Universidade do Estado do Rio de Janeiro

N\
&

&

5 €
s ¥ Centro Biomédico
Pkt
@ esmago & Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes
Ll

Antonio Janilson Castelo Sousa

Diversidade e padroes estruturais da vegetacéo halofila-psamofila

das restingas do Rio de Janeiro

Rio de Janeiro
2013



Antonio Janilson Castelo Sousa

Diversidade e padrdes estruturais da vegetacao haléfila-psaméfila

das restingas do Rio de Janeiro

Dissertacdo apresentada, como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre, ao Programa
de Pds-graduacdo em Biologia Vegetal, da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Orientador: Dr. Jodo Marcelo Alvarenga Braga

Rio de Janeiro

2013



CATALOGACAO NA FONTE
UERJ/ REDE SIRIUS / BIBLIOTECA CTC-A

C348 Castelo, Antonio Janilson.

Diversidade e padrdes estruturais da vegetacao halofila-
psamofila das restingas do Rio de Janeiro. / Antonio Janilson
Castelo. — 2013.

98f..il.

Orientadora: Jodo Marcelo Alvarenga Braga.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes.

Inclui bibliografia.

1. Restinga - Rio de Janeiro (Estado) - Teses. 2. Diversidade
bioldgica - Teses. I. Braga, Jodo Marcelo Alvarenga. 11.
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Instituto de Biologia
Roberto Alcantara Gomes. Ill. Titulo.

CDU 598.112(815.3)

Autorizo, apenas para fins académicos e cientificos, a reproducéo total ou parcial desta

tese/dissertacdo, desde que citada a fonte.

Assinatura Data



Antonio Janilson Castelo Sousa

Diversidade e padrdes estruturais da vegetacao haléfila-psaméfila

das restingas do Rio de Janeiro

Dissertacdo apresentada, como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre, ao Programa
de Pds-graduacdo em Biologia Vegetal, da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Aprovada em 22 de fevereiro de 2013.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Jodo Marcelo Alvarenga Braga (Orientador)
Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Luiz Roberto Zamith Coelho Leal
Universidade Federal Fluminense - UFF

Prof. Dr. Bruno Henrique Pimentel Rosado
Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ

Prof. Dr. Marcelo Guerra Santos
Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ

Rio de Janeiro
2013



DEDICATORIA

A Carlos Brenlla de Carvalho
pela amizade,
companheirismo,

estimulo,

e dedicacéo.



AGRADECIMENTOS

A possibilidade da conquista de mais um desafio, alcancado gracas a incrivel
colaboragdo daqueles que estiveram ao meu lado, nos momentos mais incertos e insdlitos,
portanto devo a todos estes, meus sinceros agradecimentos.

Ao meu orientador Jodo Marcelo Alvarenga Braga pela excelente parceria, orientacéo,
sinceridade, paciéncia e objetividade na conducdo deste estudo, além de acreditar na minha
capacidade e desempenho.

Ao Cyl Farney Catarino de S& pela receptividade, conselhos e orientacdes.

Aos pesquisadores do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro pelo
auxilio na identificacdo das espécies, especialmente Haroldo Cavalcante de Lima, Rafael
Borges, Barbara Toncic, Marco Octévio Pellegrini e Ravena Dias-Melo.

Ao Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro pela concesséo de uso de
sua infraestrutura e apoio logistico.

Ao Programa de Pés-Graduacdo em Biologia Vegetal da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro pela oportunidade de desenvolvimento desta pesquisa.

Ao Carlos Brenlla de Carvalho, amigo e companheiro de todos 0os campos, 0 que nos
momentos de desespero foi a tranquilidade, nos momento de desiluséo foi o estimulo, nos dias
de chuva e cansaco foi o apoio moral. Agradeco imensamente sua parceria, paciéncia,
cumplicidade e dedicacdo em todos os finais de semana destes meses de campo, que sem a
mesma, este estudo n&o teria sido possivel.

Ao Jakyson de Oliveira pelo apoio logistico e ajuda no campo da Reserva Bioldgica
Estadual da Praia do Sul, llha Grande - Angra dos Reis.

Ao Fernando Salgado pela paciéncia e prestatividade no campo de Sdo Jodo da Barra.

A Flavia Pinto pela amizade, simplicidade e acessibilidade.

A Daniele de Carvalho pelo auxilio com as novas ferramentas estatisticas.

A Andrea Sanchez Tapia pela parceria e colaboracio no segundo capitulo.

Aos amigos da turma 2012 de Biologia Vegetal pela oportunidade de conhecé-los,
trocar experiéncias, desabafar, questionar e apoiar. Amigos que foram chegando, ficando e
somando a todo este processo, estardo sempre em minhas lembrangas e no meu coragao.

Aos integrantes do GRUPO-TER, aos quais compartilhamos tantos obstaculos, seja
nos campos, nas pesquisas ou nas analises, porém sempre coesos e dispostos a ajudar.

A0S mestres por me proporcionar um novo despertar para a ciéncia e para a pesquisa.



A magnitude de sua simplicidade e beleza, envolta por coragem e destreza,
arraigada no mais insolito ambiente, nos encanta com uma dura realidade e uma aspera
incerteza. Tereis vOs a oportuna grandeza, de manté-la protegida na sua espléndida sutileza,

nado obstruiras esta grande faceta, de diversidade rude e de divinas surpresas.



RESUMO

CASTELO, Antonio Janilson. Diversidade e padrdes estruturais da vegetacéo haléfila-
psamofila das restingas do Rio de Janeiro. 2013. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em Biologia
Vegetal) - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

As restingas do Estado do Rio de Janeiro sdo é&reas de sedimentacdo
predominantemente quaternaria, descontinuas geograficamente, formadas em funcdo das
mudancas paleoclimaticas, flutuacbes do nivel do mar e transporte longitudinal de
sedimentos. A diversidade e a estrutura da vegetacdo halofila-psamofila presente nestas
restingas sdo os principais focos deste estudo, onde foram analisadas a similaridade floristica,
as formas de vida e sindrome de disperséo, o padréo de riqueza e diversidade, a distribuicédo
das espécies e 0s parametros de cobertura vegetal, serrapilheira, solo desnudo e salinidade da
agua do mar. Foram amostradas nove areas de restinga, a saber, Praia do Sul, Marambaia,
Grumari, Marapendi, Marica, Massambaba, Barra de Sdo Jodo, Jurubatiba e S&o Jodo da
Barra. Foram encontradas 90 espécies, distribuidas em 33 familias, 69 géneros, sendo as
familias de maior riqueza especifica: Asteraceae (10), Poaceae (9 espécies), Fabaceae (9) e
Rubiaceae (6). Foi registrada uma baixa riqueza de espécies nas areas avaliadas, variando de
25 a 48. Somente 11 espécies ocorreram em todas as areas (Alternanthera maritima,
Blutaparon portulacoides, Canavalia rosea, Cereus fernambucensis, Euphorbia hyssopifolia,
Ipomoea imperati, Ipomoea pes-caprae, Panicum racemosum, Remirea maritima, Sporobolus
virginicus, Stenotaphrum secundatum), e 12 sdo dominantes, em uma ou mais areas
(Allagoptera arenaria, Alternanthera maritima, Blutaparon portulacoides, Canavalia rosea,
Ipomoea imperati, Ipomoea pes-caprae, Mollugo verticillata, Panicum racemosum, Remirea
maritima, Spermacoce capitata, Sporobolus virginicus, Stenotaphrum secundatum), existindo
um grande namero de espécies raras. O indice de diversidade de Shannon variou de 1,49 a
2,40, e a equabilidade de Pielou de 0,82 a 0,60. O agrupamento formou dois grandes grupos,
sendo o primeiro constituido por Barra de Sdo Jodo, Praia do Sul, Marambaia, Grumari e
Marapendi, e o segundo por Jurubatiba, S&0 Jodo da Barra, Marica e Massambaba. As &reas
mais similares floristicamente foram Marica e Massambaba (58%), Grumari e Marapendi
(56%), e Barra de Séo Jodo e Praia do Sul (50%). A vegetacdo apresenta uma flora
caracteristica, com diferenca na composi¢do entre as areas, e similaridade entre areas
geograficamente mais proximas. Um terco das espécies identificadas sdo caméfitos (34,56%),
seguida por fanerofitos (20,98%), geofitos (16,04%), hemicriptédfitos (12,34%), terdfitos
(13,58%) e duas lianas. Na dispersdo predomina a autocoria (41,97%), anemocoria (33,33%)
e zoocoria (24,69%). O tamanho das areas perpendicularmente ao mar ndo esta relacionado
com aumento da riqueza, nem apresenta o padrdo de aumento com o distanciamento do mar.
Existem diferencas da riqueza e da diversidade entre as &reas, ndo havendo uma
homogeneidade ao longo do litoral. Ha uma zonacdo, com espécies distribuidas proximas ao
mar (Allagoptera arenaria, Alternanthera maritima, Blutaparon portulacoides, Canavalia
rosea, Cassytha filiformis, Cereus fernambucensis, Hydrocotyle bonariensis, Ipomoea pes-
caprae, Schinus terebinthifolia, Sophora tomentosa, Stenotaphrum secundatum, Cyrtocymura
scorpioides), e ao longo do gradiente perpendicular ao mar (Chamaecrista flexuosa,
Euphorbia hyssopifolia, Ipomoea imperati, Mollugo verticillata, Panicum racemosum,
Paspalum maritimum, Remirea maritima, Sporobolus virginicus). O modelo de seérie
logaritmica é o que melhor representa a vegetacdo, independente da diversidade ou riqueza. A
cobertura vegetal variou entre as areas. A serrapilheira e o0 solo deshudo estdo estreitamente
relacionados com a cobertura vegetal, havendo variagdo entre as areas.

Palavras-chave: Diversidade. Fitossociologia. Dunas Frontais. Conservacao.



ABSTRACT

The restingas of the State of Rio de Janeiro are predominantly quaternary
sedimentation areas, geographically discontinued, formed on the basis of palaeoclimatic
changes, sea level fluctuations and longitudinal sediment transport. The diversity and
structure of halophyte-psammophyte present in these restingas are the main focus of this
study, which analyzes the floristic, life form and dispersal syndrome, as well as the pattern
richness and diversity, the distribution of species, and vegetation cover, leaf litter, bare soil,
and salinity of sea water. Nine areas of restinga were sampled, Praia do Sul, Marambaia,
Grumari, Marapendi, Marica, Massambaba, Barra de Sdo Jodo, Jurubatiba and S&o Jodo da
Barra. 90 species were found which were distributed in 33 families, 68 genera, being the
largest specific richness families: Asteraceae (10), Poaceae (9 species), Fabaceae (9) and
Rubiaceae (6). Was recorded a low species richness in areas evaluated, ranging from 25 to 48.
Only 11 species occurred in all areas (Alternanthera maritima, Blutaparon portulacoides,
Canavalia rosea, Cereus fernambucensis, Euphorbia hyssopifolia, lpomoea imperati,
Ipomoea pes-caprae, Panicum racemosum, Remirea maritima, Sporobolus virginicus,
Stenotaphrum secundatum), and 12 are dominant, in one or more areas (Allagoptera arenaria,
Alternanthera maritima, Blutaparon portulacoides, Canavalia rosea, Ipomoea imperati,
Ipomoea pes-caprae, Mollugo verticillata, Panicum racemosum, Remirea maritima,
Spermacoce capitata, Sporobolus virginicus, Stenotaphrum secundatum) and there are a large
number of rare species. The Shannon diversity index ranged from 1,49 to 2,40, and the Pielou
equability went from 0,82 to 0,60. The cluster formed two major groups, the first consisting
of Barra de S&o Jodo, Praia do Sul, Marambaia, Grumari and Marapendi, and the second by
Jurubatiba, Sdo Jodo da Barra, Marica and Massambaba. The most similar floristically areas
were Marica and Massambaba (58%), Grumari and Marapendi (56%), and Barra de S&o Jodo
and Praia do Sul (50%). The vegetation presents a characteristic flora, with difference in
composition between the areas, and similarity between geographically closer areas. One third
species identified are camefitos (34,56%), followed by phanerophytes (20,98%), geophytes
(16,04%), hemicryptophytes (12,34%), therophytes (13,58%) and two lianas. In the dispersion
predominates autocory (41,97%), followed by anemochory (33,33%) and zoochory (24,69%).
The size of the areas perpendicularly to the sea is not related to increased richness, nor has the
standard increased with the distance from the sea. There are differences of richness and
diversity among the areas, there isn’t homogeneity along the coast. There is a zonation, with
species distributed near the sea (Allagoptera arenaria, Alternanthera maritima, Blutaparon
portulacoides, Canavalia rosea, Cassytha filiformis, Cereus fernambucensis, Hydrocotyle
bonariensis, Ipomoea pes-caprae, Schinus terebinthifolia, Sophora tomentosa, Stenotaphrum
secundatum, Cyrtocymura scorpioides), and along the gradient perpendicular to the sea
(Chamaecrista flexuosa, Euphorbia hyssopifolia, Ipomoea imperati, Mollugo verticillata,
Panicum racemosum, Paspalum maritimum, Remirea maritima, Sporobolus virginicus). The
logarithmic series model is what best represents the vegetation, regardless of the diversity or
richness. The vegetal coverage ranged between areas. The bare soil and leaf litter are closely
related to vegetation covering, with variation among areas.

Keywords: Diversity. Phytosociology. Foredunes. Conservation.
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INTRODUCAO

As planicies arenosas da costa brasileira sdo amplas areas de sedimentacdo
predominantemente quaternaria, formadas em fungcdo das mudancas paleoclimaticas,
flutuacdes do nivel do mar e transporte longitudinal de sedimentos (Suguio & Martin 1987;
Martin et al. 1987; Suguio 2010). As duas ultimas transgressdes quaternarias, das quatro ja
identificadas, sdo consideradas as principais formadoras destas planicies litoraneas, bem
demarcadas em cerca de 123.000 e 5.100 anos A.P. (Suguio 2010). Estes depdsitos arenosos,
definidos como restingas em seu sentido amplo (Suguio & Tessler 1984; Araujo & Henriques
1984), sdo frequentes e bem representados ao longo das costas Sudeste e Sul do Brasil
(Villwock 1987; Suguio & Martin 1990) e alguns estdo associados a desembocaduras de
importantes rios (Flexor et al. 1984).

No litoral do Estado do Rio de Janeiro o relevo est4 dividido em dois alinhamentos
distintos, com o Vvértice destes segmentos em Cabo Frio. Ao norte esta o litoral oriental, que
corresponde ao macro-compartimento da Bacia de Campos, com a linha da costa na direcdo
nor-nordeste-su-sudoeste, sendo interrompida pela larga planicie costeira do rio Paraiba do
Sul. Ao oeste estd o litoral sul, que corresponde ao macro-compartimento dos Corddes
Litoraneos, com direcdo leste-oeste, aonde a escarpa da Serra do Mar gradativamente vai
limitando o desenvolvimento das planicies litoraneas, principalmente na altura da baia da llha
Grande, a qual constitui a prépria linha da costa (Muehe & Valentini 1998).

Neste litoral, as restingas foram drasticamente fragmentadas pelo acelerado
crescimento urbano, sendo atualmente formadas por areas de diferentes tamanhos, geralmente
fragmentos pequenos, que totalizam 60.516,20 ha (Rocha et al. 2007). Estas restingas s@o
caracterizadas pela predominancia de um complexo vegetacional com variadas fisionomias,
diversificadas caracteristicas geomorfoldgicas e climéaticas, e uma grande diversidade
floristica (Araujo 2000).

A alta diversidade de fisionomias nas restingas € influenciada por diferentes fatores
(Pereira 1990; Araujo et al. 1998; Araujo et al. 2004; Menezes & Araujo 2005), como a
localizacdo geogréfica, a distancia em relacdo ao mar e os niveis do lencol freatico, formando
gradientes do efeito da salinidade e das a¢Ges das marés (Magnago et al. 2011). Também &

influenciada pela elevada temperatura, alta luminosidade, grande deposicdo de salsugem,
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movimentacao de areia (Franco et al. 1984; Henriques et al. 1984) e escassez de nutrientes no
solo (Scarano 2002).

Entretanto, sua composicdo floristica ndo € compartilhada em todas as areas de
restinga, mas podem ter alguma similaridade, mesmo estando separadas geograficamente
(Araujo & Henriques 1984), mas ndo necessariamente uma similaridade fisiondmica
(Assumpgdo & Nascimento 1998). As espécies vegetais que colonizaram as planicies
litordneas, devido a formacdo geomorfoldgica recente, sdo provenientes de outros
ecossistemas, como Floresta Atlantica, Floresta de Tabuleiros e Caatinga (Freire 1990;
Rizzini 1997; Cerqueira 2000; Rocha et al. 2004). Para as restingas do Estado do Rio de
Janeiro, Araujo & Henriques (1984) descreveram 12 formacdes vegetais, que, segundo
Dansereau (1947), podem ser subdivididas em zonas conforme a topografia, fisionomia e
floristica.

A formacdo haldfila, localizada na parte superior da praia, de grande instabilidade de
substrato, sofre mais intensamente a acdo das marés altas e a formagdo psamofila, localizada
na anteduna, duna ou areas de areia movel, é atingida apenas pelas ondas no periodo de
tempestades e apresenta uma maior riqueza de espécies (Pereira 1990; Menezes & Araujo
1999). Estas formacOes ocorrem na maioria das restingas brasileiras, com composi¢éo
floristica e estrutura diferentes (Pereira et al. 1992), e em todo o litoral fluminense (Araujo &
Henriques 1984).

Este estudo tem como objetivos realizar o levantamento floristico e estrutural da
vegetacao halofila-psamofila, e avaliar alguns fatores ambientais determinantes da estrutura e

diversidade nas nove areas de restingas do Estado do Rio de Janeiro.

Descricao das areas de estudo

A Restinga da Praia do Sul esta inserida na Reserva Biologica Estadual da Praia do
Sul, Angra dos Reis (23°10'S/44°17'W), localizada na porcéo sudoeste da Ilha Grande. Possui
uma area de 3.600 ha abrangendo os ecossistemas de floresta de encosta, manguezal, restinga,
lagunas e costbes rochosos (Araujo & Oliveira 1988), tendo a restinga uma area de
aproximadamente 397,48 ha (Rocha et al. 2007). Apesar de ser um importante remanescente,
somente ha um levantamento preliminar da flora, realizado por Araujo & Oliveira (1988),

com uma lista de 20 espécies de haldfila-psamofilas. A restinga ainda se encontra
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relativamente bem preservada, possivelmente devido ao dificil acesso, sendo poucos 0s
frequentadores, havendo um aumento durante o verdo. A regido praial é suavemente inclinada
em direcdo ao mar, com acumulo de grande quantidade de lixo oriunda do mar sobre a
vegetacdo haldfila-psamdfila, consistindo no principal impacto ambiental.

