vegetal,
possivelmente explicado pelas estratégias secasdseimelhantes de suas espécies vegetais.
Foi observado ainda que na feicdo de duna litofaaeaere sucessional € muito mais
interrompida por distUrbios naturais.

Neste estudo, as diferencas microcliméticas (adas pela variacdo dos fatores
ambientais) dentre as feigcbes dunares estudada&teparter sido marcadamente mais
importantes por subsidiar diferencas na vegetagaée, alguns aspectos nutricionais do

substrato.
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