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RESUMO: (Estrutura do componente arboreo em remanescentes florestais nas restingas sul brasileiras). Nas florestas da restinga
sul brasileira, entre as coordenadas 28°30°S e 33°45°S, o componente arboreo possui varios aspectos ecologicos bem conheci-
dos, mas faltam estudos em ampla escala geografica. Para avaliar a variagdo na estrutura e diversidade do componente arboreo,
foram realizados estudos floristicos e fitossociologicos em 15 remanescentes distribuidos nessa regiao. Em cada remanescente,
arvores com DAP >3 cm, presentes em 0,1 ha, subdividido em 10 parcelas de 10 x 10 m, foram registradas. Também foram feitas
analises quimicas e texturais do solo (20 cm de profundidade) dos remanescentes. O conjunto de variaveis estruturais (densi-
dade, cobertura, altura e riqueza) diferiu significativamente entre alguns remanescentes. A riqueza variou de 11 a 43 espécies,
destacando-se espécies da familia Myrtaceae. A diversidade variou de 1,372 a 3,175 nats/ind. O componente arbéreo apresentou
densidade entre 1.520 e 3.830 ind./ha, porte baixo (1,5 a 15 m) e predominio de diametros entre 12,5 e 15 cm. O solo teve baixa
fertilidade, pH acido e alto teor de aluminio em alguns remanescentes. As diferengas na estrutura e diversidade do componente
arboreo podem estar relacionadas as condigdes edaficas locais, temperatura atmosférica, precipitagdo e alteragdes antropicas.
Supde-se também que a proximidade com outras formagdes florestais, como a Floresta Atlantica, possam estar influenciando
nariqueza das florestas de restinga.

Palavras-chave: Floresta de restinga, condi¢des edaficas, diversidade arborea, Rio Grande do Sul, Santa Catarina.

ABSTRACT: (Structure and diversity of tree component in forest remnants in south Brazilian restinga). In south Brazilian
restinga forests, between latitudes 28°30°S and 33°45°S, several ecological aspects of the tree synusiae are well understood, but
studies in a largest geographic scale are still missing. To evaluate the variation in structure and diversity of the tree component,
floristic and phytosociological surveys were carried out in 15 remnants distributed across this region. In each remnant, we
sampled all trees with DBH >3.0 cm in ten 10 x 10 m sampling units. Chemical and textural analyses of superficial soil (20 cm
depth) of the remnants were also accomplished. The set of structural parameters (density, cover, height and richness) differed
significantly among some remnants. Richness ranged from 11 to 43 species, standing out Myrtaceae species. Diversity varied
from 1.372 to 3.175nats/ind. Tree synusiae had density from 1.520 to 3.830 ind./ha, low height (1.5 to 15 m) and predominance
of diameters from 12.5 to 15 cm. Some remnants presented low soil fertility, acid pH and high amount of aluminium. Differ-
ences in structure and diversity of the tree component may be related to local edaphic conditions, atmospheric temperature,
rainfall, and anthropogenic alterations. The proximity to other forest formations, as Atlantic Forest, may also influence restinga
forest richness.

Key words: Restinga forest, soil conditions, tree diversity, Rio Grande do Sul, Santa Catarina.

INTRODUCAO

A vegetacdo de restinga ¢ uma formacgao tipica que

e esclerofilas, com superficie foliar muito reduzida e
presenga de cera nas folhas, para evitar a transpirag@o

ocorre nas planicies costeiras arenosas da costa brasi-
leira, principalmente sobre solos quartzosos pobres em
nutrientes (Rambo 1956, Waechter 1985, Aratijo & La-
cerda 1987, Dillenburg et al. 1992, Gomes et al. 2007).
As comunidades vegetais que constituem essa formagao
formam mosaicos com diferentes fisionomias que variam
de acordo com as caracteristicas edaficas, resultantes de
pequenas variagdes topograficas, da natureza e idade dos
distintos depositos geologicos, associadas as condi¢des
de clima umido (Miiller & Waechter 2001).

Em vista da escassez de nutrientes e agua no solo,
mobilidade das dunas, excesso de calor e frio, luz e
constancia do vento (Rambo 1956, Dillenburg et al.
1992), as plantas apresentam diversas caracteristicas que
conferem um aspecto peculiar as florestas de restinga ou
matas arenosas, com espécies xeromorficas, suculentas

intensa. Além disso, apresentam muitas espécies epifi-
tas, alta diversidade da familia Myrtaceae, e a presenca
marcante de algumas espécies arboreas do género Ficus
(Waechter 1985).

Em geral, as restingas apresentam espécies arboreas
provenientes de outras formagdes, que colonizaram esses
ambientes em razdo da variedade das condicdes fisicas
que ali ocorrem (Rambo 1954, Aratjo & Lacerda 1987,
Freire 1990). Porém, apresentam variagdes fisionomicas
devido as condicdes distintas do seu ambiente de origem
(Assumpg¢ao & Nascimento 2000). Em ambientes com
alta intensidade luminosa e baixa disponibilidade de
agua, como observado nas restingas, as plantas devem
ser capazes de balancear suas necessidades fisiologicas
de acordo com o estresse luminoso ¢ hidrico ao qual
estdo sujeitas ou possuir adaptacdes morfologicas que
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diminuam ou mesmo evitem os efeitos do excesso da
radiacdo solar (Mariscal et al. 2008).