A Restinga da Marambaia estd localizada na baia de Sepetiba, Rio de Janeiro
(23°02'S/43°37'W). Possui aproximadamente 40 km de comprimento, ocupando uma area de
4.961,31 ha de ecossistemas bem preservados devido a presenca das instalacfes militares
(Conde et al. 2005), que limita o acesso de banhistas e impede a instalacdo de edificacdes. A
area é somente utilizada para o treinamento militar, o que ndo exime dos impactos sobre as
formag0es vegetais em funcéo do pisoteio. A restinga por ter uma suavidade no perfil praial, a
vegetacao hal6fila-psamofila, com 26 espécies, é atingida com maior frequéncia pelas marés,
influenciando a estrutura e impossibilitando a distincdo de uma comunidade tipicamente
halofila (Menezes & Araujo 2005). E grande o acmulo de lixo na praia proveniente do mar,
gue se destaca de todas as demais restingas, tanto pela quantidade como pela variedade de
residuos. Como a area pertence as forcas armadas, a prefeitura do municipio ndo tem
responsabilidade sobre a coleta do lixo, e 0 Exército ndo possui condicGes de realizacdo da
mesma.

A Restinga de Grumari esta inserida em duas unidades de conservacdo sobrepostas, 0
Parque Natural Municipal de Grumari e a Area de Protecdo Ambiental de Grumari, Rio de
Janeiro (23°02'S/43°31'W). Possui 143,1 ha, sendo a menor restinga do Estado, mas com
intenso distarbio antrépico, principalmente pela agricultura (Rocha et al. 2007). A faixa de
praia possui cerca de 2 km de extensdo, estando sobre fortes pressdes antropicas e alteracdes
floristicas, com a introducdo de espécies ornamentais e exdticas, oferendas religiosas, marcas
de fogueiras e com excessivos acessos de banhistas a praia. Nunes-Freitas et al. (2004)
identificaram 14 espécies de haldfila-psamofilas nesta restinga.

A Praia da Reserva pertence a quase extinta Restinga de Jacarepagua, cuja uma
pequena parte esta inserida atualmente no Parque Natural Municipal de Marapendi e na Area
de Protecdo Ambiental de Marapendi, Rio de Janeiro (23°01'S/43°25'W), com 620,80 ha
(Rocha et al. 2007). A restinga de Marapendi sofre com o intenso pisoteio de banhistas e
dréstica urbanizacdo em seu entorno, sendo muito visada para novos empreendimentos
imobiliarios, hoteleiros e de lazer. A regularidade da coleta de lixo, realizada pela prefeitura
do municipio do Rio de Janeiro, é devido ao seu potencial turistico e recreativo. Foram

identificadas por Teixeira-Filho et al. (1994) 22 espécies de haldfila-psamofilas.
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A Restinga de Marica esta, em parte, inserida na Area de Protecdo Ambiental de
Marica, Marica (22°57'S/42°50'W), que tem aproximadamente 272,15 ha (Rocha et al. 2007).
E caracterizada por distintas formac@es vegetais, variando de herbaceas a arboreas no sentido
mar-lagoa (Silva & Sommer 1984), mas vem sofrendo com o intenso pisoteio, trafego de
veiculos, processos de urbanizacdo e grande especulacdo imobiliaria. E uma das maiores
areas, em extensdo perpendicular ao mar, da vegetacdo haldfila-psamofila, ficando atrés
somente da Restinga do A¢u. Em Maric4, Silva & Oliveira (1989) identificaram 17 espécies
de haldfila-psamdfilas. A distingdo visual entre a formacdo hal6fila e a psamofila é facil, com
a primeira limitada até os 30 metros do inicio da colonizacdo vegetal, na parte superior da
praia.

A Restinga de Massambaba, inserida no Parque Estadual da Costa do Sol,
Saquarema/Araruama/Arraial do Cabo (22°56'S/42°12'W), possui uma area de 7.630 ha com
10 formacdes vegetais e uma grande diversidade floristica (Araujo et al. 2009). E uma érea de
extremo interesse ecoldgico, inserida no Centro de Diversidade Vegetal de Cabo Frio (Rocha
et al. 2003), e que vem sofrendo graves alteracBes em sua fisionomia pelo pisoteio, trafego de
veiculos, pastagem, queimadas e pela construcdo civil (Almeida & Araujo 1997). A maior
variacdo de energia das ondas propicia uma grande variacdo morfologica no perfil de praia
(Bentes et al. 1997), o que afeta diretamente a vegetacdo e 0s processos sucessionais ao longo
dos seus 48 km de extensdo paralela ao mar. Ha uma clara distin¢ao entre as duas formacdes -
halofila e psamdfila, sendo registrado 17 espécies por Araujo et al. (2009).

A Restinga de Barra de Sado Jodo, Casimiro de Abreu/Rio das Ostras
(22°34'S/41°58'W), constitui uma &rea de grande pressdo antropica devido ao crescimento
populacional e ao turismo, e sem nenhuma unidade de conservagéo estabelecida. A vegetacéo
halofila-psaméfila é fragmentada por uma larga estrada de terra, lateralmente descontinua por
conta dos acessos a praia, pequena em extensdo perpendicular ao mar (média de 10 m) e
muito adensada.

A Restinga de Jurubatiba, em parte inserida dentro do Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, Macaé/Quissaméa/Carapebus (22°16'S/41°38'W), é a maior area de restinga
protegida do Estado do Rio de Janeiro, possuindo uma éarea de 14.860 ha com
aproximadamente 44 km de extensdo de linha de costa (Rocha et al. 2004). Apresenta 10
formagOes vegetais: trés florestais, trés arbustivas abertas, uma arbustiva fechada, duas
herbaceas e uma aquatica, com uma ampla riqueza de espécies (Araujo et al. 1998), mas com
diversas alteragdes ambientais, como supressdo de vegetacdo e crescimento populacional

desordenado no entorno, que tem gerado um aumento do despejo de esgoto sanitario, lixo,
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extracdo de areia e trdfego de veiculos (Esteves et al. 2002). Araujo et al. (1998) citam 16
espécies de haléfila-psamofilas para esta restinga.

A Restinga do AcU, que pertence em parte a Reserva Particular do Patriménio Natural
Caruara, Sdo Jodo da Barra (21°44'S/41°01'W), é uma das maiores areas de reserva particular
de protegédo integral, com cerca de 4.000 ha, consistindo em uma parte significativa de
restinga dentro da maior planicie litoranea do estado. A regido de Séo Jodo da Barra ainda
apresenta areas em bom estado de conservacao, mas com recentes impactos devido ao trafego
de veiculos, desmatamentos e pastagem (Assumpc¢do & Nascimento 2000), além de grandes
empreendimentos portuarios e industriais. A &rea da vegetacao haldfila-psaméfila é a maior
em extensdo perpendicular ao mar, com uma topografia relativamente plana, tendo sido
observado 12 espécies (Assumpc¢do & Nascimento 2000).

Este estudo teve como intuito inicial suprir a caréncia de informacéo desta vegetacédo
nas restingas fluminenses, em termos principalmente floristicos e estruturais, devido aos
poucos estudos realizados até 0 momento. Enquanto que a inspiracdo veio através do trabalho
de mestrado realizado por Thomaz (1991) e intitulado: “Distribuicdo e diversidade de
espécies na vegetacdo haldfila-psamdfila no litoral do Espirito Santo”.

A presente dissertacdo esta organizada em dois capitulos, sendo o primeiro referente a
diversidade e estrutura da vegetagdo haldfila-psamdfila das nove areas de restinga do Estado
do Rio de Janeiro, e o0 segundo capitulo sobre os fatores ambientais na determinagdo da

diversidade da vegetacédo haléfila-psamofila.
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1 DIVERSIDADE E ESTRUTURA DA VEGETACAO HALOFILA-PSAMOFILA DAS
RESTINGAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

1.1 Introducéo

As formacdes vegetais haldfila e psamofila-reptante sdo distintas pela distribuicdo em
faixas, ou zonacdo, paralelas ao mar (Dansereau 1947; Magnanini 1954; Pfadenhauer 1978;
Henriques et al. 1986; Cordeiro 2005) e por espécies caracteristicas (Araujo & Henriques
1984; Pereira 1990; Almeida & Araujo 1997). Algumas espécies estdo restritas a proximidade
da linha da praia e outras com distribuicdo mais ampla (Thomaz 1991; Pereira et al. 1992),
porém sua abundancia varia com o distanciamento do mar (Franco et al. 1984; Henriques et
al. 1984). Entretanto, nem sempre a distincdo entre estas duas formacgoes é possivel (Almeida
& Araujo 1997; Menezes & Araujo 1999), e por isso, Thomaz & Monteiro (1992) propuseram
0 uso do termo "vegetacdo halofila-psamofila” para englobar essas duas formagdes.

A vegetacdo halofila-psamofila é tolerante a alta salinidade, a acdo dos ventos e das
marés (Thomaz 1991; Thomaz & Monteiro 1994; Menezes & Araujo 2005), aumentando sua
diversidade no sentido mar-continente (Pereira 1990; Pereira et al. 1992; Cordeiro 2005) e
sem influéncia do lencol freatico (Menezes & Araujo 2005; Cordazo et al. 2006). A alta
salinidade do solo é decorrente da deposicdo de salsugem, da elevada taxa de
evapotranspiragdo e ventos constantes, sendo a salsugem o principal agente da zonagdo nesta
vegetacdo (Pammenter 1984; Alegro et al. 2004).

Os solos das restingas s@o pobres em argila e matéria organica, com isso a capacidade
de retencdo hidrica e mineral é baixa (Hay & Lacerda 1984; Scarano 2002), apesar do
incremento de biomassa vegetal através da serrapilheira (Pammenter 1984; Soares 1984),
cabendo a deposicdo aérea (salsugem) a principal entrada de nutrientes neste ecossistema
(Hay & Lacerda 1984). Estes fatores edaficos, presenca de cloreto de sddio, caréncia
acentuada de nutrientes minerais, capacidade de campo quase nula, carreamento dos
nutrientes solGveis por lixiviacdo (Pinto et al. 1984), grande porosidade e baixo pH (Soares
1984) ressaltam o carater oligotrofico destes solos (Hay & Lacerda 1984).

Esta vegetacdo esta submetida a uma incipiente ou inexistente evolucdo pedogenética

dos solos e auséncia total de podzolizagdo (Martins et al. 2011), em que, o principal problema
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para as espécies reside na submissdo permanente de mudancgas, como acréscimo e erosdo de
areia trazida pelo vento e pelo mar, e para suporta-lo tém que possuir uma grande capacidade
de regeneracéo e rapido crescimento (Muller-Hohenstein 1992).

As restingas sao ecossistemas complexos, frageis e de transicdo (Oliveira-Galvéo et al.
1990; Cerqueira 2000; Martins et al. 2008), e que vém sofrendo com as mais variadas acoes
antropogénicas, especialmente intensa urbanizagdo, extracdo de areia e de espécies
ornamentais, queimadas e desmatamentos (Oliveira-Galvao et al. 1990; Araujo & Maciel
1998), trafego de veiculos, pastagem, pisoteio (Almeida & Araujo 1997), além do acumulo de
lixo proveniente do ambiente marinho e/ou terrestre. Estas areas costeiras sdo frequentemente
modificadas pela acdo humana, devido ao desenvolvimento agricola e urbano, bem como o
turismo e as atividades recreativas (Sloss et al. 2012).

Muitas areas de vegetacdo halofila-psaméfila ao longo da costa brasileira (Menezes-
Silva 1998) e em muitas regides do mundo ja foram suprimidas como consequéncia do
avanco populacional e industrial (Celsi & Monserrat 2008; Monserrat et al. 2012), e 0s
grandes esforcos estdo voltados para a recuperacdo e estabilizacdo das dunas costeiras, em
particular das dunas frontais (Kutiel et al. 2004), consistindo de grande importancia a
conservacao deste ecossistema e 0 seu eficiente gerenciamento (Waechter 1990). Devido as
mudancas climaticas e a vulnerabilidade a perturbagdo humana, torna-se de grande relevancia
a documentacéo da diversidade e da estrutura desta vegetacdo costeira, a qual possui um papel
importante na fixacdo e estabilizacdo de dunas (Chakraborty et al. 2012).

Com base na composicao e diversidade vegetal, este estudo tem como objetivo avaliar
a vegetacdo haldfila-psamofila com o intuito de subsidiar informacdes para a conservagdo. A
fim de alcancar este objetivo uma porgdo da vegetacdo da costa Sudeste do Brasil foi
levantada floristica e estruturalmente, analisada a similaridade entre as areas amostrais e

levantada a forma de vida e sindrome de dispersdo das espécies.

1.2 Metodologia

Para o litoral do Estado do Rio de Janeiro, Araujo & Maciel (1998) propuseram nove
areas de restinga baseadas no isolamento por barreiras naturais, como elevagdes e corpos

d'dgua, as quais sdo foco deste estudo (Figura 1), sendo elas: Praia do Sul (23°10'S/44°17'W),
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Marambaia (23°02'S/43°37'W), Grumari (23°02'S/43°31'W), Marapendi (23°01'S/43°25'W),
Marica (22°57'S/42°50'W), Massambaba (22°56'S/42°12'W), Barra de S&do Jodo
(22°34'S/41°58'W), Jurubatiba (22°16'S/41°38'W) e S&o Jodo da Barra (21°44'S/41°01'W). Séo
mais de 500 km de distancia entre as areas mais extremas, tendo sido amostrado neste estudo
um total de 9 km da vegetacédo hal6fila-psamofila (Figura 2).

A extensdo paralela ao mar de cada restinga foi mensurada e sorteada uma area de 1
km, com o auxilio de imagens de satélite, para a realizacdo da amostragem (Figura 3). Com
excecdo da Restinga de Grumari, devido a extensdo de cerca de 2 km, optou-se pelo meio da
area, evitando assim os extremos. As areas foram amostradas nos meses de maio a julho de
2012, pelo método de parcelas e de forma sistematica (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).
Em cada uma das areas de restinga foram tracados 40 transectos perpendiculares ao mar e
distantes entre si 25 m, onde foram plotadas 3 parcelas de 1 m? em cada transecto, totalizando
120 m? de é&rea amostral (Figura 4). A primeira parcela de cada transecto foi estabelecida
através de sorteio e as demais equidistantes 2 m e em lados alternados.

As extensdes dos transectos variaram de acordo com o tamanho perpendicular ao mar
da vegetacdo halofila-psamdfila (Figura 5), tendo inicio com os primeiros individuos na
regido pos-praia, enquanto o limite final se deu com a discriminacdo visual de outras
formag0es vegetais, como arbustiva aberta, arbustiva fechada ou brejo, evitando assim a zona
de transicdo entre estas formacgdes, as quais se caracterizam, segundo Cordeiro (2005), por
apresentar tanto espécies herbaceas como arbustivas.

Para a analise da estrutura da comunidade, as espécies foram identificadas em cada
parcela (Figura 6) e, conforme Brower et al. (1998), estimadas visualmente suas respectivas
percentagens de cobertura vegetal (CVe). As percentagens foram estimadas com o auxilio de
um quadrado de 0,5 x 0,5 m dividido com fios de nylon em 25 quadrados, cada um
representando 1% da parcela, sendo considerado 1% como percentual de cobertura minimo
(Pereira et al. 2004).

Os parametros estruturais calculados foram a frequéncia absoluta e relativa (FA, FR),
e cobertura absoluta e relativa (CA, CR). Para calcular o indice de valor de importancia (V1)
utilizou-se o0 somatorio da FR e CR (Thomaz 1991; Pereira et al. 1992; Menezes & Araujo
1999; Assumpcao & Nascimento 2000; Cordeiro 2005) em virtude da impossibilidade de
contagem dos individuos por serem em sua maioria de habito estolonifero ou rizomatoso
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). E por isso, a densidade ndo foi calculada, sendo
utilizada como medida de abundancia a percentagem de cobertura vegetal (Magurran 1988;
Araujo et al. 2004).
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O material botanico testemunho encontra-se depositado nos herbérios HRJ e RB. Para
a classificacdo taxonémica das familias de Angiospermas adotou-se o APG Il (2009), e os
nomes cientificos das espécies foram conferidos pelo The Plant List (2010).

As especies foram classificadas, através da literatura e/ou do material coletado, quanto
a forma de vida segundo o sistema de Raunkiaer (1934), baseada no nivel de protecdo das
gemas vegetativas, em cinco classes: fanerdfitos, caméfitos, hemicriptofitos, geofitos,
terdfitos. E quanto a sindrome de dispersao, através dos critérios morfoldgicos dos frutos (Pijl
1982), classificadas em trés grupos: anemocoricas (dispersdo por vento), autocoricas
(dispersao por gravidade e/ou explosiva) e zoocoricas (dispersao por animais).

A diversidade foi calculada pelo indice de Shannon (H”) e equabilidade de Pielou (J°)
(Brower et al. 1998) para a vegetacdo de cada area, utilizando-se a percentagem de cobertura
vegetal para os valores de abundancia e as especies amostradas no levantamento estrutural
para os valores de riqueza. Foi criada a curva de rarefacdo para analise da suficiéncia amostral
utilizando uma matriz de presenca/auséncia destas especies, pelo método random com 100
permutacdes e os desvios padrdo das parcelas.

Para a andlise e comparacdo da composicdo floristica entre as areas amostradas
utilizou-se outra matriz de presenca/auséncia com todas as especies inventariadas, pelo
levantamento estrutural e floristico da vegetacdo. A andlise de agrupamento foi estimada
através do coeficiente de similaridade de Jaccard (Magurran 1988), pelo método de ligagdo de
médias ndo ponderadas (UPGMA) e calculado o coeficiente de correlacdo cofenética. Todos
os atributos foram calculados por meio do software livre R (R Core Team 2012), utilizando-se

o Community Ecology Package - Vegan version 2.0-4 (Oksanen et al. 2012).
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Figura 1 - Mapa com a localizacéo das nove areas de restinga do Estado do Rio de Janeiro.
Legenda: Praia do Sul (Psu), Marambaia (Mrb), Grumari (Gru), Marapendi (Map), Marica
(Mar), Massambaba (Msb), Barra de S&o Jo&o (Bsj), Jurubatiba (Jur), Sdo Jodo da Barra
(Sjb). Fonte: Google Earth.
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Figura 2 - Vegetacéo haldfila-psamdfila da APA de Marica.

Legenda: Na regido pds-praia esta a comunidade halofila distinta visualmente da comunidade
psamofila que se estende pela planicie arenosa.

Foto: Antonio Janilson Castelo.
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Figura 3 — Mensuracgéo da extenséo da restinga e sorteio de 1 km para amostragem.

Legenda: A linha vermelha representa a extensao da restinga, paralela ao mar, e a linha azul a
area de amostragem, onde foram tracados os transectos e alocado as parcelas.

Fonte: Google Earth.
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Figura 4 — Esquema da distribuicdo dos transectos e das parcelas.

Leganda: As linhas vermelhas representam os transectos tragados perpendicularmente ao mar,
e 0s quadrados azuis s&o as parcelas de 1 m? dispostas em lados alternos.

Fonte: Google Earth.
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Figura 5 - Transecto perpendicular ao mar tragado sobre a vegetagédo halofila-psamofila.
Foto: Antonio Janilson Castelo.

Figura 6 - Parcela de 1 m? lancada sobre a vegetacéo hal6fila-psamofila.
Foto: Antonio Janilson Castelo.
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1.3 Resultados

1.3.1 Diversidade floristica

Foram encontradas 90 espécies hal6fila-psamofilas, que representa a diversidade das
nove areas amostradas (Apéndice J). Destas, 47 espécies foram amostradas pelo levantamento
estrutural em 1.080 m? e 43 espécies pelo levantamento floristico ao longo dos transectos. A
riqueza de espécies esta distribuida em 33 familias, 69 géneros, sendo as familias de maior
riqueza especifica: Asteraceae (10 espécies), Poaceae (9), Fabaceae (9) e Rubiaceae (6).

Os valores do indice de diversidade de Shannon, equabilidade de Pielou e riqueza de
espécies estdo representados na Tabela 1. A maior diversidade (H) foi na Praia do Sul (2,40),
Marica (2,38) e Jurubatiba (2,26), e a menor diversidade em Sdo Jodo da Barra (1,49). A
equabilidade (J') foi maior em Marica (0,82) e menor em Barra de Séo Jodo (0,60). Ja a
riqueza de espécies, amostradas pelo levantamento estrutural da vegetacdo, teve sua maior
representatividade na Praia do Sul (23 espécies), sendo Sao Jodo da Barra a de menor riqueza

(8 espécies).

Tabela 1 - indice de diversidade de Shannon (H'), equabilidade de Pielou (J') e riqueza de
espécies utilizando o levantamento estrutural da vegetacéo.

Psu Mrb Gru Map Mar Msb Bsj Jur Sjb

Diversidade H' 2,40 2,17 205 221 2,38 1,69 1,76 2,26 1,49
Equabilidade J* 0,77 0,77 071 078 082 064 060 069 0,72
Riqueza 23 17 18 17 18 14 19 26 8

Legenda: Praia do Sul (Psu), Marambaia (Mrb), Grumari (Gru), Marapendi (Map), Marica
(Mar), Massambaba (Msb), Barra de S&o Jodo (Bsj), Jurubatiba (Jur), S&o Jodo da Barra
(Sib).

Somando o levantamento estrutural e floristico, a riqueza total foi maior em Jurubatiba
(48 espécies), seguida de Marica (34), Marapendi (32), Sdo Jodo da Barra (31), Massambaba
e Praia do Sul (29), Grumari (26), e as com menor riqueza total foram Barra de S&o Joédo e
Marambaia (25). O levantamento floristico proporcionou um aumento significativo no
nimero de espécies em todas as areas, chegando a quase dobrar em Jurubatiba, Marica,

Marapendi, e mais que triplicar em Sao Jodo da Barra.
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1.3.2 Curva de rarefacdo

Neste estudo optou-se por 120 parcelas de 1 m? para a amostragem da estrutura da
vegetacdo, totalizando 120 m? em cada &rea de restinga, em que as curvas de rarefacio para as
nove areas estdo representadas na Figura 7. O inicio de estabilizacdo das curvas se deu a partir
da parcela de nimero 40 em Séo Jodo da Barra e Marapendi, da parcela 60 na Praia do Sul,
Marambaia e Marica, da parcela 80 em Grumari, Massambaba e Jurubatiba, e da parcela 100
em Barra de Sdo Jodo. Todas as areas foram muito similares quanto a suficiéncia amostral,

onde houve uma boa estabilizacdo da curva, principalmente em Séo Jodo da Barra e Marica.
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Figura 7 - Curvas de rarefacdo das nove areas analisadas com os desvios padrao.
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1.3.3 Similaridade floristica

Através da andlise de agrupamento (Figura 8) foi possivel determinar a existéncia de
dois grandes grupos das nove areas da vegetacdo halofila-psamdfila. O primeiro grupo é
formado pelas areas de Barra de S&o Jodo, Praia do Sul, Marambaia, Grumari e Marapendi, e
0 segundo grupo por Jurubatiba, Sdo Jodo da Barra, Marica e Massambaba.

As areas mais similares floristicamente foram Maricd e Massambaba com 58% de
similaridade, seguida de Grumari e Marapendi (56%), e Barra de S&o Jodo e Praia do Sul
(50%). Marambaia foi mais similar ao grupo Grumari/Marapendi, Sdo Jodo da Barra ao grupo
Maricad/Massambaba, enquanto Jurubatiba, a &rea mais distinta floristicamente, estd agrupada
com S&o Jodo da Barra/Maricd/Massambaba. O valor do coeficiente de correlacdo cofenética
(r) é de 0,74.

040 045 050 055 060 065
L

Jaccard

Msb

Bsj
Psu
Wrb
Gru

Map

Jur
Sjb
Mar

Figura 8 - Dendrograma mostrando a similaridade entre as areas de vegetacdo haldfila-
psamofila.

Legenda: A andlise de agrupamento (Cluster analysis) foi realizada utilizando o coeficiente
de similaridade de Jaccard e 0 método de agrupamento UPGMA. Praia do Sul (Psu),
Marambaia (Mrb), Grumari (Gru), Marapendi (Map), Marica (Mar), Massambaba (Msb),
Barra de S&o Jodo (Bsj), Jurubatiba (Jur), Sdo Jodo da Barra (Sjb).
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1.3.4 Estrutura da vegetacdo

Dentre as 90 espécies, 11 espécies apresentaram distribuicdo ampla, estando presentes
nas nove areas analisadas, porém foi alto 0 nimero de espécies que ocorreram em apenas uma
area (41 espécies), sendo maior este nimero para Jurubatiba (14 espécies), e muitas sdo as
espécies raras, que apresentaram uma baixa frequéncia de ocorréncia na vegetacdo haldfila-
psamofila durante o levantamento estrutural (e.g., Schinus terebinthifolia, Centrosema
virginianum, Chamaecrista flexuosa, Stylosanthes viscosa, Hydrocotyle bonariensis). As
tabelas fitossocioldgicas estdo nos Apéndices A a |.

Na analise estrutural da vegetacdo foram encontradas 47 espécies e foram
consideradas dominantes as primeiras quatro espécies conforme o indice de valor de
importancia (VI). Na Praia do Sul as espécies com maiores VI foram Sporobolus virginicus
(32,49%), Remirea maritima (25,76%), Stenotaphrum secundatum (25,62%) e Ipomoea pes-
caprae (24,42%). A cobertura relativa foi a responsavel pelas diferengas dos valores de VI
entre Sporobolus virginicus e Remirea maritima, Stenotaphrum secundatum e Ipomoea pes-
caprae.

Na Marambaia, Ipomoea imperati (44,85%), Sporobolus virginicus (36,97%),
Ipomoea pes-caprae (26,22%) e Remirea maritima (25,63%) foram os maiores VI, diferindo-
se pela cobertura relativa.

Em Grumari, os maiores VI foram Ipomoea pes-caprae (38,36%), Alternanthera
maritima (37%), Stenotaphrum secundatum (28,17%) e Canavalia rosea (23,90%). O maior
valor de cobertura relativa diferiu Ipomoea pes-caprae de Alternanthera maritima.

Em Marapendi, as espécies Sporobolus virginicus (38,05%), Ipomoea imperati
(31,86%), Allagoptera arenaria (30,86%) e Alternanthera maritima (18,81%) se destacaram
com os maiores VI. A diferenca entre as duas primeiras é devido aos valores de cobertura
relativa, e apesar de Allagoptera arenaria ter tido uma baixa frequéncia relativa, a espécie
apresentou o maior valor de cobertura relativa, 0 que se deve a seu maior porte.

Marica apresentou expressiva dominancia de Sporobolus virginicus (55,46%), seguida
de Remirea maritima (22,43%), Spermacoce capitata (15,92%) e Mollugo verticillata
(15,19%).

Na Massambaba, as espécies com maiores VI foram Sporobolus virginicus (62,40%),
Panicum racemosum (41,32%), Remirea maritima (39,72%) e Ipomoea imperati (33,17%).
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As trés primeiras apresentaram os mesmos valores de frequéncia relativa, diferindo-se por
suas coberturas relativas.

Em Barra de S8o Jodo, Sporobolus virginicus (55,26%), Alternanthera maritima
(47,33%), Blutaparon portulacoides (32,91%) e Canavalia rosea (15,93%) foram as espécies
com maiores VI.

Em Jurubatiba, os maiores VI foram de Sporobolus virginicus (43,82%), Ipomoea pes-
caprae (34,89%), Stenotaphrum secundatum (34,33%) e Ipomoea imperati (14,50%).
Sporobolus virginicus apresentou a maior cobertura relativa, enquanto a diferenca entre
Ipomoea pes-caprae e Stenotaphrum secundatum foi devido a maior frequéncia relativa da
primeira e maior cobertura relativa da segunda espécie.

Em S8o Jodo da Barra, para os valores de VI, Sporobolus virginicus (79,34%) é
altamente dominante, seguido de Panicum racemosum (38,42%), Ipomoea imperati (37,45%)
e Remirea maritima (26,23%). Sporobolus virginicus teve cobertura absoluta de 90% e a
maior cobertura relativa de todas as espécies, enquanto Panicum racemosum, Ipomoea

imperati e Remirea maritima tiveram seus valores de VI puxados pela frequéncia relativa.

1.3.5 Forma de vida e sindrome de dispersio

Considerando as espécies identificadas das nove areas analisadas (Figura 9), um terco
é representado por caméfitos (34,56%), seguido por fanerofitos (20,98%), gedfitos (16,04%),
hemicriptofitos (12,34%), terdfitos (13,58%) e duas lianas (2,46%). Portanto, mais da metade
das espécies apresentam as gemas de brotamento acima do solo, 28,38% no subsolo e 13,58%

no banco de sementes. A vegetacao halofila-psaméfila apresenta o fitoclima caméfito.

Forma de Vida

Lianas
Terofitos
Hemicriptofitos
Gedfitos
Fanerdfitos

Caméfitos

T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

W % de espécies

Figura 9 - Distribuicdo das formas de vida das espécies halofila-psamofilas.
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O espectro de dispersdo (Figura 10), considerando as espécies identificadas, foi
representado por 41,97% de espécies autocéricas, 33,33% de anemocoricas e 24,69% de
zoocoricas. A maioria das espécies dispersa suas sementes através da acdo da gravidade ou
por abertura explosiva da capsula (autocoria), enquanto um terco das espécies dispersa pelo

vento (anemocoria) e as demais pela acdo de animais (zoocoria).

Sindrome de Dispersao
Zoocoricas
Anemocoricas

Autocoricas

0 10 20 30 40 50

W% de espécies

Figura 10 - Distribuicdo das sindromes de dispersdo das espécies hal6fila-psamofilas.

Analisando cada area separadamente, as formas de vida predominante de todas as
nove areas sao caméfitos, seguido dos gedfitos, enquanto a sindrome de dispersdo continua
sendo principalmente autocorica, seguida de anemocorica em seis areas. Apenas Massambaba
teve como segunda forma de disperséo a zoocoria, e Barra de S&o Jodo e Praia do Sul tiveram
valores iguais para zoocoria e anemocoria. A tabela com a lista das espécies, suas respectivas
formas de vida e sindromes de dispersao esta no Apéndice K.

Quando relacionamos os caméfitos com a sindrome de dispersdo (Figura 11), 58,62%
das espécies sdo autocoricas, enquanto 31,03% sdo anemocoricas e 10,35% sdo zoocoricas.

Portanto, ha predominancia de caméfitos autocoricos na vegetacédo haléfila-psamofila.

m % caméfito autocoria
W % caméfito anemocoria

% caméfito zoocoria

Figura 11 — Percentagem de relagéo entre os caméfitos e a sindrome de dispers&o.
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1.4 Discussao

A vegetacao haldfila-psamofila € comum no litoral do Brasil e no mundo, como na
maior parte da Africa, Nova Zelandia, Australia, na costa do golfo dos Estados Unidos,
México e na América Central (Araujo & Pereira 2009). Possui um importante papel ecoldgico
nas zonas litoraneas pela fixacdo e estabilizacdo do substrato arenoso (Cordazzo & Seeliger
1995; Bigarella 2001; Kim & Ewing 2006; Monserrat et al. 2012), contribuindo com a
diversidade bioldgica (Muller-Hohenstein 1992) no amortecimento das ondas, dos ventos e da
salinidade, possibilitando a formacdo de habitats segundo sua distribuicdo em zonas. Nas
restingas, a variedade de habitats proporciona um aumento da riqueza, que em geral, tém suas
espécies oriundas das formacdes vegetais adjacentes (Araujo et al. 1998; Araujo & Pereira
2009). Devido a simplicidade estrutural desta vegetacédo, baixa riqueza de espécies, em sua
maioria, herbaceas reptantes, estoloniferas ou rizomatosas, sdo poucos 0s estudos
fitossocioldgicos e, segundo Thomaz & Monteiro (1994), raros os de similaridade floristica,
visivel pelas lacunas existentes na costa brasileira, apesar do intenso uso destas areas, em todo
o mundo, com finalidades habitacionais, recreativas e turisticas (Harvey & Caton 2010).

As restingas sdo ecossistemas do Bioma Mata Atlantica com menor informacéo
cientifica biologica (Rocha et al. 2007), por isso faz-se preponderante a intensificacdo de
estudos, uma vez que o rapido crescimento urbano e industrial sobre a zona costeira ocasiona
sérias alteracdes na estrutura, floristica e fisionomia, principalmente sobre a regido mais
proxima do mar, ou seja, na vegetacao halofila-psamofila. As fortes pressdes antropicas sobre
as areas de restinga brasileira vém sendo registradas por diversos autores (Oliveira-Galvao et
al. 1990; Waechter 1990; Almeida & Araujo 1997; Araujo & Maciel 1998; Goncgalves & Sa
1998; Soffiati 2000; Esteves et al. 2002; Rocha et al. 2004), e dentre as areas estudadas,
algumas estdo inseridas em unidades de conservacgédo de protecdo integral (Reserva Bioldgica
Estadual da Praia do Sul e Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba), mas outras ainda em
unidades factiveis de serem transformadas em grandes empreendimentos imobiliérios,
portuarios e/ou industriais, como a Area de Protecio Ambiental de Maricé e de Massambaba,
e algumas ainda permanecem sem nenhuma forma de protecao legal (e.g., Barra de S&o Jodo,
S&o Jodo da Barra). Compreender e monitorar a dinamica desta vegetacdo é a chave para a
conservagdo e protecdo das espécies, assim como da biodiversidade em diferentes escalas
(Peyrat & Fichtner 2011), a fim de gerenciar de forma adequada e planejar o desenvolvimento

urbano nas regides costeiras (Carboni et al. 2009).
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A vegetagdo halofila-psamdfila teve uma baixa riqueza de espécies, variando de 25 a
48 e média de 31 espécies, enquanto Araujo & Henriques (1984), registraram a ocorréncia de
24 espécies. Esta baixa riqueza é recorrente pelo mundo, no hemisfério norte como nas dunas
litordneas da Europa (Miller-Hohenstein 1992), na vegetacdo haldfila costeira do norte da
China (Li et al. 2008), com 19 espécies nas dunas do leste da india (Chakraborty et al. 2012),
32 espécies nas dunas frontais da Florida - EUA (Miller et al. 2009), 16 espécies halofilas no
Caribe (Omer & Barclay 2002) e 34 espécies de haldfila-psamofilas na Croacia (Alegro et al.
2004). No hemisfério sul também ¢ baixa a riqueza, como no norte da Africa (Miller-
Hohenstein 1992), nas dunas frontais do Quénia (Abuodha et al. 2003), da Tasmamia e
Austrélia (Chladil & Kirkpatrick 1989). No Brasil foram registradas 27 espécies de hal6fila-
psaméfilas no Estado do Espirito Santo (Thomaz & Monteiro 1994), 11 espécies no Rio
Grande do Sul (Cordazzo & Seeliger 1987), 31 espécies no norte do Rio Grande do Sul
(Palma & Jarenkow 2008), 33 espécies na praia de Itaguaré, Sdo Paulo (Martins et al. 2008), e
13 espécies para a regido Amazonica, Amapa e Para (Amaral et al. 2008).

As espécies dominantes, de uma ou mais areas do estudo, foram representadas por um
grupo restrito de 12 espécies (Allagoptera arenaria, Alternanthera maritima, Blutaparon
portulacoides, Canavalia rosea, Ipomoea imperati, Ipomoea pes-caprae, Mollugo verticillata,
Panicum racemosum, Remirea maritima, Spermacoce capitata, Sporobolus virginicus,
Stenotaphrum secundatum), que diferiram principalmente em suas coberturas relativas. A
dominancia destas espécies reflete a tolerancia as condi¢bes ambientais das restingas. Porém,
existe um grande nimero de espécies raras, ou Seja, as que apresentaram uma baixa
frequéncia na analise estrutural, como Schinus terebinthifolia, Centrosema virginianum,
Chamaecrista flexuosa, Stylosanthes viscosa, Hydrocotyle bonariensis. A distribuicdo
espacial destas espécies nas areas analisadas € muito restrita dentro da vegetacdo haléfila-
psamofila e representada por pequenas populacbes. Algumas espécies, como Remirea
maritima em Barra de Sdo Jodo e Ipomoea pes-caprae em Sdo Jodo da Barra, foram
representadas por apenas um dnico individuo na area amostral, apesar da dominancia em
outras areas. Gandullo et al. (1998) também registraram um grande nimero de espécies raras
na vegetacdo psamofila de Senillosa e Plottier, Argentina. Este fato, da maioria das espécies
representarem raridade, € recorrente universalmente (Magurran 2011). H& também algumas
espécies exdticas (e.g., Agave angustifolia e Yucca elephantipes da América Central,
Euphorbia tirucalli da Africa do Sul, Sansevieria trifasciata da Africa).

Nas areas estudadas, o indice de Shannon variou de 1,49 em S&o Jodo da Barra a 2,40

na Praia do Sul, demonstrando que as areas ndo apresentam a mesma diversidade vegetal.
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Entretanto, algumas &reas tiveram valores muito préximos, como na Praia do Sul (2,40) e
Marica (2,38), Jurubatiba (2,26) e Marapendi (2,21). Sobre a abundancia das espécies, todas
as areas apresentaram uma baixa equabilidade e alta dominancia, de 4 a 5 espécies haléfila-
psamofilas. Este indice foi maior em Marica (0,82) devido a distribuicdo da vegetacédo, e
semelhante na maioria das &reas, variando de 0,70 a 0,78. Somente em Barra de S0 Jodo,
Jurubatiba e Massambaba tiveram valores abaixo de 0,70.

Os registros de suficiéncia amostral na literatura para a vegetacdo halofila-psamofila
sugerem uma area amostral de 100 m? (Magnanini 1954; Thomaz 1991) e 128 m? (Hay et al.
1981) como satisfatéria. Em funcdo destes registros, utilizamos 120 m? neste estudo,
padronizando assim o mesmo tamanho amostral e também a mesma distribuicdo dos
transectos e alocacdo das parcelas, uma vez que a extensao perpendicular ao mar é diferente
nas nove areas de restinga analisadas. Como Grumari € a restinga que possui a menor area de
praia, serviu como referéncia para a estruturagdo do desenho amostral. A utilizacdo do método
de parcelas apresentou uma boa suficiéncia amostral nas areas, sendo estas bastante similares,
com destaque para Marica e Sdo Jodo da Barra, como podemos observar pelas curvas de
rarefacdo (Figura 7). Esta vegetacdo apresenta como caracteristica marcante espécies com
baixa frequéncia de ocorréncia, consideradas, portanto raras. Esta raridade foi responsavel
pelo aumento da riqueza total quando da realizagdo do levantamento floristico ao longo dos
transectos. Mesmo que aumentdssemos o esfor¢co amostral, as espécies raras dificilmente
seriam totalmente amostradas, 0 que permitiu-nos manter como satisfatria os 120 m?, mesmo
porque dificilmente é possivel amostrar totalmente a vegetacdo, independente do esforco
amostral. Por conta disso, consideramos suficiente a amostragem da vegetacdo com o intuito
de analisar o padrdo estrutural, fazendo-se importante o levantamento floristico para um
inventario mais completo e realista.