O litoral sul brasileiro se estende desde o Cabo de
Santa Marta (28°30’S), no municipio de Laguna, em
Santa Catarina (SC), até a barra do Chui (33°45’S), no
municipio de Santa Vitéria do Palmar, no Rio Grande
do Sul (RS), fazendo fronteira entre Brasil e Uruguai
(Waechter 1985, Aratjo 1992). Atualmente, a vegetagao
ocorrente nesta regido costeira possui varios aspectos
ecoldgicos relativamente bem conhecidos, devido ao
grande incremento de trabalhos produzidos nos ultimos
anos. Destes trabalhos, diversos estudos sobre as
comunidades de restinga contemplam principalmente
aspectos sobre a composicao floristica, destacando-
se os de Dillenburg ef al. (1992), Rossoni & Baptista
(1994/1995), Waechter et al. (2000), Moraes & Mondin
(2001), Miiller & Waechter (2001), Dorneles & Waechter
(2004) e Scherer et al. (2005). Contudo, ainda existem
lacunas no conhecimento do componente arboreo das
matas arenosas. Além disso, essas informagdes nio se
encontram sistematizadas, sendo os estudos pontuais,
com metodologias distintas, que ndo avaliam as florestas
de restinga em uma escala geografica mais ampla,
considerando a estrutura do componente arboreo.

A padronizagdo das amostragens fitossociologicas e
floristicas, através de tamanhos definidos de area amos-
tral, torna-se adequada para a comparagao da estrutura e
diversidade entre varias comunidades vegetais (Gentry
1982). Somando-se a isso, em areas relativamente pe-
quenas, como as normalmente encontradas em florestas
de restinga, o levantamento de individuos arboreos de
menor porte resulta em uma caracterizagdo floristica
mais completa até mesmo para arvores grandes, que sao
frequentemente representadas por individuos mais jovens
(Gentry 1982).

Desta forma, este estudo teve como principal objetivo
caracterizar a estrutura e diversidade do componente
arboreo de remanescentes florestais na restinga do lito-
ral sulbrasileiro, através de métodos de levantamentos
fitossocioldgicos e floristicos padronizados. A questdo
que norteou este estudo foi: qual a variagdo existente
na estrutura do componente arboreo de matas arenosas
distribuidas na restinga sul brasileira?

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

O litoral sul brasileiro apresenta-se de forma continua
e com um tracado retilineo no sentido nordeste-sudoeste
desde Laguna/SC a Santa Vitoria do Palmar/RS (Hermann
& Rosa 1990). Constitui-se quase que inteiramente de
planicies arenosas, onde se desenvolvem conjuntos de
lagoas e lagunas (Suguio & Tessler 1984). Nas planicies,
prevalecem solos constituidos de areias quartzosas,
derivadas de sedimentos marinhos, lacustres e aluviais
do periodo quaternario (Moser 1990, Streck et al. 2002).
Esses solos variam de bem drenados a alagadicos, quando

em areas mais baixas, possuem alta suscetibilidade a
erosao hidrica e edlica, baixa fertilidade natural, sendo
acidos e, em alguns locais, com alto teor de aluminio
(Moser 1990, Streck et al. 2002).

Segundo o sistema de Kdppen, o clima da regido da
restinga sul brasileira é classificado como subtropical
umido sem estiagem (Cfa), com a temperatura do més
mais quente ultrapassando 22°C e a do més mais frio
inferior a 18°C e superior a 3°C, com médias mensais
compreendidas entre 10°C e 22°C, e ocorréncia de geadas
(Mota 1951, Golfari et al. 1978). A pluviosidade anual
varia entre 1.150 e 1.400 mm e a temperatura média anual
entre 16 e 20°C (Hijmans et al. 2005). O vento predomi-
nante € o nordeste (Reitz 1961, Rambo 1956).

Para os levantamentos floristicos e fitossocioldgicos,
foram estudados 15 remanescentes de floresta de restin-
ga, distribuidos entre o Cabo de Santa Marta e a barra
do Chui (Fig. 1). A escolha das areas de estudo foi feita
com o uso de imagens de satélite, obtidas pela ferramenta
Google Earth, pré-selecionando ao menos um remanes-
cente florestal em cada faixa latitudinal de um grau, a
partir do paralelo 28° até a divisa do Brasil com o Uru-
guai. Em campo, a sele¢do das areas foi confirmada de
acordo com as caracteristicas encontradas. Além disso,
para a escolha dos remanescentes a serem amostrados,
considerou-se aqueles que comportassem no minimo 0, 1
ha de parcelas.

Procedimento amostral

O levantamento fitossociologico do componente
arboreo foi realizado pelo método de parcelas (Mueller-
Dombois & Ellenberg 1974), alocando-se 10 parcelas de
10 x 10 m (0,1ha) em cada remanescente. As parcelas
foram dispostas de forma contigua, pois os remanescentes
possuiam area total reduzida devido as suas caracteris-
ticas em forma de capdo ou em corddes de mata. Foram
incluidos no levantamento todos os individuos arboreos
com didmetro a altura do peito (DAP) (cerca de 1,30 m
do solo) maior ou igual a 3,0 cm. De cada individuo, foi
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Figura 1. Distribui¢do dos remanescentes de matas arenosas estudados

na restinga Sul brasileira, entre o Cabo de Santa Marta, Laguna (SC),
e a barra do Chui, Santa Vitdria do Palmar (RS).
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registrado o perimetro, posteriormente convertido em
DAP, ¢ altura total, estimada visualmente com auxilio de
uma estaca de 3,0 m. Aqueles que se encontravam sobre
as bordas das parcelas foram considerados, desde que ao
menos metade de seus diametros estivesse no interior da
parcela. Para a composigao floristica, consideraram-se
apenas os individuos amostrados dentro das parcelas.

O reconhecimento das espécies foi feito no local ou
posteriormente com auxilio de literatura especializada,
comparagdes com exsicatas do Herbario ICN do Instituto
de Biociéncias da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul e consultas a especialistas. As familias foram
classificadas de acordo com APG II (2003) ¢ a atualiza-
¢do nomenclatural das espécies foi feita de acordo com
Sobral et al. (2006).

Foram feitas analises de solo superficial (0-20 cm
de profundidade) a partir de amostras compostas de 15
subamostras cada uma. As amostras foram analisadas
no Laboratorio de Analises de Solos da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). A interpretacao desses resultados foi feita
de acordo com Tomé-Junior (1997).

Analise de dados

Foram estimadas densidade, frequéncia, cobertura
absoluta e o indice de valor de importancia (Mueller-
Dombois & Ellenberg 1974), dividindo-se este Gltimo
por trés, para perfazer 100%. A estrutura diamétrica e
vertical das matas foi avaliada através de grafico do tipo
box-plot (Tukey 1990).

As medidas de diversidade obtidas foram: riqueza total
(S), diversidade especifica (H’ de Shannon), equabilida-
de (J de Pielou) e a concentragdo ou dominancia (C de
Simpson) (Magurran 1988). Para isso, cada remanescente
foi considerado como uma unidade amostral. O indice H’
dos remanescentes foi comparado, par a par, quanto as
diferengas significativas por meio do teste t de Hutcheson
(Hutcheson 1970).

O indice de diversidade, riqueza, densidade e cobertura
absoluta em cada remanescente foram submetidos a
analise de regressao com as variaveis de solo (saturacao
por bases, aluminio, matéria organica e pH) para verificar
se as condicoes edaficas interferem na estrutura e
diversidade das areas. Para tanto, foi utilizado o software
PAST v. 1.87b (Hammer et al. 2001), considerando-se
o < 5%.

Para verificar a existéncia de diferengas significativas
na estrutura dos remanescentes, uma matriz composta
pelas variaveis de densidade (nimero de individuos),
cobertura, riqueza, altura média e maxima nas 150 uni-
dades amostrais (parcelas) foi submetida a analise da
variancia via aleatorizagcdo (Manly 1991, Pillar & Orloci
1996), com o software Multiv v.2.4.2 (Pillar 2006). Nessa
analise, o delineamento foi completamente casualizado,
com um fator de agrupamento (remanescentes) para as
unidades amostrais (parcelas, neste caso), sendo os dados
previamente transformados por normalizac¢do. A proba-
bilidade, gerada por simulagdo aleatdria com os proprios

dados, foi obtida com 10.000 iterag¢des, tendo-se como
hipotese nula a independéncia entre o fator de definigao
dos grupos de parcelas e variaveis, considerando-se um
a < 5%.

RESULTADOS

Considerando o conjunto de varidveis estruturais
(nimero de individuos, cobertura, altura média e maxi-
ma e riqueza por parcela), verificaram-se diferengas no
componente arbdreo entre os 15 remanescentes estudados
(Tab. 1). Destacou-se o remanescente de Jaguaruna como
o unico que diferiu dos demais, sobretudo pelo porte alto
das arvores e riqueza de espécies.

Os remanescentes com maior riqueza total foram
aqueles de Jaguaruna e Sombrio, com 43 e 32 espécies
respectivamente, ¢ os de menor riqueza foram Bojuru,
Hermenegildo e Marmeleiro, com 14, 12 e 11 espécies
respectivamente (Tab. 1). A riqueza média por parcela
variou entre 5,10 a 10,70 espécies, sendo a maioria dos
remanescentes semelhantes sob este aspecto, dada a
variancia dos dados.

A familia mais rica foi Myrtaceae (Fig. 2), com 22 es-
pécies, seguida de Fabaceae (8 spp.), Lauraceae (8 spp.),
Meliaceae (5 spp.), Myrsinaceae (5 spp.) e Rubiaceae (5
spp.). Dentre os representantes dessas familias, desta-
cam-se Eugenia uruguayensis Cambess., E. uniflora L.,
Erythrina cristagalli L., Ocotea pulchella (Nees) Mez,
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze, M. lorentziana (Mez)
Arechav. e Faramea montevidensis (Cham. & Schltdl.)
DC., como espécies importantes na estrutura de varios
remanescentes (Tab. 2).

As espécies observadas que tiveram maior importancia
fitossocioldgica foram Ficus cestrifolia Schott e Sebas-
tiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs, além
de M. guianensis ja mencionada (Tab. 2). Em Arroio do
Sal e Barra do Ribeiro, S. commersoniana atingiu os
maiores valores de importancia (VI), com 41,2% e 50,4%
respectivamente. Em Jaguaruna, constatou-se um ntimero
grande de espécies (60% da riqueza) perfazendo 80-85%
do VI, indicando uma distribui¢go mais homogénea dos
valores entre as espécies. Nesse remanescente, merecem
destaque F. montevidensis e Sorocea bonplandii (Baill.)
W.C.Burger, Lanjouw & Boer, tipicas de sub-bosque,
entre as de maior VI devido a suas abundéncias.

A densidade por parcela apresentou variacdo grande
entre os remanescentes (Tab. 1 e Fig. 3), com valores
superiores em Quinta e Jaguar@o que atingiram mais de
3.500 ind./ha densidade total arbérea (DTA). Marmeleiro
e Osorio tiveram as menores densidades e, consequen-
temente, menor DTA, pouco mais de 1.500 ind./ha. Em
geral, a DTA teve alta contribui¢do de pouquissimas
espécies (uma a trés), com extremos em Barra do Ribeiro
e Arroio do Sal onde S. commersoniana teve mais de 69
e 49% do total de individuos, respectivamente, e Bojuru
onde E. uruguayensis teve 57% desse total (Tab. 2).

A cobertura total teve maximo de 56,8 m?/ha em Ja-
guardo, seguido de Bojuru e Quinta (Tab. 1), e minimo
de 22,4 m*ha em Jaguaruna, seguido de Marmeleiro,
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Tabela 1. Sintese estrutural e diversidade do componente arboéreo em matas arenosas na restinga Sul brasileira. Legenda: Ni = ntimero de
individuos, S = riqueza especifica, DTA = densidade total arborea, C = concentracdo ou dominancia, H’ = diversidade de Shannon e J =
equabilidade. *Letras iguais indicam auséncia de diferencas significativas (P<0,05) entre os remanescentes para o conjunto de variaveis estruturais
(Ni/cobertura/altura média/altura maxima/S) ou para o H’.