Araujo & Henriques (1984), analisando a composicdo floristica das restingas,
registraram a existéncia de particularidades da flora de cada area, principalmente devido a
proximidade geogréfica e aos ecossistemas adjacentes. Na vegetacdo hal6fila-psamofila do
Sudeste do Brasil, embora com certo grau de similaridade, especialmente das espécies
dominantes, revela diversidade significativa de espécies menos abundantes (Menezes &
Araujo 1999), ocorrendo variacdo da composicéo floristica até mesmo dentro de uma mesma
praia (Cordeiro 2005). Esta vegetacdo, apesar de apresentar uma flora caracteristica, a
similaridade floristica entre as areas analisadas foi baixa, variando de 39% a 58% (Figura 8),

permitindo inferir a existéncia de heterogeneidade floristica.
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Portanto, para as haldfila-psamdfilas deste litoral também existe esta particularidade
da flora registrada para as restingas como um todo, ou seja, certa similaridade floristica,
porém uma composicdo diferente, bem como uma similaridade entre areas geograficamente
mais proximas, observada pelo agrupamento. O coeficiente de correlagdo cofenética utilizado
para medir a distorgdo entre a matriz original e a matriz medida foi de 0,74, podendo ser
considerado um bom ajuste, em que, quanto mais proximo de 1,0, menor é a distorgdo e mais
confiavel é o dendrograma (Felfili et al. 2011). Os dois grandes grupos formados na analise
de agrupamento foram constituidos por areas vizinhas, com excecao de Barra de Sdo Jodo.
Esta &rea esta localizada no litoral norte, distante mais de 157 km da restinga mais proxima
analisada (Marapendi), que ficou no primeiro grupo junto com Praia do Sul, Marambaia,
Grumari e Marapendi, as quais pertencem a regido da Guanabara/Sepetiba e ao litoral sul.
Barra de S0 Jodo € uma das mais distintas por apresentar uma vegetacdo muito adensada, e
com apenas sete espécies diferentes da composi¢do da Praia do Sul, da qual teve maior
similaridade mesmo estando distante mais de 284 km. Portanto, cada area apresenta uma
relativa diferenca em sua composicdo e riqueza de espécies, ndao havendo uma
homogeneidade desta vegetacdo, o que também foi observado por Hay et al. (1979) em trés
destas areas analisadas (Jurubatiba, Marica e Marapendi).

Diferentemente das restingas localizadas mais ao norte, no Estado do Espirito Santo,
segundo Pereira et al. (1992), Thomaz (1991) e Thomaz & Monteiro (1994), que relataram
altos indices de similaridade entre as 10 areas estudadas, e sem variacdo significativa do
numero de espécies ao longo de todo o litoral, mesmo quando considerado seus extremos
geogréficos, consistindo portanto, em uma vegetacdo floristicamente homogénea. Segundo
Thomaz (1991), h4 apenas uma &rea com reducdo da riqueza de espécies possivelmente
associada a baixa salinidade da &gua do mar Das 27 espécies, somente trés espécies
(Alternanthera brasiliana, Heliotropium indicum, Commelina virginica) deste litoral nédo
ocorreram neste estudo.

As diferentes disponibilidades de recursos e os fatores abi6ticos sdo determinantes da
estrutura e da riqueza das comunidades (MacArthur 1972). Nas restingas, a vegetacdo
encontra condicdes restritivas para 0 seu estabelecimento, as quais atuam seletivamente nas
espeécies que podem se estabelecer em cada zona ecologica disponivel (Magnago et al. 2011).
Estas areas expostas a agdo marinha, como praias e dunas frontais, suportam uma cobertura
vegetal escassa e de baixa diversidade, e grupos ecoldgicos tolerantes aos recursos disponiveis
e as condicdes do ambiente, sendo a salsugem e a movimentacgdo da areia os principais fatores

ambientais determinantes da diversidade (Monserrat et al. 2012). E comum esta baixa
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diversidade em muitos ambientes instaveis (Whittaker 1972), como é a vegetagdo haldfila-
psamofila.

Das 90 espécies, somente 12% ocorreram em todas as areas, sendo representado por
11 espécies (Alternanthera maritima, Blutaparon portulacoides, Canavalia rosea, Cereus
fernambucensis, Euphorbia hyssopifolia, Ipomoea imperati, Ipomoea pes-caprae, Panicum
racemosum, Remirea maritima, Sporobolus virginicus e Stenotaphrum secundatum), as quais
demonstraram uma ampla distribuicdo geografica ao longo deste litoral do Sudeste do Brasil,
apesar das descontinuidades das areas, caracterizando, portanto, a vegetacdo haldfila-
psamofila. Apesar de algumas ocorrerem em outras formagfes vegetais da restinga, podemos
destaca-las como espécies tipicas desta vegetacdo. Hay et al. (1979) relataram também 11
espécies em comum em trés restingas no Estado do Rio de Janeiro, e Araujo & Henriques
(1984) ja descreviam que algumas espécies desta vegetacao se distribuiam de forma ampla, do
norte ao sul do litoral, o que foi evidenciado e especificado neste estudo.

Estas espécies apresentam um padrdo de distribuicdo geografica ampla, que ultrapassa
os limites da América do Sul ou ocorrem em quase toda a zona tropical deste continente,
incluidas na categoria tropical costeira (Alternanthera maritima, Blutaparon portulacoides,
Canavalia rosea, Ipomoea imperati, Ipomoea pes-caprae, Panicum racemosum, Remirea
maritima, Sporobolus virginicus, Stenotaphrum secundatum), e geralmente abundantes nas
proximidades do mar (Araujo 2000). Euphorbia hyssopifolia também apresenta 0 mesmo
padrdo de distribuicdo (Carneiro & Irgang 2005), enquanto Cereus fernambucensis ocorre
desde o Estado de Pernambuco (Brasil) até o Uruguai (Araujo 2000). Sporobolus virginicus
foi a espécie que se destacou na analise estrutural, representada em todas as nove areas de
restinga, alcangcando os maiores valores de VI em sete delas. Nas demais, teve um VI alto em
Marambaia, e baixo apenas em Grumari. E uma espécie estolonifera, importante fixadora de
areia, tolerante ao sal, e considerada pioneira em toda a costa tropical e subtropical (Mdller-
Hohenstein 1992).

Contudo, foram muitas as espécies que ocorreram em apenas uma area, 41 espécies
(Apéndice J), o0 que representou 46% do total de espécies hal6fila-psamofilas, o que corrobora
com o estudo de Menezes & Araujo (1999) e de Nunes-Freitas et al. (2004). Houve um maior
numero em Jurubatiba, totalizando 14 espécies (e.g., Matelea maritima, Peplonia asteria,
Panicum surrectum, Portulaca halimoides, Diodella radula, Smilax rufescens). Pode-se
destacar também Mitracarpus eichleri em Marica, que é considerada vulneravel (Souza et al.
2010), Jacquinia armillaris em Massambaba, ameacada de extincdo (MMA 2008), e Scaevola

plumieri considerada vulneravel em areas do litoral Sudeste do Brasil (Kollmann et al. 2007)
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e encontrada apenas na Praia do Sul e Marambaia. Entretanto, Zamith & Scarano (2004)
citam a ocorréncia de uma peguena populacdo de Scaevola plumieri também em Marapendi.

As comunidades vegetais costeiras, em varias partes do mundo, apresentam uma
fisionomia similar, resultante dos fatores abi6ticos especificos (Doing 1985; Cumana et al.
2012) e baixa riqueza de espécies (Boeger & Gluzezak 2006). A vegetacdo haléfila-psamdfila
é representada por espécies principalmente herbaceas, prostradas ou semiprostradas, porém €
comum a ocorréncia de espécies arbustivas. Além disso, esta fitofisionomia esta intimamente
relacionada com as acgdes ciclicas marinhas, construtivas e destrutivas, ocasionando um
avanco ou recuo desta vegetacao, direcionando a processos sucessionais até certo estagio, por
um determinado tempo em uma area (Magnanini 1954). Por isso, a caracterizacdo desta
vegetacdo € pontual, no tempo e no espaco, sendo ainda necessario 0 acompanhamento de sua
dindmica para um melhor entendimento de sua diversidade floristica e estrutural.

As espécies que ocorrem nesta vegetacdo ocupam uma zona especifica, conforme sua
eficiéncia bioldgica, determinada pelos fatores abidticos (salinidade, nutrientes, ondas e
ventos) (Dansereau 1947; Pfadenhauer 1978; Teixeira-Filho et al. 1994). Segundo Muiller-
Hohenstein (1992), analisando os ecossistemas dunares na Europa, Arabia e Africa, essa
zonacgdo é sempre a mesma, desde a costa até o interior. Chakraborty et al. (2012), estudando
a vegetacdo de dunas nas zonas costeiras de West Bengal e Orissa, no leste da india, também
observou uma zonacgdo tipica. Alegro et al. (2004), mostraram a existéncia de quatro
subgrupos dentro da vegetacdo haldfila-psamofila na Ilha de Mijet, Croacia, em funcdo da
distancia do mar. Martins et al. (2011), em seus estudos na costa mediterranea de Portugal,
descrevem um gradiente litoral-interior bem marcado das psamdfilas, em que, a posicao
espacial Unica, de interface entre mar e terra, e as consequentes condi¢cfes ambientais
extremas, resultam em habitats originais, sensiveis e valiosos. Este gradiente ambiental
estabelecido perpendicularmente ao mar é caracteristico das restingas e responsavel pela
formacdo da diversidade fitofisionémica (Pereira 1990). Para as haléfila-psaméfilas, Thomaz
(1991) e Pereira et al. (1992) j& descreviam as zonas de ocorréncias das espécies, algumas
mais proximas a linha da praia e outras mais distantes.

Foram escolhidos dois atributos, forma de vida e sindrome de dispersdo, na tentativa
de relacionar as respostas da vegetacdo haldfila-psaméfila as condi¢Ges do ambiente, uma vez
que as caracteristicas estruturais dos Orgdos vegetativos e as estratégias reprodutivas sao
importantes para a sobrevivéncia e permanéncia das espécies, em funcdo dos constantes

distdrbios naturais ocasionados pelas marés e movimentacédo de areia.
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A sindrome de dispersdo de didsporos (e.g., sementes, frutos, planta inteira ou partes)
corresponde a um conjunto de caracteristicas morfoldgicas, quimicas e nutricionais que as
plantas desenvolveram para atrairem e/ou facilitarem as acdes de mecanismos ou agentes de
dispersdo (Pijl 1982). Para a vegetacdo haldfila-psaméfila a sindrome de dispersdo mais
comum ¢é a autocoria, seguida de anemocoria e zoocoria. 1sso é explicado pela baixa presenga
de agentes dispersores e pelas caracteristicas do ambiente, que favorece a dispersdo
autocérica, pela simples abertura dos frutos, liberando as sementes pela acdo da gravidade ou
de forma explosiva. As espécies anemocoéricas tém suas sementes leves, com pelos ou
estruturas aladas, facilmente carreadas pelo vento. Enquanto as espécies zoocoricas sao
caracterizadas pela producéo de frutos carnosos como atrativo para os agentes dispersores.

A capacidade de uma espécie para colonizar uma nova area estd diretamente
relacionada com a forma de dispersdo, onde as espécies anemocoricas tém grande capacidade
de dispersdo a longas distancias (Willson & Traveset 2000) e as autocOricas uma menor
dispersédo, entretanto um baixo investimento. A dispersdo de sementes de pequena massa,
facilmente dispersas pelo vento, tem sido relatada como sendo vantajosas em comunidades
vegetais abertas (Lake & Leishman 2004) como é a vegetacdo halofila-psaméfila. Realmente,
em se tratando de zona litoranea com solos pobres, soterramento por areia, ventos fortes e
uma fauna dispersora pobre, as espécies apresentam respostas a estas condi¢cdes ambientais,
favorecendo assim a dispersao através dos fatores abiéticos (gravidade ou explosao do fruto e
vento). Marques & Oliveira (2005) também registraram predominio de espécies autocoricas
(50%) e anemocdricas (25%) no Parana, sendo a zoocoria pouco frequente, justificado pelo
tipo vegetacional aberto e constancia de ventos, facilitando a dispersdo, ja que o investimento
em um mecanismo de dispersao proprio da planta, sem depender de vetores, é 0 mais viavel.
Contudo, com a andlise de cada area separadamente, a autocoria continua como principal
sindrome, seguida de anemocoria em seis areas. Apenas Massambaba teve como segunda
forma de dispersdo a zoocoria, devido a presenca das espécies Allagoptera arenaria, Cereus
fernambucensis, Chrysobalanus icaco, Eugenia uniflora, Jacquinia armillaris, Mollugo
verticillata, Passiflora mucronata, Pseudopilocereus arrabidae. Barra de Sdo Jodo e Praia do
Sul tiveram percentagens iguais para zoocoria e anemocoria.

Quanto as formas de vida, as espécies vegetais podem ser agrupadas em cinco classes
principais, conforme a localizagdo das suas gemas de brotamento: fanerofitos, camefitos,
hemicriptofitos, geofitos e terdfitos. O percentual de classes diferentes forma juntos o
espectro bioldgico (Martins & Batalha 2011; Kambhar & Kotresha 2012), que reflete a
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fisionomia, os componentes estruturais da vegetacao e fornece uma maneira de compreender a
relacdo da planta com o ambiente (Araujo & Pereira 2009).

Das espécies identificadas deste estudo, as principais formas de vida foram os
caméfitos e fanerdéfitos, que representam 55,12%. Os caméfitos, com 27 espécies distribuidas
em 15 familias boténicas, sdo a forma de vida mais frequente, com as gemas pouco acima do
nivel do solo e protegidas pelas partes areas mortas ou pela serrapilheira (Martins & Batalha
2011). Os fanerdfitos, com 16 espécies distribuidas em 13 familias, ja apresentam suas gemas
vegetativas bem expostas a atmosfera, e sdo, em sua maioria, subarbustos ou arbustos (e.g.,
Chrysobalanus icaco, Cordia curassavica, Dalbergia ecastaphyllum, Eugenia uniflora,
Jacquinia armillaris, Schinus terebinthifolia, Sophora tomentosa), que mesmo tendo suas
limitacOes de estabelecimento e crescimento dentro desta vegetacdo, por conta das condicdes
ambientais, coexistem nesta area e sdo oriundos da fitofisionomia seguinte a da vegetacédo
haléfila-psamdfila. Enquanto as demais formas de vida, gedfitos, hemicriptofitos e terofitos,
representam juntos 42,30%. Nos gedfitos as gemas de brotamento estdo enterradas no solo, e
nos hemicriptéfitos estdo ao nivel do solo protegidos por uma camada de areia ou pelas
bainhas foliares mortas (Araujo & Pereira 2009), enquanto os terofitos as gemas séo as do
proprio embrido da semente.

Cada forma de vida demonstra uma adaptacdo as condi¢cGes ambientais, em que as
espécies estdo estreitamente relacionadas com as caracteristicas do solo e do clima. Para
Boeger & Gluzezak (2006), as formas de vida predominantes das haléfila-psamofilas sdo os
caméfitos ou geofitos, que coincide com os estudos de Menezes & Araujo (1999) para a
Restinga da Marambaia (RJ), e de Almeida & Araujo (1997) para a Reserva Ecoldgica de
Jacarepia, Saquarema (RJ). Entretanto, Seabra (1949) caracterizou as espécies da praia de
Itapod (BA) como caméfitos e fanerofitos, e Almeida Junior & Zickel (2009), para a
vegetacdo da praia da Pipa (RN), como nanofarenofitos, seguida dos terdfitos e caméfitos,
justificada pela existéncia de &reas mais afastadas da praia, o que possibilitou o
estabelecimento de espécies de porte lenhoso. Na vegetacdo psamofila da Argentina,
dominam os terofitos e em segundo os fanerofitos (Gandullo et al. 1998). No presente estudo,
as formas de vida predominantes foram coincidentes apenas com Seabra (1949). Entretanto,
com a analise de cada area separadamente, os caméfitos sdo predominantes em todas as areas,
seguido dos geofitos, semelhante aos estudos de Boeger & Gluzezak (2006), Almeida &
Araujo (1997) e Menezes & Araujo (1999). Estas formas de vida sdo as mais favoraveis nos
ambientes litoraneos, uma vez que, as gemas de brotamento estdo muito bem protegidas nas

proximidades do solo ou no subsolo. Portanto, as percentagens das diferentes formas de vida
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ndo sdo imutaveis para a vegetacdo haléfila-psamofila, havendo uma predominéncia dos
caméfitos e gedfitos, porém é diretamente influenciada pela composicédo floristica de cada
area.

Quanto a relacdo entre a forma de vida e a sindrome de dispersdo, a maioria das
espécies é caméfito-autocdrica, demonstrando a representatividade deste atributo na
vegetacdo halofila-psamofila, podendo entdo ser considerado importante nas respostas ao

ambiente litoraneo.

1.5 Concluséao

A composicdo floristica e estrutural da vegetacdo halofila-psamofila no Estado do Rio
de Janeiro é mais diversificada em comparacdo aos poucos estudos anteriormente realizados.
A vegetacdo haldfila-psamofila apresenta uma maior riqueza de espécies e variagdes dos
parametros estruturais entre as areas analisadas, o que auxilia num melhor entendimento da
diversidade de espécies e composicdo das comunidades existentes ao longo do litoral.
Algumas observacOes realizadas ainda necessitam de maiores estudos, como por exemplo,

para a compreensao da variacdo temporal e das respostas da vegetacao aos distdrbios naturais.
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2 FATORES AMBIENTAIS NA DETERMINACAO DA DIVERSIDADE DA
VEGETACAO HALOFILA-PSAMOFILA NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

2.1 Introducéo

As zonas costeiras sdo sistemas altamente dindmicos e, portanto, propensos as
mudancas, mesmo em condi¢des naturais. A vegetacdo atua como uma defesa natural contra a
erosdo, ameaca crescente em funcdo do aumento do nivel do mar como consequéncia do
aquecimento global, desempenhando um papel ecoldgico crucial na preservacdo da
geomorfologia praial (Aradjo et al. 2002) e importante na fixacdo e estabilizacdo de dunas
litordneas (Chakraborty et al. 2012)

A vegetacdo hal6fila-psamofila é altamente instavel, com varios fatores limitantes para
0 estabelecimento e desenvolvimento das plantas. Beduschi & Castellani (2008) elencam
como principais fatores, solos arenosos e pobres em nutrientes, salinidade, instabilidade do
substrato, ventos e intensa luminosidade. Esta vegetacao esta submetida a uma incipiente ou
inexistente evolucdo pedogenética dos solos oligotroficos, com fraca capacidade de retencéo
hidrica e auséncia total de podzolizagdo (Martins et al. 2011). Além disso, a vegetacdo sofre
frequentes mudancas, devido ao acréscimo e erosdo de areia trazida pelo vento e pelo mar, e
para suporta-las tem que possuir uma grande capacidade de regeneragéo e rapido crescimento
(Muller-Hohenstein 1992).