Totais para os remanescentes Média + desvio padrio por unidade amostral

Remanescente DTA Cober- - Ni Cobert Altura Altura
A 1 obertura
(ACRONIMOS) . tura i . média maxima S Signif.*
(ind./ha) (nats/ind.) * (ind.) (m?*ha)
(m?/ha) (m) (m)
Jaguaruna JGNA)  1.810 22,36 43 3,175a 0077 0,844 18+471  2,50+1,10 806+075 14,00+ 1,33 1040+222 a
Sombrio (SOMB) ~ 2.880 4429 32 2763b 0,097 0,797 29+6,07 422+388 639105 1080+£220 10,70+283  bfg
f\s‘;"ﬁ‘)’ do Sal 2330 37,76 23 1952efg 0274 0,614 234726 3,78+154 5424037 730+ 101  690+3,18 cef
Osério (OSOR) 1540 4727 26 2779b 0,084 0,863 14+6,63 470+£346 627+099 1090+ 145 730+2,63  bed
Palmares (PALM)  1.870 31,62 19  1901fg 0251 0,635 194720 3,16£230 586+0,62 9,00+1,63 640227  cehfj
g‘ng(;" Ribeiro 2010 2926 15 1,372j 0482 0,507 204498 293+092 590+037 890+1,73  520+2,04 ci
Tapes (TAPE) 2050 4292 23 2427c¢ 0,152 0774 204572 281+084 528+041 1145+839 880+2,04  bdj
Arambaré (ARAM) 2480 41,77 20 1,63hij 0,305 0,544 25+853  418+334 5064076 11204297 5904260  bedk
Mostardas (MOST) ~ 2.970 34,54 26 2744b 0,088 0,842 3041386 3,82+143 4884034 735+0,82  10,40+3,06 fl
fgﬁé&;‘ren@o 2200 2935 21 2162de 0,172 0,699 224622 2934080 652+073 10,70+ 1,57 7,90+ 2,23 d
Bojuru (BOJU) 2620 50,18 14 1,532 0358 0,581 26+11584 500+£216 609+056 920+199  610+129  cm
Quinta (QUIN) 3830 4826 17 223lcd 0161 0787 38+£1721 483+£222 5124050 8,05+1,61  9,00+1,8  gm
Jaguario (JGAO) 3580 5684 16 2,089def 0,188 0,753 36+11,10 568+330 541+037 1235+11,60 810120  gklm
?ﬁ‘ﬁﬁ)‘m 1520 26,17 11 1,837gh 0200 0,766 15+6,66 2,62+1,62 564+073 8204134  510+1,73 hi
g_fggeM“fg‘ldO 1730 4097 12 1,727ghi 0257 0,695 17+7,87 4,10£335 514+030 685+047 550+ 1,51 ci

Barra do Ribeiro e Tapes. Constatou-se, portanto, grande
variagdo na cobertura média entre os remanescentes (Fig.
3). Em alguns remanescentes, a relagdo entre a cobertura
e densidade mostrou-se inversa (Fig. 3), como em Osério,
que teve baixa densidade, mas cobertura alta, ou como
em Quinta, onde a densidade foi alta, mas a cobertura
foi relativamente baixa.

Observou-se o predominio de arvores com didmetros
entre 12,5 ¢ 15 cm em 13 dos remanescentes estudados
(Fig. 4). Porém, a média dos didmetros variou aproxima-
damente entre 7,5 e 12,5 cm. Em Mostardas e Quinta, o
componente arboreo teve predominio de individuos com
didmetros menores em comparagao as demais matas, com
75% das arvores com DAP de até 11 cm. Entretanto,
apesar de terem menores didmetros, ndo se enquadraram
entre as de menor cobertura (Tab. 1 e Fig. 3), visto que
esta ¢ influenciada pela densidade.
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Figura 2. Riqueza de espécies por familia registrada em remanescentes
de matas arenosas na restinga Sul brasileira.

Em Arroio do Sal, Barra do Ribeiro, Sdo Lourengo do
Sul e Hermenegildo constatou-se que 75% dos individuos
apresentavam DAP de aproximadamente 15 cm (Fig. 4).
Apesar disso, ndo apresentaram os maiores valores de
cobertura (Tab. 1 e Fig. 3), devido a influéncia da densi-
dade. Os individuos de didmetros maiores (73 a 122 cm)
pertenciam as espécies Ficus cestrifolia, F. luschnathiana
(Miq.) Miq., Butia capitata (Mart.) Becc., E. cristagalli
e Phytolacca dioica L.

O componente arbdreo das matas apresentou porte
relativamente baixo, entre 1,5 e 15 m de altura, com
maior frequéncia de individuos entre 5,0 e 6,0 m (Fig.
4). Mostardas, Hermenegildo e Arroio do Sal tiveram
menor porte, com moda em 4,5 m, 5,0 m e 6,0 m res-
pectivamente, e altura maxima em 9 m, 7,5 m e 9 m
respectivamente. Nas demais matas, a altura maxima
do componente arboreo superou 11 m, atingindo até 15
m em Arambaré e Jaguaruna (Fig. 4). Destacaram-se
entre as arvores de maior porte, F. cestrifolia, Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman, Alchornea tripliner-
via (Spreng.) Miill.Arg., Roupala pallida , Nectandra
oppositifolia Nees, Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer,
O. tristis (Nees) Mez, entre outras, que ultrapassavam
o dossel das matas.

Em relagdo a diversidade, o indice H’ variou de 1,372
nats/ind. (Barra do Ribeiro) a 3,175 nats/ind. (Jaguaruna)
(Tab. 1), destacando-se Jaguaruna que teve esse indice
significativamente superior em relacio as demais matas
(P<0,05). Osorio, Sombrio e Mostardas apresentaram
diversidades em torno de 2,7 nats/ind., sem diferengas
significativas entre si, mas diferindo de todos outros
remanescentes (P<0,05). As matas que tiveram maior
equabilidade foram Jaguaruna, Mostardas e Osorio, com
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Tabela 2. Indices fitossocioldgicos das 10 espécies com maior valor de importancia no componente arboreo em matas arenosas na restinga Sul

brasileira. Legenda: DA = densidade absoluta, FA = frequéncia absoluta, CA = cobertura absoluta, VI = valor de importancia.

REMANESCENTE/ (33 / FA CA VI REMANESCENTE/ DA FA CA Vi

ESPECIE ha)' (%) (m*ha) (%) ESPECIE (ind/ha) (%) (m*ha) (%)
JAGUARUNA ARROIO DO SAL

Faramea montevidensis 400 90 0,1 10,3 Sebastiania commersoniana 1140 100 23,0 41,2
Casearia decandra 10 10 54 8,5  Mpyrsine guianensis 350 100 3,0 12,3
Sorocea bonplandii 200 80 0,5 7,0 Alchornea triplinervia 100 40 34 6,3

Guapira opposita 70 50 1,6 5,3  Miconia cinerascens 150 70 0,5 5,8

Mpyrcia splendens 10 10 2,3 3,9  Psidium cattleianum 110 70 1,0 5,7

Chrysophyllum inornatum 80 50 0,1 3,3 Casearia sylvestris 100 50 0,5 4,2

Myrsine guianensis 50 40 0,6 3,0  Eugenia schuechiana 70 50 0,1 3,4

Alchornea triplinervia 80 40 0,2 3,0  Myrcia brasiliensis 40 40 0,3 2,7

Sebastiania commersoniana 60 50 0,1 2,9  Mimosa bimucronata 30 20 1,2 2,4

Cupania vernalis 30 30 0,8 2,8  Nectandra oppositifolia 20 20 1,1 2,2

Demais espécies (33) 820 600 10,8 50,2 Demais espécies (13) 220 160 3,6 13,7
SOMBRIO OSORIO

Ficus cestrifolia 40 40 11,9 10,7  Ficus cestrifolia 260 100 37,3 36,0
Marlierea eugeniopsoides 650 80 <0,1 10,0  Alchornea triplinervia 160 70 2,5 8,1

Alchornea triplinervea 250 70 48 8,7  Eugenia uniflora 200 90 <0,1 8,0

Ocotea pulchella 250 70 4,5 8,5  Coussapoa microcarpa 80 60 2,7 6,1

Byrsonima ligustrifolia 320 70 1,9 7,4 Syagrus romanzoffiana 70 60 1,8 5,2

Ocotea tristis 160 70 3,7 6,8  Ilex pseudobuxus 120 50 0,5 5,0

Sebastiania commersoniana 250 20 3,0 5,8 Marlierea eugeniopsoides 80 40 0,2 3,5

Casearia sylvestris 110 40 1,8 3,9  Sebastiania commersoniana 70 40 0,4 34

Eugenia uniflora 120 60 0,3 3,5  Myrcia brasiliensis 70 40 0,4 34

Cecropia pachystachya 50 50 1,6 3.4 llex sp. 40 40 0,1 2,6

Demais espécies (22) 680 490 10,7 31,4 Demais espécies (16) 390 230 1,3 18,7
PALMARES DO SUL ARAMBARE

Casearia sylvestris 770 100 7,0 26,4 Sebastiania commersoniana 960 100 12,2 28,2
Sebastiania commersoniana 500 90 5,5 19,5 Myrciaria cuspidata 960 100 5,2 22,6
Ficus cestrifolia 50 30 9,5 12,5 Ficus cestrifolia 10 10 11,7 10,0
Psidium cattleyanum 120 50 0,7 5,5 Mpyrsine guianensis 120 60 3,0 7,3

Myrsine guianensis 50 50 1,7 5,4 Syagrus romanzoffianum 70 70 2,3 6,7

Mimosa bimucronata 50 30 2,5 5,2 Inga vera 30 20 2,8 3,8

Demais espécies (13) 330 280 4,6 25,5 Casearia sylvestris 90 40 0,4 3,7

BARRA DO RIBEIRO Eugenia uruguayensis 60 40 0,8 3,7

Sebastiania commersoniana 1380 100 18,5 50,4 Vitex megapotamica 30 30 0,8 2,7

Myrciaria cuspidata 130 80 0,5 7,8  Erythrina cristagalli 20 20 1,0 2,2

Myrsine guianensis 60 40 33 7,4 Demais espécies (10) 130 110 1,5 9,1

Chrysophyllum marginatum 100 40 1,1 5,5 MOSTARDAS

Sideroxylon obtusifolium 50 50 0,8 5,0  Myrsine guianensis 380 80 4,8 11,5
Zanthoxylum fagara 60 30 1,3 4,4  Sebastiania commersoniana 450 90 33 11,1
Butia capitata 20 20 2,2 4,1 Myrcia multiflora 440 80 2,6 10,0
Randia ferox 50 40 0,2 3,6  Allophylus edulis 260 80 1,9 7,3

Vitex megapo[amica 40 30 0,6 3,3 Myrciaria cuspidata 150 90 1,1 7,1

Casearia Sy]vestris 30 20 0,2 2,0 Casearia SylVC‘SII’iS 190 60 0,8 6,3

Demais espécies (5) 90 70 0,5 6,5 Sideroxylon obtusifolium 100 70 2,5 5.8

TAPES Guapira opposita 80 50 2,7 5,1

Sebastiania commersoniana 690 100 8,1 24,6 Ficus cestrifolia 20 20 43 5,0

Guapira opposita 230 90 32 11,0  Chrysophyllum marginatum 50 30 3,1 4,6

Ficus cestrifolia 80 50 6,1 10,4 Demais espécies (16) 750 390 6,7 27,4
Syagrus romanzoffianum 80 50 2,4 6,0 QUINTA