Portanto, a composic¢do floristica na maioria dos ambientes salinos de diferentes
regides do mundo é bastante similar em relacdo as espécies dominantes. O que pode variar
sdo as associacOes presentes, e, nas zonas de transicdo onde diminui a salinidade, costuma
aumentar a proporcao de espécies caracteristicas da regido fitogeogréafica seguinte (Nebbia &
Zalba 2007). Varios estudos sobre os ecossistemas de dunas destacam a estreita dependéncia
entre a diversidade vegetal e estrutura e os fatores ambientais que dominam a geomorfologia
das diferentes areas (Monserrat et al. 2012), sendo a distribuicdo e a diversidade da vegetacéo
halofila-psamdfila controlada principalmente pelos fatores edaficos e climaticos (Chakraborty
et al. 2012).

Sabe-se que a estabilidade do substrato, menor intensidade de ventos e reducdo da

salsugem, juntamente com um fornecimento de agua mais elevado do lencol freatico e o
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contetdo de compostos organicos, podem explicar a maior riqueza de espécies e da cobertura
vegetal que caracterizam as haléfila-psamofilas (Monserrat et al. 2012).

A matéria organica é um fator de grande importancia (Ramos & Pellens 1994), pois
sua presenca modifica a estrutura de solos arenosos, aumenta a agregacgdo das particulas e a
absorcdo de nutrientes, aumenta a retencdo de umidade e oferece maior sustentabilidade ao
desenvolvimento das espécies arboreas (Silva & Somner 1984a). O acréscimo de biomassa
vegetal ao solo por meio da serrapilheira € fundamental (Pammenter 1984; Soares 1984),
apesar da maior entrada de nutrientes no solo ocorrer por deposicao aérea através da salsugem
(Hay & Lacerda 1984).

Em relacdo a diversidade, Araujo & Maciel (1998) afirmam que a relagdo entre o
nimero de espécies e o tamanho da area de restinga revela que, ndo sdo sempre as maiores
areas que possuem o maior numero de espécies. Desta forma, contrariando o pressuposto de
que guanto maior a area maior o numero de espécies (Arrhenius 1921; Gleason 1922). Para a
vegetacdo haldfila-psamdfila esta relacdo espécies-area ainda ndo foi definida, uma vez que as
areas sdo distintamente diferentes em termo de tamanho perpendicular ao mar.

Todas as espécies ocorrem em uma escala definida, limitada pelos habitats, tendendo a
uma maior abundancia quando os fatores abioticos sdo 6timos para seu estabelecimento e
crescimento, por isso, a composicdo das comunidades bidticas muda juntamente com o0s
gradientes ambientais (Braak & Prentice 1988). A distribuicdo das espécies halofila-
psamofilas, as relacbes entre a cobertura vegetal, o solo e os fatores geomorfoldgicos sédo
determinantes na variacdo e ocorréncia de gradientes ambientais. A compreensdo de
gradientes fisicos com o distanciamento do mar, como granulometria da areia, pH, salinidade,
solos, estabilidade ou microclimas sdo importantes para a interpretacdo dos padrbes de
distribuicdo das comunidades (Martins et al. 2011).

Os fatores ambientais sdo determinantes na estrutura e diversidade da vegetacédo
haldfila-psamdfila, por isso, este estudo tem como objetivos avaliar a diversidade ao longo do
gradiente de distanciamento do mar, relacionar tamanho de area perpendicular ao mar com a
rigueza e a diversidade, avaliar o padrdo de distribuicdo das espécies e comparar 0S
parametros (serrapilheira, solo desnudo, cobertura vegetal, salinidade da &gua do mar) entre as

areas amostradas.
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2.2 Metodologia

Para o litoral do Estado do Rio de Janeiro, Araujo & Maciel (1998) propuseram nove
areas de restinga baseadas no isolamento por barreiras naturais, como elevagdes e corpos
d'agua, as quais sao foco deste estudo (Figura 1), sendo elas: Praia do Sul (23°10'S/44°17'W),
Marambaia (23°02'S/43°37'W), Grumari (23°02'S/43°31'W), Marapendi (23°01'S/43°25'W),
Marica (22°57'S/42°50'W), Massambaba (22°56'S/42°12'W), Barra de Sdo Jodo
(22°34'S/41°58'W), Jurubatiba (22°16'S/41°38'W) e S&o Jodo da Barra (21°44'S/41°01'W). Sao
mais de 500 km de distancia entre as areas mais extremas, tendo sido amostrado neste estudo
um total de 9 km da vegetacédo halo6fila-psamofila (Figura 2).

A extensdo paralela ao mar de cada restinga foi mensurada e sorteada uma area de 1
km, com o auxilio de imagens de satélite, para a realizacdo da amostragem (Figura 3). Com
excecdo da Restinga de Grumari, devido a extensao de cerca de 2 km, optou-se pelo meio da
area, evitando assim 0s extremos. As areas foram amostradas nos meses de maio a julho de
2012, pelo método de parcelas e de forma sistematica (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).
Em cada uma das areas de restinga foram tracados 40 transectos perpendiculares ao mar e
distantes entre si 25 m, onde foram plotadas 3 parcelas de 1 m? em cada transecto, totalizando
120 m? de area amostral (Figura 4). A primeira parcela de cada transecto foi estabelecida
através de sorteio e as demais equidistantes 2 m e em lados alternados.

As extensfes dos transectos variaram de acordo com o tamanho perpendicular ao mar
da vegetacdo halofila-psamdfila (Figura 5), tendo inicio com os primeiros individuos na
regido poés-praia, enquanto o limite final se deu com a discriminacdo visual de outras
formagdes vegetais, como arbustiva aberta, arbustiva fechada ou brejo, evitando assim a zona
de transicdo entre estas formacdes, as quais se caracterizam, segundo Cordeiro (2005), por
apresentar tanto espéecies herbaceas como arbustivas.

Para a andlise da estrutura da comunidade, as espécies foram identificadas em cada
parcela (Figura 6) e, conforme Brower et al. (1998), estimadas visualmente suas respectivas
percentagens de cobertura vegetal (CVe), cobertura de serrapilheira, matéria organica oriunda
da propria comunidade (SER), area desnuda do solo, desprovida de qualquer cobertura natural
(DES) e a percentagem de cobertura vegetal total (CVt). As percentagens foram estimadas
com o auxilio de um quadrado de 0,5 x 0,5 m dividido com fios de nylon em 25 quadrados,
cada um representando 1% da parcela, sendo considerado 1% como percentual de cobertura

minimo (Pereira et al. 2004). Devido ao fato da impossibilidade de contagem dos individuos
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por serem em sua maioria de habito estolonifero ou rizomatoso (Mueller-Dombois &
Ellenberg 1974), a densidade néo foi calculada, sendo utilizada como medida de abundancia a
percentagem de cobertura vegetal (Magurran 1988; Araujo et al. 2004).

Para analise da salinidade da 4gua do mar foram tomadas cinco amostras em cada area
de restinga, em frente aos transectos de numeros 1, 10, 20, 30 e 40, e mensurado com a
utilizacdo de um refratbmetro (modelo RTS-101ATC) em escala de 0 a 100%.

O material botanico testemunho encontra-se depositado nos herbarios HRJ e RB. Para
a classificacdo taxondmica das familias de Angiospermas adotou-se o APG IlI (2009), e os
nomes cientificos das espécies foram conferidos pelo The Plant List (2010).

Foram plotados em gréaficos a riqueza e a diversidade de espécies em relacdo ao
comprimento dos 360 transectos (40 transectos x 9 areas), 0s quais correspondem ao tamanho
das areas perpendicular ao mar. Também foram plotados em graficos a riqueza e a diversidade
de espécies em relacdo ao distanciamento do mar das parcelas nos 360 transectos. A riqueza e
a diversidade foram medidas em cada transecto, pela juncdo das 3 parcelas, sendo utilizado o
indice de Shannon para a diversidade. Foi realizado um teste F para comparar as variancias
entre a riqueza e a diversidade dos transectos com comprimentos superiores e inferiores a 100
m, e posteriormente um teste t para comparar as médias de riqueza e diversidade nestes dois
grupos.

Foram plotados os valores de cobertura vegetal total, serrapilheira, solo desnudo,
salinidade, riqueza e diversidade das nove areas em graficos boxplot para a visualizacdo da
variabilidade. A normalidade de cada variavel foi analisada com um teste de Shapiro-Wilk e
quando a variavel ndo era normal, foi realizada uma analise ndo paramétrica de variancia pelo
teste Kruskal-Wallis com comparacdes par a par a posteriori. Este procedimento foi realizado
em R 2.14.2 (R Core Team 2012), usando as funcBes shapiro.test e kruskalmc do pacote
pgirmess (Giraudoux 2012).

Para as analises dos padrdes de distribuicdo das espécies, a matriz da vegetacdo
(espécies por area), com as 47 espécies amostradas, foi filtrada para selecionar as espécies
presentes em pelo menos 3 areas, com a finalidade de caracterizar as espécies mais frequentes
e representativas ao longo deste litoral. A matriz filtrada resultante obteve 20 espécies, que
foram plotadas em relacé@o a percentagem de cobertura vegetal média em funcao da distancia
do mar (m). As espécies foram classificadas como especialistas ou generalistas segundo a sua
distribuicdo em relagdo ao distanciamento do mar. Foi realizada uma anélise de componentes
principais (PCA) para ordenacdo das espécies na comunidade vegetal, com transformacéo

para distancia de Hellinger (Legendre & Legendre 1998), utilizando a matriz de 20 espécies
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por 360 transectos. Todos estes atributos foram calculados por meio do software livre R (R
Core Team 2012).

A distribuicdo de abundancia das espécies de cada area foi representada através do
grafico de ranking de espécies/abundancia ou diagrama de Whittaker, utilizando-se o
programa R, pacote BiodiversityR version 1.6 (Kindt & Coe 2005), e classificada dentre os

quatro modelos através do comportamento da curva das areas.

2.3 Resultados

2.3.1 Diversidade e riqueza

Os comprimentos perpendiculares ao mar dos 360 transectos (Figura 12), que
representam os tamanhos das nove areas de restinga ocupadas pela vegetacdo haldfila-
psamofila, foram analisados quanto a diversidade e riqueza nos transectos inferiores e
superiores a 100 m (Figura 13), uma vez que as médias destes comprimentos variaram de 6,71
a 165 m. Geralmente, para &reas maiores é esperado um maior numero de espécies. Com este
foco, testamos a diversidade e a riqueza para as nove areas utilizando os comprimentos dos
transectos e as espécies amostradas.

Para a riqueza de espécies, o teste F de comparacdo de variancias (F = 2,2395, graus
de liberdade do numerador gl ,um = 279, graus de liberdade do denominador glge, = 79, p =
2,155e-05) revelou que h& diferengas significativas entre estas. O teste t revelou que ha
diferencas significativas entre as médias (t = 9,2065, gl = 190,373, p = 2,2e-16).

Para a diversidade, o teste F de comparacdo de variancias (F = 1,048, graus de
liberdade do numerador gl,ym= 279, graus de liberdade do denominador glge, = 79, p = 0,822)
mostrou que as variancias entre os dois grupos ndo séo significativamente diferentes entre si.
Enquanto o teste t mostrou que ha diferencas significativas entre as médias (t = 4,7087, gl =
358, p = 3,571e-06).



Figura 12 - Comprimento de transectos perpendicularmente ao mar.

Legenda: Sao Jodo da Barra (A), Marica (B), Massambaba (C) e Jurubatiba (D).
Fotos: Antonio Janilson Castelo.
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Figura 13 - Riqueza e diversidade de espécies em relagdo ao comprimento dos 360 transectos.

Em relacdo a distancia do mar das parcelas nos 360 transectos, a riqueza e a
diversidade da vegetacdo halofila-psamofila sugere uma reducdo do nimero de espécies para
as parcelas mais distante do mar (Figura 14), ou seja, com o distanciamento do mar h4 uma
tendéncia na diminuicdo da riqueza e da diversidade de espécies, representado pela linha

vermelha, apesar da minimizacdo dos fatores abidticos da zona litoranea.
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Figura 14 - Distribuicdo da riqueza e diversidade de espécies em relacdo a distancia do mar
das parcelas nos 360 transectos.
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A riqueza e a diversidade de espécies das nove areas estdo plotadas nos graficos de
boxplot (Figura 15 e 16). Massambaba apresentou a menor variabilidade de riqueza (Figura
15) com a mediana igual ao percentil de 25% e duas parcelas com valores discrepantes
(outliers), e uma baixa riqueza (14 espécies). Enquanto Jurubatiba e Praia do Sul tiveram a
maior variabilidade e uma maior riqueza, 26 e 23 espécies, respectivamente. A primeira area
teve de 2 a 13 espécies ocorrendo nas parcelas, e a segunda de 2 a 12 espécies. Por Sdo Jodo
da Barra ter apenas oito espécies amostradas, uma das mais pobres, a riqueza foi simétrica
dentro das parcelas. As medianas relativas a riqueza das parcelas dos 360 transectos variaram
de 4 a 7 espécies/parcela.

A diversidade de espécies é diferente para as nove areas (Figura 16), havendo uma
grande variabilidade dos valores do indice de Shannon em Marica e Jurubatiba, consistindo
nas areas mais heterogéneas. Barra de S&o Jodo e Sao Jodo da Barra se destacam pela pequena
variacdo da diversidade nas parcelas, com dois valores discrepantes cada (outliers). Nesta
primeira area, a vegetacdo halofila-psamofila ocorre de forma agregada, enquanto na segunda,
as espécies tém uma distribuicdo mais esparsa, sendo, portanto as areas mais homogéneas em

termos de diversidade nas parcelas.

10
|

Riqueza de espécies

Bsj Gru Jur Map  Mar Mrb  Msb  Psu Sib

Area

Figura 15 - Gréafico de boxplot da distribuicdo da riqueza nas parcelas das nove areas
amostradas.

Legenda: Barra de S&o Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map), Marica
(Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), Sdo Jodo da Barra (Sjb).
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Figura 16 - Grafico de boxplot da distribuicdo da diversidade de espécies (indice de Shannon)
nas parcelas das nove areas amostradas.

Legenda: Barra de S&o Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map), Marica
(Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), S&o Jodo da Barra (Sjb).

O teste de Kruskal Wallis foi utilizado devido ao ndo atendimento das premissas de
homocedasticidade e normalidade da riqueza e diversidade (p = 2,046e-06; p = 6,065-€06),
mesmo apds a transformacdo dos dados. A riqueza e a diversidade foram comparadas par a
par entre as areas, a fim de obter as diferencas da composicdo floristica (Tabela 2).

De forma geral, houve maior nimero de diferengas significativas (p < 0,05) em
relacdo a riqueza do que a diversidade, ou seja, a variagdo do numero de espécies dentro das
parcelas teve mais diferenca do que os valores de Shannon. Em relagdo a riqueza, Sdo Jodo da
Barra teve diferenca com seis areas, Massambaba e Marica com cinco areas, Marapendi com
quatro areas, Barra de Sdo Jodo, Grumari, Marambaia e Praia do Sul com trés areas, e
Jurubatiba com outras duas areas. Em relacdo a diversidade, Sdo Jodo da Barra e Marambaia
foram diferentes de trés areas, Marapendi e Maricd de duas areas, enquanto Massambaba e
Praia do Sul de apenas uma area. As diferencas em relacdo a riqueza e diversidade estdo
principalmente relacionadas a distancia geograficas entre as areas (ver capitulo 1). Portanto, a
vegetacdo halofila-psamofila apresenta uma similaridade floristica e uma peculiar diferenca

de composicao entre as areas, nao sendo consideradas totalmente homogéneas entre si.
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Tabela 2 - Quadro comparativo das diferencas de riqueza e diversidade de espécies entre as
areas.

Riqueza Bsj Gru Jur Map Mar Mrb  Msb Psu Sjb
Bsj X X X
Gru X X X
Jur X X
Map X X X
Mar X X

Mrb X X
Msb X

Psu X
Sjb

Diversidade Bsj Gru Jur Map Mar Mrb Msb Psu Sjb
Bsj

Gru

Jur

Map X X
Mar X

Mrb X X
Mshb

Psu X
Sjb

Legenda: Teste de Kruskal-Wallis para p < 0,05. O x indica diferencas significativas entre
duas areas. Barra de Sao Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map),
Marica (Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), Sdo Jodo da Barra
(Sib).

2.3.2 Distribuicao espacial

Foram encontradas 20 espécies halofila-psamofilas ocorrendo em pelo menos trés
areas amostrais. A distribuicdo destas espécies em relacdo ao distanciamento do mar apresenta
a forma com que cada espécie ocupa o0 espaco, podendo ser discriminadas as que Sao
especialistas e generalistas, respectivamente por conta de sua capacidade de se estabelecer e
permanecer em uma area especifica dentro do gradiente ambiental ou ao longo do gradiente.

As oito espécies generalistas estdo representadas com suas respectivas percentagens de
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cobertura média (Figura 17), distribuidas desde os primeiros metros da vegetagdo, na

proximidade da linha da praia, até a zona de transicdo com a formacéo vegetal seguinte.

# Chamaecrista flaxuosa & Euphorbia hyssopifalia
8 o g8 o T
R oo T 5 4 om o o o
m O g © J@mo
g © £
4 = 2
g ° 8
0 50 100 150 o 50 100 150
Disténcia do mar (m} Disténcia do mar (m})
# Ipomoea imperati # - Mollugo verticillata
8 =
Rl Hp
E E
] L
i i
2 i =
8 § °
] 50 100 150
Disténcia do mar (m) Disténcia do mar {(m}
# Panicum racemosum & Paspalum maritimum
8 w 8
E B
g o
= =
=]
& 2
& &
] 50 100 150
Distancia do mar {m} Disténcia do mar {m}
i Remirea maritima & Sporobolus virginicus
4 o g B
£ E
o= o
i i
i o 28
! 8
0 50 100 150
Disténcia do mar (m) Disténcia do mar {(m}

Figura 17 — Percentagem de cobertura média das oito espécies hal6fila-psamofilas
generalistas em relacdo ao distanciamento do mar.

As espécies restantes ocupam as areas mais proximas do mar, numa zona especifica,
por volta de até os 20 m, e s&o representadas por 12 espécies classificadas como especialistas
(Figura 18). Estas sdo principalmente herbéceas, mas estdo presentes alguns subarbustos
(Schinus terebinthifolia, Sophora tomentosa), arbusto (Cereus fernambucensis), assim como a

palmeira Allagoptera arenaria.
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Figura 18 — Percentagem de cobertura média das 12 espécies hal6fila-psamofilas especialistas
em relacdo ao distanciamento do mar.

Na analise de componentes principais (PCA) para a ordenacdo das 20 espécies na
comunidade vegetal, o primeiro eixo explicou 22,15% da variacdo e o segundo eixo 15,25%
em relacdo a distribuicdo das espécies (Figura 19). O primeiro eixo separou as especies em
dois grupos, com oito e 12 espécies, sendo as mesmas espécies ja identificadas e classificadas
como especialistas e generalistas, de acordo com as suas distribuicdes em relacdo ao mar. As
espécies Sporobolus virginicus, Panicum racemosum, Remirea maritima e Ipomoea imperati
sdo as que mais influenciam o gradiente do lado das espécies generalistas, & medida que
Stenotaphrum secundatum, Ipomoea pes-caprae e Alternanthera maritima sdo as espécies
mais importantes no grupo das especialistas. Assim, as espécies halofila-psamdfilas tendem a
apresentar uma distribuicdo espacial diferente, com um padrdo zonal mais préximo ou ao

longo da area perpendicularmente ao mar. A Figura 20 representa a ordenacdo das nove areas,
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com as 20 espécies e 0s centrdides dos transectos para cada restinga, onde as linhas tracejadas
representam os transectos. O primeiro eixo separou as areas em relacdo a composicdo das
espécies e suas respectivas coberturas, em que a rea mais associada com as generalistas foi
Sao Jodo da Barra, Grumari foi mais associada com as especialistas, e Barra de Sdo Jodo é a
mais distinta de todas, variando ao longo do eixo 2, com pouca interse¢do dos transectos com

as demais areas.
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Figura 19 - Analise de componentes principais (PCA) para ordenacao das 20 espécies
halofila-psamdfilas em relagéo as suas distribuicdes.
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Figura 20 - Analise de componentes principais (PCA) para ordenacgdo das areas amostradas.
Legenda: Barra de Sdo Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map), Marica
(Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), S&o Jodo da Barra (Sjb).
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2.3.3 Ranking de abundancia

Nos graficos de ranking de espécies/abundancia para cada area (Figura 21), as espécies
estdo em sequéncia, da esquerda para a direita, da mais abundante para a menos abundante no
eixo horizontal (x). O ranking de abundancia representa a distribuigdo das abundancias das
espécies na vegetacdo, que para a vegetacdo halofila-psamofila apresenta um padrdo
relativamente similar nas nove areas, onde ocorre um pequeno namero de espécies com alta
abundancia e dominancia e muitas espécies com baixa abundéncia, ou seja, raras. Apenas
Marica apresentou um platé na curva, onde muitas espécies apresentam uma similaridade em
suas abundancias. Dentre os modelos de abundancia das espécies, esta vegetacdo se enquadra
mais com 0s modelos intermediarios, principalmente o de série logaritmica (Fisher et al.
1943).
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Figura 21 - Ranking de abundancia das espécies nas nove areas analisadas.
Legenda: Barra de S&o Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map), Marica
(Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), Sdo Jodo da Barra (Sjb).
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2.3.4 Cobertura vegetal

A cobertura total da vegetacdo apresentou uma grande variabilidade entre as areas
amostrais (Figura 22). Barra de Sdo Jodo teve as maiores percentagens e média de 66,60% de
cobertura, devido ao adensamento da vegetagdo, apesar da pequena extensdo perpendicular ao
mar. As menores percentagens foram de Massambaba com média de 7,67%, Sdo Jodo da
Barra 5,58% e Marica 5,53% de cobertura vegetal total, com a vegetacdo distribuida de forma
mais esparsa. Grumari destacou-se em relacdo a grande variabilidade de cobertura nas
parcelas, variando de 1,33% a 84%, média de 39,19%. As demais areas, Marapendi,
Marambaia, Jurubatiba e Praia do Sul tiveram médias de 24,89%, 14,50%, 15,66% e 15,50%

de cobertura vegetal.
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Figura 22 - Distribuicdo das percentagens de cobertura vegetal total das nove areas
amostradas.

Legenda: Barra de Sdo Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map), Marica
(Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), Sdo Jodo da Barra (Sjb).

As nove areas amostrais apresentaram diferencas significativas em relacdo a cobertura
vegetal total quando comparadas entre si (Tabela 3). Barra de S&o Jodo é significativamente
diferente de todas as areas devido a sua alta percentagem de cobertura vegetal média
(66,60%), com excecdo de Grumari, por apresentar uma alta cobertura e também um

adensamento caracteristico. Grumari diferiu de seis areas em funcéo das percentagens altas de
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cobertura (39,19%). As demais apresentaram uma cobertura menor, principalmente Maricé e
Massambaba diferentes de seis e cinco areas respectivamente, e Sdo Jodo da Barra que diferiu
de seis areas por ser a de menor cobertura vegetal. Praia do Sul e Jurubatiba diferiram de

cinco areas, enquanto Marapendi e Marambaia foram diferentes de quatro areas.

Tabela 3 - Quadro comparativo das diferencas de cobertura vegetal total entre as areas.

Cobertura Bsj Gru Jur Map Mar Mrb Msb Psu Sjb
Bsj X X X X X X X
Gru X X X
Jur
Map
Mar X X

Mrb X
Msb X

Psu X
Sjb

X | X | X

X
X
X

X | X | X

Legenda: Teste de Kruskal-Wallis para p < 0,05. O x indica diferencas significativas entre
duas areas. Barra de Sao Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map),
Marica (Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), Sdo Jodo da Barra
(Sib).

2.3.5 Serrapilheira

A percentagem de cobertura do solo com serrapilheira (Figura 23) mostrou-se
diferente significativamente entre as areas amostradas. Barra de Sdo Jodo teve 0s maiores
valores de serrapilheira com média de 59,79%, enquanto Sdo Jodo da Barra, Maricé e
Massambaba tiveram os menores, com medias de 1,89%, 2,51% e 5,11%, respectivamente.

As demais areas, Marapendi (21,87%), Marambaia (15,07%), Praia do Sul (13,81%) e
Jurubatiba (10,44%) tiveram valores médios intermediarios. Enquanto Grumari teve uma
baixa percentagem de serrapilheira (8,48%), ainda que uma alta cobertura, porém esta € muito
variada dentro das parcelas. As diferencas entre as areas foram significativas (Tabela 4),
principalmente para Barra de Sdo Jodo que diferiu de todas as areas, por conta da alta
percentagem média de serrapilheira. Marica e Sdo Jodo da Barra diferiram de seis areas,

Marapendi de quatro areas, Massambaba de duas areas, e as demais de trés outras areas.
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Figura 23 - Distribuicdo das percentagens de cobertura de serrapilheira nas nove areas

amostradas.
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Legenda: Barra de S&o Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map), Marica

(Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), S&o Jodo da Barra (Sjb).

Tabela 4 - Quadro comparativo das diferencas de cobertura de serrapilheira entre as areas.

Serrapilheira Bsj Gru Jur

Map Mar

Mrb Msb Psu Sjb

Bsj

X X X X X

X

X

Gru

Jur

Map

X
X
X

X | XXX

Mar

Mrb

X

Msb

Psu

Sjb

Legenda: Teste de Kruskal-Wallis para p < 0,05. O x indica diferencas significativas entre
duas areas. Barra de Sdo Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map),

Marica (Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), Sdo Jodo da Barra

(Sib).
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2.3.6 Solo desnudo

A percentagem de solo desnudo (Figura 24) esta diretamente relacionada com as
percentagens de cobertura vegetal e de serrapilheira. As maiores percentagens de solo
desnudo foram em S&o Jodo da Barra com média de 92,53%, Marica (91,82%) e Massambaba
(87,08%). Grumari teve a maior variabilidade e média de 47,98% e Barra de Sdo Joao
(16,86%) a menor percentagem. As demais areas, Jurubatiba (74,21%), Marambaia (70,33%),

Praia do Sul (66,93%) e Marapendi (55,27%) tiveram percentagens médias intermediarias.
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Figura 24 - Distribuicao das percentagens de solo desnudo nas nove areas amostradas.
Legenda: Barra de S&o Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map), Marica
(Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), S&o Jodo da Barra (Sjb).

As areas amostrais demonstraram diferencas na percentagem de solo desnudo (Tabela
5), principalmente Barra de Sdo Jodo que diferiu de todas as demais. S&o Jodo da Barra foi
diferente de seis areas, por causa da baixa cobertura vegetal e de serrapilheira, estando este
solo mais desprotegido e mais propenso a lixiviagdo de nutrientes e agua. Maricé e
Massambaba sdo areas com uma baixa cobertura vegetal e de serrapilheira, e, portanto foram
diferentes de seis e quatro outras areas, respectivamente. Grumari diferiu de cinco areas,
Marapendi, Marambaia e Praia do Sul de quatro areas, enquanto Jurubatiba foi diferente de

trés areas.
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Tabela 5 - Quadro comparativo das diferencas de solo desnudo entre as areas.

Solodesnudo Bsj Gru Jur Map Mar Mrb Msb Psu Sjb
Bsj X X X X X X X X
Gru X X
Jur
Map
Mar X X

Mrb X
Msb X

Psu X
Sjb

X | X | X

X
X
X

Legenda: Teste de Kruskal-Wallis para p < 0,05. O x indica diferencas significativas entre
duas areas. Barra de Sdo Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map),
Marica (Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), Sdo Jodo da Barra
(Sib).

2.3.7 Salinidade

Para a salinidade da agua do mar (Figura 25) houve uma maior variabilidade em
Massambaba, Jurubatiba e Marica. Entretanto, ndo houve diferencas significativas entre as

areas amostrais.
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Figura 25 — Distribuicdo das percentagens de salinidade da agua do mar nas nove areas
amostradas.

Legenda: Barra de S&o Jodo (Bsj), Grumari (Gru), Jurubatiba (Jur), Marapendi (Map), Marica
(Mar), Marambaia (Mrb), Massambaba (Msb), Praia do Sul (Psu), Sdo Jodo da Barra (Sjb).
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2.4 Discussao

A relacdo espécies-area (Arrhenius 1921; Gleason 1922) é representativa para muitas
comunidades vegetais. Entretanto, Araujo & Maciel (1998) afirmam que esta relagdo nao é
aplicavel em restingas, pois nem sempre areas maiores apresentam maior numero de espécies.
Assim ¢é também para a vegetacdo haldfila-psamofila, considerando como tamanho em
extensdo perpendicular ao mar das areas de restinga os comprimentos dos transectos. Para a
diversidade de espécies, apesar de ndo haver diferenca entre as variancias dos transectos
inferiores e superiores a 100 m, as medias foram diferentes, o que reflete a influéncia do
comprimento do transecto sobre a diversidade da vegetacdo. Portanto, as areas com 0s
maiores comprimentos de transectos (Marica e Sdo Jodo da Barra) ndo apresentaram maior
diversidade, enquanto areas menores (e.g., Praia do Sul, Barra de S&o Jodo, Grumari) tiveram
uma maior diversidade. Para a riqueza, as variancias e as médias foram diferentes nos
transectos inferiores e superiores a 100 m, seguindo padrdo similar da diversidade,
diferentemente do esperado, onde as areas maiores tém menor riqueza de espécies, e areas
menores mostraram uma maior riqueza. Portanto, o tamanho da area ndo esta relacionado com
a diversidade e a riqueza de espécies, em que nas grandes areas perpendiculares ao mar ndo ha
uma maior diversidade ou riqueza comparada com as pequenas areas.

A compreensdo de gradientes fisicos é importante para a interpretacdo dos padroes de
distribuicdo das comunidades (Martins et al. 2011). Segundo Pammenter (1984), Benito et al.
(1989), Pereira (1990), Pereira et al. (1992), Cordeiro (2005); Bohrer et al. (2009), a
vegetacdo halofila-psamofila geralmente apresenta um aumento da riqueza de espécies com o
distanciamento do mar. Assim, ao longo de um gradiente da costa para o interior, as
mudancas ambientais (solo, nutrientes, microclima) favorecem o estabelecimento de diversas
espécies, onde a riqueza e a diversidade de espécies sdo variadas (Peyrat & Fichtner 2011).
Nas areas analisadas ndo ocorre este padrdo nem com a riqueza, nem com a diversidade, ou
seja, ndo ha um incremento no numero de espécies com o afastamento do mar. Uma vez que,
a simples reducdo dos fatores abidticos (salinidade, ventos, ondas, nutrientes) e a
possibilidade de instalacdo de um namero maior de espécies menos tolerantes ao longo do
gradiente ambiental ndo € aplicado para a vegetacdo haldfila-psamdfila analisada. Todavia, a
taxa de nutrientes € maior nas zonas mais proximas do mar, pois a entrada neste ecossistema é
principalmente por deposicdo atmosférica, através da salsugem (Hay & Lacerda 1984),

consistindo no principal agente da zonacdo (Alegro et al. 2004) que juntamente a
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movimentacao da areia, segundo Monserrat et al. (2012), determinam a diversidade vegetal.
Ja a salinidade diminui na zona de transicdo entre a vegetacdo halofila-psamdfila e a
fitofisionomia seguinte, sendo frequente o aumento da proporcdo de espécies tipicas da
préxima fitofisionomia (Nebbia & Zalba 2007).

Os limites de uma comunidade vegetal estdo relacionados com as mudancas nas
abundancias das espécies dominantes (Gurevitch et al. 2009), onde a distribuicdo de cada
espécie termina de forma gradual (Begon et al. 2007), por isso, ao considerarmos esta
vegetacdo, distinguimos visualmente esta zona de transicdo para ndao haver amostragem
devido a esta mudanca na composicdo de espécies. Ao amostrar esta zona pode haver um
incremento da riqueza e diversidade, mas a mesma ndo corresponde a vegetacdo haldfila-
psamofila.

A comparagdo par a par das areas mostrou que existem diferencas da riqueza e da
diversidade, quando comparados os 40 transectos de cada area, apesar de apresentarem certa
similaridade floristica, ndo havendo uma homogeneidade da vegetacdo ao longo do litoral. O
mesmo foi registrado para a costa Sul Baltica (Peyrat & Fichtner 2011). A diferenca entre as
areas foi maior para a riqueza. Massambaba apresentou pequena variacao e baixa riqueza nos
transectos, a medida que Jurubatiba e Praia do Sul tiveram uma grande variacdo e maior
riqueza entre todas as areas. Estas diferencas estdo relacionadas a composi¢do floristica e a
distribuicdo espacial das espécies. Entretanto, em Sdo Jodo da Barra, a rea mais pobre em
espécies, foi encontrado um namero frequente de espécies por parcela, e por isso, diferiu
bastante das demais em consequéncia da amostragem quase constante do mesmo numero de
espécies no levantamento estrutural da vegetacdo. A variagdo da mediana nas areas foi de
quatro a sete espécies/parcela, portanto, areas com uma maior riqueza especifica ndo estédo
relacionadas com a ocorréncia agregada das espécies, ndo apresentando um Unico padrdo nas
areas.

Quanto a diversidade, Marica e Jurubatiba sdo as areas mais heterogéneas. Marica
apresenta uma distinta divisdo das comunidades halo6fila e psamofila (Silva & Oliveira 1989),
onde ha um maior adensamento das espécies no inicio da vegetacdo, até cerca dos 30 m, que
corresponde a comunidade haléfila, seguida da psamofila mais esparsa, com as espécies
ocorrendo de forma isolada até os 185 m. Jurubatiba, em contrapartida, apresenta uma
variedade de situacdes nos padrbes de distribuicdo das espécies, podendo haver uma clara
distincdo das comunidades halofila e psaméfila em determinados trechos, que devido a forte
influéncia marinha e a suave inclinacdo topografica em dire¢cdo ao mar (Almeida & Araujo

1997) ocasiona distarbios na vegetacdo, por vezes, levando toda a comunidade haldfila,
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deixando apenas uma ingreme escarpa apos a praia com alguns individuos. Enquanto Barra de
Sdo Jodo, com uma vegetacdo distribuida de forma agregada, e Sdo Jodo da Barra, com uma
distribuicdo mais esparsa, sdo as areas mais homogéneas, ndo havendo muita variacdo da
diversidade nos transectos. Esta variacdo da composi¢do de espécies ao longo da costa e a
elevada diversidade ecoldgica em termos de heterogeneidade de habitats, também foram
registradas para os ecossistemas dunais da Europa (Peyrat & Fichtner 2011).

Braak & Prentice (1988) ressaltam que a distribuicdo das espécies é limitada pelos
habitats, e que suas abundancias sdo dependentes das condi¢cbes ambientais 6timas para o
estabelecimento e permanéncia, consequentemente havendo mudangas na composi¢do ao
longo de gradientes. Segundo Doing (1985), algumas espécies de dunas frontais tém bem
definido sua preferéncia por uma determinada zona, enquanto outras ocorrem igualmente em
varias areas, tendendo a mudar de uma zona para outra. Neste estudo o gradiente fisico é
expresso pelo distanciamento do mar, em que algumas espécies estdo restritas a proximidade
da praia, enquanto outras estdo distribuidas ao longo do gradiente ambiental, de acordo com
Thomaz (1991) e Pereira et al. (1992). Segundo Cordeiro (2005), este distanciamento do mar
parece ser o maior responsavel pela distribuicdo e zonacdo da vegetacdo. Este gradiente
ambiental também pode ser expresso por fatores ambientais resultantes da presenca do mar
(e.g., salsugem, velocidade do vento), mas também pelo gradiente temporal relativo a idade
do substrato arenoso (Araujo & Pereira 2009).

Para a vegetacdo haldfila-psamofila, cada espécie possui uma amplitude de
distribuicdo espacial, algumas mais restritas ao inicio da vegetacdo, correspondendo a zona
dos primeiros 20 metros, sujeitas as intempéries maritimas, ventos, instabilidade do substrato
arenoso e alta salinidade (Allagoptera arenaria, Alternanthera maritima, Blutaparon
portulacoides, Canavalia rosea, Cassytha filiformis, Cereus fernambucensis, Cyrtocymura
scorpioides, Hydrocotyle bonariensis, Ipomoea pes-caprae, Schinus terebinthifolia, Sophora
tomentosa, Stenotaphrum secundatum), demonstrando sua alta capacidade de resisténcia as
condi¢Bes ambientais mais extremas. Entretanto, com a ameaca da subida do nivel do mar, e
consequente aumento da erosdo costeira, havera perda de habitats e estreitamento da faixa
ocupada por esta vegetacdo (Feagin et al. 2005), onde estas espécies serdo as mais fortemente
afetadas. Apesar de A. arenaria, S. terebinthifolia e S. tomentosa serem espécies tipicas de
outras formacdes vegetais, quando ocorrem na vegetacao halofila-psamofila estdo nesta zona.
Classificou-se, portanto, estas espécies estabelecidas em areas especificas, com distribuicdo
restrita e uma peculiaridade na ocupacdo do espagco como especialistas. Estas sao eficazes na

ocupacdo de determinada zona da vegetacdo, ndo sendo necessariamente eficientes em outra
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zona (Teixeira-Filho et al. 1994), tolerantes a alta salinidade e constante acdo das marés
(Silva & Sommer 1984a; Sa 1992) e movimentacdo de areia. S80 poucas as espécies
altamente especializadas na colonizacdo e estabilizacdo do solo (Peyrat & Fichtner 2011),
onde aqui se destacam A. maritima, B. portulacoides, C. rosea e |. pes-caprae como as
espécies mais frequentes e abundantes nesta zona, principalmente no inicio da vegetacéo,
consideradas importantes na retencdo de sedimentos e fixacdo das dunas litoraneas,
compondo tipicamente a comunidade halo6fila, que segundo Harvey & Caton (2010) atua
como uma defesa natural mitigando a erosao costeira.

Outras espécies sdo mais amplamente distribuidas (e.g., Chamaecrista flexuosa,
Euphorbia hyssopifolia, Ipomoea imperati, Mollugo verticillata, Panicum racemosum,
Paspalum maritimum, Remirea maritima, Sporobolus virginicus), 0 que representa uma
grande amplitude de tolerancia ao longo do gradiente ambiental, sendo, portanto consideradas
generalistas. Apesar da baixa frequéncia de C. flexuosa, a espécie teve ocorréncia no inicio da
vegetacdo e aos 150 metros de distancia do mar, assim como P. maritimum, embora com uma
frequéncia um pouco maior.