Trichilia clausseni 120 50 0,7 4,6  Maytenus aquifolia 1250 100 9,8 21,3
Zanthoxylum fagara 60 50 1,1 4,2 Erythrina cristagalli 230 80 16,3 16,2
Chrysophyllum marginatum 50 40 0,8 3,2 Sebastiania brasiliensis 560 100 4,8 11,8
Eugenia uruguayensis 70 30 0,5 2,9  Ficus cestrifolia 120 80 10,9 11,5
Demais espécies (13) 330 270 33 19,5 Myrsine lorentziana 440 70 1,9 7,7

SAO LOURENCO DO SUL Eugenia uruguayensis 340 80 1,1 6,6

Myrsine lorentziana 480 100 7.4 19,9 Blepharocalyx salicifolius 230 80 0,5 5,3

Eugenia uniflora 670 100 1,8 16,4 Eugenia uniflora 160 70 0,3 42

Ocotea pulchella 260 80 5,1 13,1 Guapira opposita 110 50 0,9 34

Syagrus romanzoffiana 150 80 6,1 12,6 Allophylus edulis 60 40 0,5 2,3

llex microdonta 210 100 2,6 10,3 Demais espécies (7) 330 160 1,2 9,6

llex dumosa 60 50 2,8 6,1 BOJURU

Guapira opposita 100 60 0,7 4,9 Eugenia uruguayensis 1490 100 13,1 33,0
Ocotea indecora 40 30 0,6 2,5  Ficus cestrifolia 100 70 19,5 18,0
FEugenia uruguayensis 40 30 0,1 2,0 Eugenia uniflora 370 100 5,6 13,8
Sebastiania commersoniana 30 20 0,4 1,8  Myrrhinium atropurpureum 260 80 0,8 6,3
Demais espécies (11) 160 140 1,8 10,4 Zanthoxylum fagara 180 70 1,9 6,1
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Tabela 2. Continuacao.
REMANESCENTE/ DA FA CA VI REMANESCENTE/ DA FA CA VI
ESPECIE (ind./ha) (%) (m¥ha) (%) ESPECIE (ind./ha) (%) (m*ha) (%)
BOJURU (cont.) MARMELEIRO (cont.)
Vitex megapotamica 30 30 0,6 2,4  Ficus cestrifolia 40 30 5,7 10,1
Allophylus edulis 20 20 0,1 L4 Scutia buxifolia 60 40 1.4 5,7
Celtis iguanaea 20 10 0,2 0,9 Sideroxylon obtusifolium 10 10 2,6 42
Demais espécies (4) 40 40 0,1 2,7 Sebastiania brasiliensis 30 20 0,2 2.3
JAGUARAO Erythrina cristagalli 10 10 0,8 1,9
Mpyrsine lorentziana 1310 100 13,0 23,9  Eugenia uniflora 10 10 <0,1 0,9
Blepharocalyx salicifolius 520 100 8,3 13,8  Ficus luschnathiana 70 40 8,5 7,3
Butia capitata 50 30 13,7 9,7  Lithraea brasiliensis 200 70 2,6 6,3
Eugenia uruguayensis 470 80 2,0 8,8 Guettarda uruguensis 220 80 1.4 6,2
Erythrina cristagalli 150 90 8,1 12,1  Indeterminada (4) 170 70 0,9 5,0
Guapira opposita 150 70 1,3 6,5 HERMENEGILDO
Ilex dumosa 200 60 0,9 6,3 Eugenia uruguayensis 760 100 6,8 26,3
Ocotea pulchella 50 30 0,8 2,8 Scutia buxifolia 260 90 73 16,4
Psidium cattleianum 200 60 0,8 4,8 Blepharocalyx salicifolius 300 90 33 13,9
Syagrus romanzoffiana 50 20 3.8 3,5 Erythrina cristagalli 20 20 11,7 11,1
Demais espécies (6) 320 160 1,8 10,6 ~ Myrsine laetevirens 110 60 3,9 9,0
MARMELEIRO Allophylus edulis 110 80 1,3 8,0
Allophylus edulis 470 100 3.4 21,1  Psidium cattleiyanum 80 40 0,5 43
Blepharocalyx salicifolius 380 70 4,2 18,3 Phytolacca dioica 10 10 42 4,2
Sebastiania commersoniana 140 70 4,3 13,1  Ficus luschnathiana 30 20 0,9 2,6
Mpyrsine laetevirens 150 80 2,2 11,3  Sebastiania commersoniana 20 20 0,8 2.3
Eugenia uruguayensis 220 70 1,5 11,3 Demais espécies (2) 30 20 0,1 1,9

distribui¢do mais homogénea do nimero de individuos
entre as espécies. Barra do Ribeiro, Bojuru e Arambar¢
tiveram maior dominancia e, consequentemente, equa-
bilidade baixa.

Quanto as caracteristicas edaficas, o solo dos
remanescentes apresentou textura arenosa a média
(Tab. 3), com reduzido teor de matéria organica, o
que ¢ esperado para solos arenosos, ¢ pH variando
de médio (5,6 a 6,0) a muito baixo (< 5,0). O solo da
maioria dos remanescentes caracterizou-se por ser pouco
fértil (distréfico), exceto em Jaguaruna, Marmeleiro,
Mostardas e Quinta que tiveram saturagao por bases (V)
superior a 50% (eutréficos).