Na Praia do Sul e Barra de Séo Jodo, as especies tipicas da comunidade halofila, A.
maritima, B. portulacoides, C. rosea e |. pes-caprae, ocorrem até o final da vegetacdo
haléfila-psaméfila, possivelmente devido ao pequeno tamanho da &rea perpendicular ao mar,
com média de 10 m. Nestas &reas ndo ha uma distin¢do clara das formacdes haldfila e
psamofila, pois nem sempre é possivel distinguir (Almeida & Araujo 1997; Menezes &
Araujo 1999) e quando existe é devido ao fato da composicéo floristica de cada comunidade
apresentar espécies caracteristicas (Araujo & Henriques 1984; Pereira 1990; Almeida &
Araujo 1997). Enquanto em S&o Jodo da Barra, com uma extensdo média de 150 m, A.
maritima foi amostrada dos 70 aos 100 m, limitando sua distribuicdo a esta faixa. Em Marica
com até 185 m, I. imperati ocorreu somente até os 80 m, e R. maritima teve apenas um Unico
individuo amostrado em Barra de S&o Jodo, assim como |. pes-caprae em S&o Jodo da Barra.

Embora o primeiro eixo da PCA tenha explicado somente 22,15% da variagdo da
distribuicdo, as 20 espécies foram separadas em oito especialistas e 12 generalistas, assim
como ja havia sido demonstrado através dos graficos de cobertura vegetal média em funcéo
da distancia do mar (m). Das nove areas, S&o Jodo da Barra foi mais relacionado com as
espécies mais amplamente distribuidas, porque das oito espécies amostradas, seis Sao
generalistas. Grumari foi mais relacionada a distribuicdo mais restrita das espécies, devido a
presenca de 12 especialistas do total de 18 espécies. Enquanto Barra de Sdo Jodo foi a mais

diferente das areas, devido possivelmente a quase totalidade de sua composicdo por espécies
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especialistas. Esta area tem uma pequena extensao perpendicularmente ao mar, com média de
9,72 m, em que as espécies ocorrem de forma aglomerada, contribuindo para as altas
percentagens de cobertura vegetal, distinguivel das demais areas. Cakan et al. (2011)
relacionou a variacdo espacial da vegetacdo de dunas costeiras da Turquia com a distancia
geogréfica a partir da costa, que neste estudo ficou evidenciado pela caracteristica zonagao da
vegetacdo haldfila-psamdfila ao longo do gradiente fisico de distanciamento do mar, com
espécies de restrita ou ampla distribui¢do, havendo em algumas areas distingédo visual destas
duas formagdes vegetais.

Esta zonagdo na vegetacdo haldfila-psamdfila ndo constitui uma série sucessional, em
que um grupo de espécies dara origem a outro grupo, e sim uma sobreposicdo das
distribuicdes espaciais (Henriques et al. 1984). Estes padrdes de distribuicdo espacial
dependem dos fatores ambientais e das interacdes entre as plantas (Martins et al. 2011). Nas
restingas, onde a sobrevivéncia é dificultada pelas condi¢cfes climaticas (Henriques et al.
1986), as espécies vegetais estdo sujeitas a grande flutuacdo na disponibilidade de &gua,
devido ao solo arenoso, e uma baixa disponibilidade de nutrientes (Mattos et al. 2004). Estas
diferencas atuam seletivamente sobre as espécies, limitando o seu estabelecimento (Magnago
et al. 2011).

As espécies apresentam variadas estratégias ao soterramento, jateamento abrasivo da
areia, niveis elevados de salinidade e de temperaturas na superficie do solo. Algumas espécies
possuem longos sistemas radiculares (rizomas e estoldes) que permitem a fixacdo no substrato
arenoso, a propagacado vegetativa, e uma maior superficie de contato com o solo oligotréfico
para exploracdo de nutrientes e &gua (Harvey & Caton 2010); estruturas anatémicas foliares
especializadas na minimizacdo das condi¢gdes ambientais (e.g., alta luminosidade, temperatura
e salinidade), observados por Arruda et al. (2009) para algumas espécies, como a presenca de
cuticula, tricomas, estbmatos protegidos, tecidos aquiferos, caracteristicas relacionadas a
economia de &gua e que favorecem a permanéncia no ambiente costeiro; sistemas
reprodutivos também sdo importantes, pois a propagacdo vegetativa e dispersdo de sementes
através dos fatores abidticos, é responsavel pela dispersdo eficiente das espécies e rapida
regeneracdo apos pertubacgéo.

Portanto, a distribuicdo espacial destas espécies, nas mais diferentes areas, é
caracterizada pela zonagdo, com espécies restritas ou amplamente distribuidas, gerando zonas
de ocorréncia que se diferenciam com o distanciamento do mar e a minimizacao dos fatores
abidticos, o que ja foi observado por outros autores (e.g., Dansereau 1947; Magnanini 1954;
Pfadenhauer 1978; Araujo & Henriques 1984; Franco et al. 1984; Henriques et al. 1984; Silva
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& Somner 1984a, 1984b; Henriques et al. 1986; Pereira 1990; Thomaz 1991; Pereira et al.
1992; Teixeira-Filho et al. 1994; Almeida & Araujo 1997; Cordeiro 2005).

Através das curvas do ranking de abundancia, podemos perceber uma similaridade
entre as areas analisadas, onde algumas espécies apresentam grande abundéncia e a maioria
das espécies apresenta abundancia muito pequena. O modelo que melhor representa a
vegetacdo halofila-psamofila é o de série logaritmica de Fisher et al. (1943), independente da
diversidade ou riqueza de espécies, consistindo de comunidades relativamente simples e
estabelecidas em um ambiente relativamente restritivo. Este modelo de distribuicdo de
abundancia das espécies indica padrfes mais complexos de sobreposicdo de nicho e
uniformidades intermediarias em que a maioria das espécies € rara (Barros 2007). Desta
forma, vindo a reforcar o padrdo de raridade de ocorréncia das espécies haléfila-psamofilas neste
litoral (ver capitulo 1).

A percentagem de cobertura vegetal total apresentou variacdes e diferencas entre as
areas analisadas, com uma distribuicdo espacial das espécies mais adensada ou mais esparsa.
Estas diferengas foram muito significativas para Barra de S&o Jodo e Sdo Jodo da Barra, as
quais possuem uma vegetacdo altamente adensada na primeira, e muito esparsa na segunda.
Estas caracteristicas distinguiram estas duas &reas das demais, em funcdo da distribuicéo
agregada ou isolada das populacdes vegetais. Grumari também teve diferencas com outras
seis areas, principalmente devido a grande variabilidade da cobertura, possivelmente devido
as alteracdes pelo pisoteio, acessos a praia e o intenso fluxo de banhistas, o que gera trechos
da vegetacdo mais impactados e outros menos, variando desta forma a cobertura vegetal.
Enquanto MaricA e Massambaba apresentaram uma vegetagdo muito rarefeita, sendo
diferentes de seis e cinco areas, respectivamente.

Em varios lugares do mundo, os grandes esforcos sdo para reverter 0s processos de
degradacdo e auxiliar na estabilizagcdo das dunas costeiras com o incremento da cobertura
vegetal, particularmente das dunas frontais (Kutiel et al. 2004). A cobertura vegetal, assim
como as taxas de crescimento, sdo maiores na zona proxima do mar, onde ocorrem as
haléfilas, diminuindo na zona de ocorréncia das psamofilas, provavelmente devido ao
gradiente nutricional que reduz em direcéo ao interior (Hay & Lacerda 1978). O maior grau
de estabilizacdo das dunas nas areas de ocorréncia das psamofilas (e.g., Marica, Sdo Jodo da
Barra) nem sempre resulta em maior cobertura vegetal ou aumento da riqueza de espécies,
contrariamente ao encontrado por Zuo et al. (2012) no norte da China. As areas amostrais
com menor cobertura vegetal e distribuidas de forma mais esparsa, sdo mais propensas as

perturbac6es de origem edlica ou marinha, uma vez que a vegetacdo influencia diretamente na
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fixacdo e estabilizacdo das dunas. Em dunas costeiras da Africa do Sul, Pammenter (1984)
observou um aumento da biomassa vegetal com o distanciamento do mar, diferente deste
estudo. Algumas espécies haldfilas (e.g. Ipomoea pes-caprae, Canavalia rosea) apresentam
grandes areas foliares e ramificados e entrelacados sistemas subterraneos e aéreos, enquanto a
maioria das espécies apresenta superficies foliares reduzidas como forma de minimizar a
evapotranspiracdo. Apesar da predomindncia de espécies herbaceas, a ocorréncia de
subarbustos € normal nesta vegetacao (e.g. S. terebinthifolia e S. tomentosa) e da palmeira A.
arenaria, que contribuem com uma maior area de cobertura vegetal.

Em solos arenosos pobres em nutrientes, a matéria organica é de grande importancia
(Ramos & Pellens 1994), contribuindo também com o aumento da umidade do solo (Peyrat &
Fichtner 2011), o que demonstra que a vegetacdo é o principal responsavel pela retencdo de
nutrientes e minimizacdo da lixiviacdo no solo através da producao e lenta decomposicédo da
serrapilheira (Hay & Lacerda 1984). Dentre as &reas, Barra de Séo Jodo foi a mais distinta,
diferente de todas as demais por apresentar uma cobertura vegetal adensada, e
consequentemente alta percentagem de serrapilheira. Sdo Jodo da Barra também foi muito
distinto, diferente de seis outras areas, porém a vegetacao é caracteristicamente esparsa, e com
baixa percentagem de serrapilheira, condizente com a baixa cobertura vegetal. Em Marica,
apesar da comunidade halofila adensada na regido pos-praia, a comunidade psamofila é
extensa e as espécies estdo distribuidas muito espagadamente, o que ocasionou uma baixa da
percentagem meédia da serrapilheira, diferindo de outras seis areas. J& em Massambaba, a
percentagem de serrapilheira variou de 0,33% a 24,67%, 0 que é caracteristico da distribuicao
das espécies nesta area. Portanto, as percentagens de matéria organica no substrato arenoso
estdo inteiramente relacionadas com a percentagem de cobertura da vegetacdo, o que fica
evidenciado com Barra de S&o Jodo e S&o Jodo da Barra. Entretanto, Grumari teve uma baixa
percentagem de serrapilheira (8,48%), ainda que uma alta cobertura, porém esta € muito
variada dentro das parcelas.

As diferencas entre areas quanto a percentagem de solo desnudo foram significativas.
A alta cobertura vegetal e de serrapilheira foram os fatores que diferiram Barra de Sdo Jodo
das demais, enquanto que, a baixa cobertura vegetal e de serrapilheira de Sdo Jodo da Barra
resultaram na diferenca desta &rea com outras seis. A maior percentagem de solo desnudo
possibilita uma maior lixiviagdo dos nutrientes, devido a uma vegetagdo mais dispersa com
espécies distribuidas de forma mais isolada. Areas com maior percentagem de cobertura
vegetal e de serrapilheira (e.g. Barra de Sdo Jodo), viabilizam um incremento de biomassa ao

substrato arenoso, que mesmo com processos lentos de decomposicdo, sdo de fundamental
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importancia nestes solos oligotréficos. A percentagem de serrapilheira, que constitui a matéria
organica oriunda da propria vegetacdo (folhas, flores, galhos secos, sementes e frutos), assim
como a percentagem de solo desnudo nas areas € associada com a cobertura vegetal.

Thomaz (1991), estudando a vegetacdo haldfila-psamdfila do Estado do Espirito
Santo, registrou uma reducédo da riqueza de espécies em uma das areas, devido possivelmente
a baixa salinidade da &gua do mar. A concentracdo de sal é um fator-chave nos solos, 0 que
determina a cobertura vegetal e o dominio particular de espécies de plantas tolerantes as
condicdes salinas (Flzy et al. 2008). Entretanto, neste estudo, a salinidade da &gua do mar, a
qual é responsavel pela deposicdo de sais sobre os solos arenosos, ndo teve diferenca
significativa entre as areas, ndo sendo relacionada com aumento ou diminuic¢ao da riqueza de
espécies, devendo haver outros fatores ambientais mais fortemente relacionados. Todavia, a
medicdo da salinidade da agua do mar pode néo refletir o acimulo de sais no solo, havendo

assim uma necessidade de uma analise fisico-quimica destes solos.

2.5 Conclusao

Nas analises deste estudo, contrariamente ao exposto em estudos anteriores, pode
concluir que a diversidade de espécies ndo apresenta um aumento com o distanciamento do
mar, tampouco, a riqueza foi maior nas areas de maior tamanho perpendicular ao mar. Isto
demostra a particularidade da vegetacdo haldfila-psamofila do Estado do Rio de Janeiro em
termos de composicdo floristica e padréo de distribuicdo das espécies.

A zonagdo, expressa pela distribuicdo espacial das espécies em relacdo ao
distanciamento do mar, foi comprovada, o que melhora a compreensdo estrutural desta
vegetacdo, e fornece informacgfes importantes para o gerenciamento eficiente destas areas,
principalmente relacionados as pressdes antropicos.

Dos fatores ambientais analisados neste estudo, ndo foram incluidos dados climéaticos
e variaveis do solo, fazendo necessario novos estudos para compreender as relagcdes e
influéncias existentes destes fatores com a vegetagdo, o0 que poderia ser Util nos processos de

restauracdo de areas suprimidas ou impactadas.
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APENDICES

APENDICE A - Parametros fitossociol6gicos das espécies amostradas na vegetacéo halofila-
psamofila da Reserva Biologica Estadual da Praia do Sul, 1lha Grande - Angra dos Reis, RJ.

Espécie NP FA FR CA CR VI

Sporobolus virginicus 81 67,50 16,20 315 16,29 32,49
Remirea maritima 82 68,33 16,40 181 9,36 25,76
Stenotaphrum secundatum 41 34,17 8,20 337 17,43 25,62
Ipomoea pes-caprae 59 49,17 11,80 244 12,62 24,42
Blutaparon portulacoides 41 34,17 8,20 209 10,81 19,01
Ipomoea imperati 61 50,83 12,20 111 5,74 17,94
Cassytha filiformis 24 20,00 480 223 11,553 16,33
Panicum racemosum 37 3083 740 55 284 10,24

Alternanthera maritima 14 11,67 280 47 243 523
Cyrtocymura scorpioides 5 417 100 56 290 3,9
Cereus fernambucensis 9 750 180 39 202 382
Dalbergia ecastaphyllum 11 9,17 220 28 145 3,65
Microstachys corniculata 10 833 200 16 083 283

Euphorbia hyssopifolia 8 667 160 14 0,72 232
Passiflora mucronata 3 250 060 23 119 1,79
Canavalia rosea 3 250 060 17 088 148
Hydrocotyle bonariensis 5 417 1,00 5 0,26 1,26
Stigmaphyllon arenicola 1 083 020 5 0,26 0,46
Sophora tomentosa 1 083 020 4 0,21 041
Schinus terebinthifolia 1 083 020 2 0,10 0,30
Indet 3 1 08 020 1 005 025
Indet 5 1 08 020 1 005 025
Terminalia catappa 1 083 020 1 0,056 0,25
Total 500 416,67 100,00 1934 100,00 200,00

Legenda: NP = numero de ocorréncia das espécies nas parcelas; FA = frequéncia absoluta
(%); FR = frequéncia relativa (%); CA = somatodrio da cobertura vegetal; CR = cobertura
vegetal relativa (%); VI = valor de importancia (%).
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APENDICE B - Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na vegetacéo haldfila-
psaméfila da Restinga da Marambaia, Rio de Janeiro, RJ.

Espécie NP FA FR CA CR VI

Ipomoea imperati 101 84,17 17,97 501 26,88 44,85
Sporobolus virginicus 111 9250 19,75 321 17,22 36,97
Ipomoea pes-caprae 56 46,67 9,96 303 16,26 26,22
Remirea maritima 94 7833 16,73 166 8,91 25,63
Panicum racemosum 60 50,00 10,68 62 3,33 14,00
Scaevola plumieri 14 1167 249 179 09,60 12,09
Paspalum maritimum 39 3250 6,94 43 231 925
Stenotaphrum secundatum 27 2250 480 76 4,08 8,88
Allagoptera arenaria 11 917 196 70 3,76 5,71
Canavalia rosea 17 14,17 3,02 49 263 5,65

Blutaparon portulacoides 19 1583 338 42 225 563

Dalbergia ecastaphyllum 1 083 018 22 118 1,36
Cereus fernambucensis 5 417 0,89 7 0,38 1,27
Alternanthera maritima 3 250 053 8 0,43 0,96
Oxypetalum banksii 1 08 018 9 048 0,66
Polygala cyparissias 2 167 0,36 5 0,27 0,62
Hydrocotyle bonariensis 1 083 0,18 1 0,06 0,23
Total 562 468,33 100,00 1864 100,00 200,00

Legenda: NP = numero de ocorréncia das espécies nas parcelas; FA = frequéncia absoluta
(%); FR = frequéncia relativa (%); CA = somatorio da cobertura vegetal; CR = cobertura
vegetal relativa (%); VI = valor de importancia (%).
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APENDICE C - Parametros fitossociologicos das espécies amostradas na vegetagdo halofila-
psamofila da Area de Protecdo Ambiental de Grumari, Rio de Janeiro, RJ.

Espécie NP FA FR CA CR VI

Ipomoea pes-caprae 75 62,50 1491 893 23,45 38,36
Alternanthera maritima 93 7750 1849 705 1851 37,00
Stenotaphrum secundatum 66 55,00 13,12 573 15,05 28,17

Canavalia rosea 46 38,33 9,15 562 14,76 23,90
Ipomoea imperati 60 50,00 11,93 296 7,77 19,70
Sophora tomentosa 24 20,00 4,77 418 10,98 15,75
Sporobolus virginicus 61 50,83 12,13 136 3,57 15,70
Panicum racemosum 19 1583 3,78 39 1,02 480
Remirea maritima 20 16,67 398 28 0,74 471
Cereus fernambucensis 11 917 219 89 234 452

Hydrocotyle bonariensis 12 10,00 239 16 042 281

Cyrtocymura scorpioides 7 583 139 36 09 234
Allagoptera arenaria 2 167 040 6 0,16 0,56
Paspalum maritimum 2 167 040 5 0,13 0,53
Ipomoea cairica 2 167 040 2 005 045
Euphorbia hyssopifolia 1 083 020 2 005 0,25
Blutaparon portulacoides 1 083 1020 1 0,03 0,23
Indet 1 1 08 020 1 003 023
Total 503 419,17 100,00 3808 100,00 200,00

Legenda: NP = nimero de ocorréncia das espécies nas parcelas; FA = frequéncia absoluta
(%); FR = frequéncia relativa (%); CA = somatorio da cobertura vegetal; CR = cobertura
vegetal relativa (%); VI = valor de importancia (%).
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APENDICE D - Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na vegetacio halofila-
psaméfila da Restinga do Parque Natural Municipal de Marapendi, Rio de Janeiro, RJ.