O solo dos remanescentes de Arroio do Sal e Arambaré
podem ser classificados como alicos, pois a saturagdo por
aluminio foi muito alta (>50%), sendo também muito
pobres (baixa saturacdo por bases). Os teores de Al**
também foram altos em Sombrio, Osoério, Palmares do

600

Sul, Barra do Ribeiro, Sdo Lourengo e Bojuru, mas nao
ocuparam mais de 50% da CTC, sendo apenas distroficos.
As andlises de regressdo nao indicaram associacao
da fertilidade, pH e teor de aluminio no solo com a
diversidade, riqueza, densidade ou cobertura absoluta
dos remanescentes.

DISCUSSAO

Ecossistemas de restinga se caracterizam por apresentar
um carater pioneiro em relag@o as espécies arboreas, em
que poucas t€m capacidade de colonizar e habitar essas
areas, o que influi diretamente no niimero de familias
e espécies (Teixeira et al. 1986, Dillenburg et al, 1992,
Dorneles & Waechter 2004, Scherer et al. 2005). Isso
foi percebido nos padrdes de riqueza e diversidade do
componente arboreo das florestas de restinga estudadas,
registrando-se um reduzido nimero de espécies e baixa
diversidade, quando comparado com Floresta Ombrofila
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Figura 3. Médias de densidade e cobertura do componente arboéreo em matas arenosas na restinga Sul brasileira. Barras verticais representam

o desvio padrdo. Acronimos conforme Tabela 1.

R. bras. Bioci., Porto Alegre, v. 7, n. 4, p. 354-363, out./dez. 2009



360 Scherer et al.

Tabela 3. Caracteristicas do solo em matas arenosas na restinga sul brasileira. Legenda: V = saturag¢@o por bases, m = satura¢ao por aluminio
e M.O. = matéria organica.

Remanescente pH P K* APt Ca¥® Mg¥* V m M.O. Argila Areiagrossa Areiafina Silte
Jaguaruna 5,4 4,7 43 0,1 3,0 5,0 60 2,7 2,2 5 7 87 1
Sombrio 472 25 44 1,1 0,8 0,3 12 476 2,4 6 4 89 1
Arroio do Sal 3.8 8.8 38 1,7 0,2 0,2 6 77,4 1,9 6 4 89 1
Osério 42 12 55 21 34 09 14 321 59 12 27 51 10
Palmares do Sul 4,5 16 152 1,1 33 1,5 32 175 6,5 11 3 61 25
Barra do Ribeiro 4.8 21 42 0,5 0,4 0,2 22 414 1,5 5 88 6 1
Tapes 48 54 24 03 08 03 35 205 28 6 89 4 1
Arambaré 4,5 52 49 30 0,6 0,4 19 72,7 3,5 19 72 8 1
Mostardas 5,8 18 113 0 4,9 1,7 74 0 33 9 9 80 2
Sdo Lourengo do Sul 4,0 48 253 3,9 1,7 1,9 8 47,9 10,0 11 56 4 29
Bojuru 4,5 15 99 1,2 1,9 1,1 30 269 4,1 11 7 80 2
Quinta 5,7 16 160 0 5,1 1,9 63 0 6,9 11 5 81 3
Jaguardo 5,0 3,6 81 0,4 2.4 1,5 43 8,7 2,6 21 34 15 30
Marmeleiro 5.8 24 85 0 73 1,2 69 0 2,2 21 7 50 22
Hermenegildo 5,1 32 108 0,2 1,4 1,4 39 6,1 2.5 15 8 73 4

Unidades: P, K': mg.dm™; AP, Ca*, Mg*": cmol .dm”; V, m, M.O., Argila, Areia grossa, Areia fina, Silte: %

Densa Atlantica, na qual a diversidade geralmente varia
entre 3,61 e 4,07nats/ind. (Martins 1993, Sevegnani &
Baptista 1996, Negrelle 2006).

As riquezas encontradas mostraram-se dentro do
esperado para florestas na restinga Sul brasileira, que
varia aproximadamente entre 15 ¢ 30 espécies (Dillenburg
et al. 1992, Waechter & Jarenkow 1998, Dorneles &
Waechter 2004, Scherer et al. 2005), destacando-se
Jaguaruna e Sombrio como as mais ricas. Cabe mencionar
que, esses resultados confirmam a eficécia dos métodos

35 121 43
30

111 &9 38 31 122

propostos por Gentry (1982) para estudos comparativos
de diversidade em formacgodes florestais, aplicando-se
também as florestas de restinga.

Ariqueza e diversidade em Jaguaruna também se dis-
tinguiram do padrao registrado para os demais remanes-
centes de matas de restingas amostradas, que tiveram H’
< 2,8nats/ind. Possivelmente isso resulta da influéncia de
fatores ambientais relacionados a latitude mais baixa em
que se encontram essas matas. Entre eles, podem-se citar
principalmente as condigdes climaticas mais favoraveis
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Figura 4. Distribuicao de diametros e altura do componente arboéreo em matas arenosas na restinga Sul brasileira. Limite inferior e superior

das caixas indica o 1° e 3° quartil; linha horizontal dentro das caixas, a mediana; circulos ndo preenchidos, a moda; triangulos, a média; e linhas

verticais, 0 minimo e maximo das alturas ou didmetros. Acronimos conforme Tabela 1.
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na por¢ao norte da restinga Sul brasileira (Mota 1951,
Reitz 1961, Rambo 1956), além da proximidade com
areas de Floresta Atlantica que servem como fonte de
espécies para as areas de restinga (Rambo 1954, 1956).
Estudos sobre a vegetacao do litoral sul do Brasil ressal-
tam a diminui¢@o da riqueza e diversidade de espécies
concomitantemente ao aumento da latitude (Rambo 1956,
Waechter 1985).