Espécie NP FA FR CA CR VI
Sporobolus virginicus 109 90,83 18,26 630 19,79 38,05
Ipomoea imperati 109 90,83 18,26 433 13,60 31,86
Allagoptera arenaria 40 33,33 6,70 769 24,16 30,86
Alternanthera maritima 56 46,67 9,38 300 943 1881
Opuntia monacantha 58 48,33 9,72 179 5,62 15,34
Stenotaphrum secundatum 44 36,67 7,37 228 7,16 14,53
Panicum racemosum 59 49,17 988 116 3,64 13,53
Remirea maritima 39 3250 653 76 239 892
Cereus fernambucensis 27 2250 452 133 4,18 8,70
Ipomoea pes-caprae 13 10,83 2,18 168 5,28 7,46
Blutaparon portulacoides 16 1333 268 67 210 4,78
Paspalum maritimum 9 750 151 45 141 292
Canavalia rosea 11 917 184 27 085 2,69
Hydrocotyle bonariensis 4 333 0,67 4 0,13 0,80
Sophora tomentosa 1 083 017 6 0,19 0,36
Euphorbia hyssopifolia 1 083 017 1 003 0,20
Microstachys corniculata 1 083 017 1 0,03 0,20
Total 597 497,50 100,00 3183 100,00 200,00

Legenda: NP = numero de ocorréncia das espécies nas parcelas; FA = frequéncia absoluta
(%); FR = frequéncia relativa (%); CA = somatorio da cobertura vegetal; CR = cobertura
vegetal relativa (%); VI = valor de importancia (%).
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APENDICE E - Parametros fitossociologicos das espécies amostradas na vegetacao halofila-
psaméfila da Area de Protecdo Ambiental de Marica, Marica, RJ.

Espécie NP FA FR CA CR VI

Sporobolus virginicus 94 78,33 26,18 226 29,27 55,46
Remirea maritima 54 45,00 15,04 57 7,38 2243
Spermacoce capitata 39 3250 10,86 39 5,05 15,92
Mollugo verticillata 35 29,17 975 42 544 1519
Ipomoea pes-caprae 11 9,17 3,06 74 959 12,65
Panicum racemosum 21 1750 585 47 6,09 11,94
Hybanthus calceolaria 21 1750 585 40 518 11,03
Ipomoea imperati 21 1750 585 40 5,18 11,03
Paspalum maritimum 10 833 279 55 7,12 991

Blutaparon portulacoides 8 667 223 57 7,38 961
Stachytarpheta restingensis 14 11,67 390 39 505 8,95

Alternanthera maritima 12 10,00 3,34 34 440 7,75
Euphorbia hyssopifolia 8 667 223 8 104 3,26
Stylosanthes viscosa 3 250 08 6 0,78 161
Chamaecrista flexuosa 3 250 084 3 039 122
Stenotaphrum secundatum 3 250 084 3 039 122
Centrosema virginianum 1 083 028 1 013 041
Diodella apiculata 1 083 028 1 013 041
Total 359 299,17 100,00 772 100,00 200,00

Legenda: NP = nimero de ocorréncia das espécies nas parcelas; FA = frequéncia absoluta
(%); FR = frequéncia relativa (%); CA = somatorio da cobertura vegetal; CR = cobertura
vegetal relativa (%); VI = valor de importancia (%).
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APENDICE F - Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na vegetacdo halofila-
psaméfila da Area de Prote¢cdo Ambiental de Massambaba, Cabo Frio, RJ.

Espécie NP  FA FR CA CR VI

Sporobolus virginicus 93 77,50 23,66 387 38,74 62,40
Panicum racemosum 90 75,00 22,90 184 18,42 41,32
Remirea maritima 90 75,00 22,90 168 16,82 39,72
Ipomoea imperati 69 5750 17,56 156 15,62 33,17
Ipomoea pes-caprae 10 8,33 254 42 420 6,75
Mollugo verticillata 11 917 280 21 210 4,90
Alternanthera maritima 8 6,67 204 12 120 3,24
Spermacoce capitata 7 583 1,78 7 0,70 248
Blutaparon portulacoides 5 4,17 127 6 060 1,87
Oxypetalum banksii 4 333 102 7 0,70 1,72
Paspalum maritimum 2 167 051 5 050 1,01
Allagoptera arenaria 2 167 051 2 020 0,71
Canavalia rosea 1 08 025 1 010 0,35

Chamaecrista flexuosa 1 0,83 0,25 1 010 0,35
Total 393 327,50 100,00 999 100,00 200,00

Legenda: NP = nimero de ocorréncia das espécies nas parcelas; FA = frequéncia absoluta
(%); FR = frequéncia relativa (%); CA = somatorio da cobertura vegetal; CR = cobertura
vegetal relativa (%); VI = valor de importancia (%).
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APENDICE G - Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na vegetacao halofila-
psamofila da Restinga da Barra de Sdo Jodo, Casimiro de Abreu/Rio das Ostras, RJ.

Espécie NP FA FR CA CR VI

Sporobolus virginicus 116 96,67 21,28 2739 33,97 55,26
Alternanthera maritima 104 86,67 19,08 2277 28,24 47,33
Blutaparon portulacoides 92 76,67 16,88 1292 16,03 32,91
Canavalia rosea 53 44,17 9,72 500 6,20 15,93
Stenotaphrum secundatum 39 3250 7,16 464 576 1291
Ipomoea imperati 49 40,83 8,99 142 1,76 10,75
Sophora tomentosa 34 2833 6,24 255 3,16 940

N
a1

Cereus fernambucensis 2083 459 193 2,39 6,98

Ipomoea pes-caprae 8 667 147 47 058 2,05
Panicum racemosum 9 750 165 11 0,14 1,79
Paspalum vaginatum 2 167 037 61 076 112
Schinus terebinthifolia 2 167 037 35 043 0,80
Alternanthera philoxeroides 3 250 055 16 0,20 0,75
Passiflora mucronata 3 250 055 14 017 0,72
Cyrtocymura scorpioides 2 167 0,37 6 0,07 044
Commelina benghalensis 1 083 0,18 4 005 0,23
Terminalia catappa 1 083 0,18 3 0,04 0,22
Cassytha filiformis 1 083 0,18 2 0,02 0,21
Remirea maritima 1 083 0,18 1 0,01 0,20
Total 545 454,17 100,00 8062 100,00 200,00

Legenda: NP = numero de ocorréncia das espécies nas parcelas; FA = frequéncia absoluta
(%); FR = frequéncia relativa (%); CA = somatorio da cobertura vegetal; CR = cobertura
vegetal relativa (%); VI = valor de importancia (%).
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APENDICE H - Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na vegetacao halofila-
psaméfila do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, Macaé, RJ.

Espécie NP FA FR CA CR VI

Sporobolus virginicus 94 78,33 20,98 439 2284 43,82
Ipomoea pes-caprae 78 6500 17,41 336 17,48 34,89
Stenotaphrum secundatum 58 48,33 1295 411 21,38 34,33
Ipomoea imperati 37 30,83 8,26 120 6,24 14,50
Sophora tomentosa 20 16,67 4,46 163 8,48 1295
Remirea maritima 38 3167 848 80 4,16 12,64
Canavalia rosea 18 15,00 4,02 88 458 8,60

Cereus fernambucensis 24 20,00 536 59 307 843
Euphorbia hyssopifolia 16 13,33 357 20 104 461

Alternanthera maritima 11 917 246 32 166 4,12
Allagoptera arenaria 5 417 112 45 234 346
Stylosanthes viscosa 5 417 112 40 2,08 3,20
Diodella radula 9 750 201 15 0,78 2,79
Hybanthus calceolaria 8 6,67 1,79 9 047 2,25
Paspalum maritimum 8 6,67 1,79 8 042 2,20
Schinus terebinthifolia 1 083 022 30 15 1,78
Chamaecrista flexuosa 4 333 089 4 0,21 1,10
Blutaparon portulacoides 2 167 045 4 0,21 0,65
Mollugo verticillata 2 167 045 4 0,21 0,65
Cassytha filiformis 2 167 045 2 0,10 0,55
Centrosema virginianum 2 167 045 2 0,10 0,55
Emilia sonchifolia 2 167 045 2 0,10 0,55
Panicum surrectum 1 083 022 4 021 043
Panicum racemosum 1 083 022 3 016 0,38
Commelina erecta 1 083 0,22 1 0,05 0,28
Dactyloctenium aegyptium 1 0,83 0,22 1 0,05 0,28
Total 448 373,33 100,00 1922 100,00 200,00

Legenda: NP = nimero de ocorréncia das espécies nas parcelas; FA = frequéncia absoluta
(%); FR = frequéncia relativa (%); CA = somatorio da cobertura vegetal; CR = cobertura
vegetal relativa (%); VI = valor de importancia (%).



92

APENDICE | - Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na vegetacéo haldfila-
psaméfila da Reserva Particular do Patrimdnio Natural Caruara, Sdo Jodo da Barra, RJ.

Espécie NP FA FR CA CR VI
Sporobolus virginicus 108 90,00 30,34 370 49,01 79,34
Panicum racemosum 75 6250 21,07 131 17,35 38,42
Ipomoea imperati 81 67,50 22,75 111 14,70 3745
Remirea maritima 58 48,33 16,29 75 9,93 26,23

Euphorbia hyssopifolia 16 13,33 449 19 252 7,01
Blutaparon portulacoides 8 6,67 2,25 24 318 543
Alternanthera maritima 8 667 225 23 305 529
Commelina erecta 2 167 05 2 026 0,83
Total 356 296,67 100,00 755 100,00 200,00

Legenda: NP = numero de ocorréncia das espécies nas parcelas; FA = frequéncia absoluta
(%); FR = frequéncia relativa (%); CA = somatorio da cobertura vegetal; CR = cobertura
vegetal relativa (%); VI = valor de importancia (%).
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Familia Espécie Psu|Mrb|Gru|Map|Mar | Msb |Bsj | Jur |Sjb
Amaranthaceae | Alternanthera maritima X | X | X | X X | X | XX | X
Amaranthaceae | Alternanthera philoxeroides X | X
Amaranthaceae | Blutaparon portulacoides X | X | X | X | X | X | X]X|X
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia X X | X | X
Apocynaceae Matelea maritima X
Apocynaceae Oxypetalum banksii X X | X | X X | X
Apocynaceae Peplonia asteria X
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis X | X | X | X X
Arecaceae Allagoptera arenaria X | X | X X | X | X | X | X
Arecaceae Cocos nucifera X
Asparagaceae Agave angustifolia X
Asparagaceae Furcraea foetida X | X
Asparagaceae Sansevieria trifasciata X
Asparagaceae Yucca elephantipes X
Asteraceae Achyrocline satureioides X
Asteraceae Cyrtocymura scorpioides X X | X X | X
Asteraceae Emilia fosbergii X | X X
Asteraceae Emilia sonchifolia X X | X
Asteraceae Lepidaploa obtusifolia X
Asteraceae Mikania cordifolia X
Asteraceae Mikania stipulacea X | X X
Asteraceae Pectis brevipedunculata X
Asteraceae Porophyllum ruderale X
Asteraceae Tridax procumbens X
Boraginaceae Cordia curassavica X
Cactaceae Cereus fernambucensis X| X | X | X | X | X | X|X]|X
Cactaceae Opuntia monacantha X | X | X X
Cactaceae Pseudopilocereus arrabidae X X X X | X
Calyceraceae Acicarpha bonariensis X
Chrysobalanaceae | Chrysobalanus icaco X X
Combretaceae Terminalia catappa X | X | X X | X
Commelinaceae | Commelina benghalensis X
Commelinaceae | Commelina erecta X | X
Convolvulaceae |lpomoea cairica X X
Convolvulaceae | Ipomoea imperati X | X | X | X | X | X | X]X|X
Convolvulaceae | Ipomoea pes-caprae X| X | X[ X | X | X | X]|X|X
Cyperaceae Fimbristylis cymosa X X
Cyperaceae Remirea maritima X | X | X | X | X | X | X|X]|X
Euphorbiaceae Euphorbia hyssopifolia X | X | X | X X | X | X| X | X
Euphorbiaceae Euphorbia tirucalli X

Legenda: Praia do Sul (Psu), Marambaia (Mrb), Grumari (Gru), Marapendi (Map), Marica (Mar),
Massambaba (Msb), Barra de S&o Joéo (Bsj), Jurubatiba (Jur), Sdo Jodo da Barra (Sjb).
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Familia Espécie Psu|Mrb|Gru|Map|Mar | Msb |Bsj | Jur |Sjb
Euphorbiaceae Microstachys corniculata X X | X X
Fabaceae Canavalia rosea X X | X | X X X | X | X | X
Fabaceae Centrosema brasilianum X
Fabaceae Centrosema virginianum X | X X | X
Fabaceae Chamaecrista flexuosa X | X | X X | X
Fabaceae Clitoria laurifolia X X | X
Fabaceae Dalbergia ecastaphyllum X| X | X | X | X | X
Fabaceae Sophora tomentosa X X | X X | X | X
Fabaceae Stylosanthes viscosa X | X X | X
Fabaceae Zornia latifolia X
Goodeniaceae Scaevola plumieri X | X
Lauraceae Cassytha filiformis X X | X
Malpighiaceae Stigmaphyllon arenicola X
Malvaceae Sida cordifolia X
Malvaceae Waltheria indica X X
Molluginaceae Mollugo verticillata X | X X | X
Myrtaceae Eugenia uniflora X | X | X
Orchidaceae Vanilla chamissonis X
Passifloraceae Passiflora mucronata X X | X
Passifloraceae Turnera subulata X
Poaceae Cenchrus tribuloides X
Poaceae Chloris pycnothrix X
Poaceae Cynodon dactylon X
Poaceae Dactyloctenium aegyptium X
Poaceae Panicum racemosum X| X | X | X | X | X | X|X]|X
Poaceae Panicum surrectum X
Poaceae Paspalum maritimum X | X | X | X | X | X]|X
Poaceae Sporobolus virginicus X| X | X | X | X | X | X|X]|X
Poaceae Stenotaphrumsecundatum | X | X | X | X | X | X | X | X | X
Polygalaceae Polygala cyparissias X | X X
Portulacaceae Portulaca grandiflora X
Portulacaceae Portulaca halimoides X
Portulacaceae Portulaca mucronata X X X
Primulaceae Jacquinia armillaris X
Rubiaceae Diodella apiculata X
Rubiaceae Diodella radula X
Rubiaceae Mitracarpus eichleri X
Rubiaceae Mitracarpus frigidus X | X X
Rubiaceae Spermacoce capitata X | X
Rubiaceae Spermacoce verticillata X

Legenda: Praia do Sul (Psu), Marambaia (Mrb), Grumari (Gru), Marapendi (Map), Marica (Mar),
Massambaba (Msb), Barra de S&o Joéo (Bsj), Jurubatiba (Jur), Sdo Jodo da Barra (Sjb).
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Familia Espécie Psu|Mrb|Gru|Map|Mar | Msb |Bsj | Jur |Sjb
Smilacaceae Smilax rufescens X
Verbenaceae Stachytarpheta restingensis X | X X
Violaceae Hybanthus calceolaria X | X X | X

Indet 1 X

Indet 2 X
Indet 3 X

Indet 4 X

Indet 5 X

Indet 6 X
Indet 7 X | X
Total de espécies 29 | 25 | 26 | 32 | 34 | 29 | 25|48 | 31

Legenda: Praia do Sul (Psu), Marambaia (Mrb), Grumari (Gru), Marapendi (Map), Marica (Mar),
Massambaba (Msb), Barra de Sao Jodo (Bsj), Jurubatiba (Jur), Sao Jodo da Barra (Sjb).




APENDICE K - Lista das espécies halofila-psamofilas, suas respectivas familias botanicas,
forma de vida e sindrome de disperséo (continua).

Espécies Forma de Vida | Sindrome
Achyrocline satureioides camefito anemocoria
Acicarpha bonariensis caméfito zoocoria
Agave angustifolia camefito autocoria
Allagoptera arenaria geofito zoocoria
Alternanthera maritima caméfito autocoria
Alternanthera philoxeroides hemicriptdfito | zoocoria
Blutaparon portulacoides caméfito autocoria
Canavalia rosea caméfito autocoria
Cassytha filiformis liana autocoria
Cenchrus tribuloides terofito zoocoria
Centrosema brasilianum caméfito autocoria
Centrosema virginianum geofito autocoria
Cereus fernambucensis caméfito zoocoria
Chamaecrista flexuosa camefito autocoria
Chloris pycnothrix teréfito anemocoria
Chrysobalanus icaco fanerofito zoocoria
Clitoria laurifolia caméfito autocoria
Cocos nucifera fanerdfito autocoria
Commelina benghalensis teréfito autocoria
Commelina erecta terofito autocoria
Cordia curassavica fanerofito zoocoria
Cynodon dactylon hemicriptéfito | autocoria
Cyrtocymura scorpioides caméfito anemocoria
Dactyloctenium aegyptium hemicriptéfito | anemocoria
Dalbergia ecastaphyllum fanerdfito anemaocoria
Diodella apiculata caméfito autocoria
Diodella radula caméfito autocoria
Emilia fosbergii terofito anemocoria
Emilia sonchifolia caméfito anemocoria
Eugenia uniflora fanerdfito zoocoria
Euphorbia hyssopifolia terofito autocoria
Euphorbia tirucalli fanerdfito autocoria
Fimbristylis cymosa hemicriptofito | anemocoria
Furcraea foetida hemicriptéfito | autocoria
Hybanthus calceolaria caméfito anemocoria
Hydrocotyle bonariensis geofito autocoria
Ipomoea cairica terofito anemocoria
Ipomoea imperati geofito autocoria
Ipomoea pes-caprae camefito autocoria




APENDICE K - Lista das espécies halofila-psamofilas, suas respectivas familias botanicas,
forma de vida e sindrome de disperséo (continua).

Espécies Forma de Vida | Sindrome
Jacquinia armillaris fanerofito zoocoria
Lepidaploa obtusifolia fanerdfito anemocoria
Matelea maritima gedfito anemocoria
Microstachys corniculata caméfito autocoria
Mikania cordifolia caméfito anemocoria
Mikania stipulacea fanerdfito anemocoria
Mitracarpus eichleri caméfito autocoria
Mitracarpus frigidus caméfito autocoria
Mollugo verticillata terofito zoocoria
Opuntia monacantha fanerdfito zoocoria
Oxypetalum banksii gedfito anemocoria
Panicum racemosum geofito anemocoria
Panicum surrectum hemicriptéfito | anemocoria
Paspalum maritimum gedfito anemocoria
Passiflora mucronata liana zoocoria
Pectis brevipedunculata caméfito anemocoria
Peplonia asteria geofito anemocoria
Pseudopilocereus arrabidae fanerofito zoocoria
Polygala cyparissias caméfito autocoria
Porophyllum ruderale terofito anemocoria
Portulaca grandiflora terdfito autocoria
Portulaca halimoides hemicriptofito | anemocoria
Portulaca mucronata caméfito autocoria
Remirea maritima gedfito autocoria
Sansevieria trifasciata hemicriptéfito | zoocoria
Scaevola plumieri caméfito zoocoria
Schinus terebinthifolia fanerofito zoocoria
Sida cordifolia hemicriptofito | autocoria
Smilax rufescens gedfito zoocoria
Sophora tomentosa fanerdfito autocoria
Spermacoce capitata caméfito autocoria
Spermacoce verticillata caméfito autocoria
Sporobolus virginicus gedfito anemocoria
Stachytarpheta restingensis fanerdéfito autocoria
Stenotaphrum secundatum caméfito anemocoria
Stigmaphyllon arenicola caméfito anemocoria
Stylosanthes viscosa caméfito anemocoria
Terminalia catappa fanerdfito zoocoria
Tridax procumbens terofito anemocoria




APENDICE K - Lista das espécies haléfila-psamofilas, suas respectivas familias botanicas,

forma de vida e sindrome de dispersédo (concluséo).

Espécies Forma de Vida | Sindrome
Turnera subulata caméfito anemocoria
Vanilla chamissonis gedfito anemocoria
Zornia latifolia hemicriptéfito | zoocoria
Waltheria indica fanerdfito autocoria
Yucca elephantipes fanerofito zoocoria
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