As familias mais ricas nas matas arenosas correspon-
dem aquelas de maior riqueza em diversas formagdes
florestais neotropicais (Leitdo Filho 1987). Especifica-
mente em restingas, espécies de Myrtaceae sdo comuns,
tais como Myrciaria cuspidata O.Berg e Eugenia spp.,
contribuindo para a fisionomia das matas arenosas (Ram-
bo 1956, Waechter 1985, Araujo & Lacerda 1987). Além
dos representantes dessa familia, as espécies S. commer-
soniana, F. cestrifolia e espécies do género Myrsine,
também s2o caracteristicas de florestas de restinga, pois
tém ampla distribuicdo em outras formagdes florestais
(Jarenkow & Waechter 2001, Porto & Menegat 2002,
Jurinitz & Jarenkow 2003, Scherer et al. 2005).

Quanto as espécies de maior importancia na estrutura
dos remanescentes de floresta de restinga, F. cestrifolia
se destacou geralmente em fungdo dos poucos individu-
o0s, porém com grande porte, que conferem um aspecto
bastante singular as matas. Myrsine spp., por sua vez,
contribuiram para a estrutura e fisionomia das florestas de
restingas com grande ntimero de individuos, geralmente
bem distribuidos dentro dos remanescentes. Espécies
de Ficus e Myrsine possuem caracteristicas pioneiras,
sendo consideradas espécies de extrema importancia
para a fauna, apresentando grande relevancia na dieta
de aves frugivoras (Scherer ef al. 2007, Maraschin-Silva
2008).

S. commersoniana teve importancia expressiva em
algumas matas estudadas, como Arroio do Sal e Barra
do Ribeiro, talvez em fun¢do de sua alta densidade e
frequéncia, cabendo ressaltar que outros estudos em
restingas apontam espécies do género Sebastiania entre
as mais importantes, do componente arboreo (Dillenburg
et al. 1992, Leite et al. 2002). Possivelmente essa espé-
cie apresenta adaptagdes para seu estabelecimento em
areas onde as condigdes abioticas sdo restritivas, como
nas restingas, tendo carater pioneiro, somando-se a sua
sindrome de dispersdo autocoérica (Rambo 1951, Klein
1975, Scherer et al. 2005).

A alta densidade de algumas espécies que, consequen-
temente, tiveram VI muito alto, como S. commersoniana
em Barra do Ribeiro, E. uruguayensis em Bojuru e S.
commersoniana e M. cuspidata em Arambaré, contribuiu
para um aumento na concentracdo e reducdo da equa-
bilidade, consequentemente baixa diversidade nesses
remanescentes. Para florestas estacionais ribeirinhas, Bu-
dke et al. (2007) registraram menor diversidade e maior
dominancia em locais com solos distroficos, relacionando
ainda a presenca de S. commersoniana e E. uruguayensis.
Entretanto, considerando que as restingas via de regra
se desenvolvem em solos pouco férteis, as diferencas

observadas na densidade das espécies e na diversidade
entre os remanescentes podem estar influenciada por
outros fatores peculiares a cada area, como a presenca de
gado bovino, proximidade de outras formagdes florestais,
variagdes nos niveis de drenagem do solo.

Em Jaguaruna, a maior riqueza ¢ a distribuigao bastante
homogénea dos individuos entre as espécies, observado
pelo grande ntimero de espécies com VIs bastante seme-
lhantes, resultou num indice de diversidade alto. Nesse
remanescente, destacaram-se espécies tipicas de sub-
bosque (F. montevidensis e S. bonplandii) como as mais
importantes no componente arboreo, o que também ja foi
verificado em outras formagoes florestais no sul do Brasil
(Klein 1961, 1983, Jarenkow & Waechter 2001, Jurinitz
& Jarenkow 2003). Possivelmente, a maior importancia
estrutural dessas espécies tipicas de sub-bosque esteja
refletindo um ambiente em melhor estado de conser-
vacdo, tendo sido observado que os estratos superiores
formavam um dossel mais fechado, o que propicia maior
sombreamento no sub-bosque.

Em relagdo a densidade e porte, os resultados obtidos
confirmaram o esperado para as matas de restingas, onde
¢ comum a alta densidade de individuos com baixo porte
(altura entre 5-12m) e didmetros pequenos (10-15¢cm),
havendo poucos de maior altura e didametros, que muitas
vezes sdo emergentes, como F. cestrifolia e S. roman-
zoffiana. Em se tratando de florestas, a capacidade de
suporte do meio leva a uma floresta mais baixa, arvores
de pequeno porte e maior densidade em areas com solos
mais pobres e florestas mais altas, mais estratificadas,
com arvores de grande porte e menor densidade em areas
de solos mais férteis (Durigan 2003).

As condigoes edaficas locais destacam-se entre os fa-
tores abioticos que influenciam a estrutura da vegetagao
(Oliveira-Filho et al. 1997). As analises de solo confir-
maram o resultado esperado de baixa fertilidade, média
a forte acidez, textura média a arenosa e pobreza em
matéria organica, tipica de solos arenosos (Tomé Junior
1997). Apesar de ndo ter sido constatada associacdo entre
as condicdes edaficas e os parametros de diversidade e
estrutura dos remanescentes, entretanto, observou-se
maior diversidade em solos com condi¢oes melhores de
fertilidade (Jaguaruna e Mostardas) e menores diversi-
dades em solos com condicdes inferiores de fertilidade
(Barra do Ribeiro, Arroio do Sal e Arambar¢).

O reduzido teor de nutrientes no solo das restingas,
devido a textura arenosa e baixa quantidade de argila,
faz com que a principal reserva nutricional esteja conti-
da na biomassa (Guedes et al. 2006, Casagrande 2003).
Isso reflete a dependéncia da vegetacdo na ciclagem de
nutrientes, com rapida absor¢ao pelas plantas, para ma-
nutencdo desses ecossistemas (Guedes et al. 2006).

Cabe destacar que altos teores de aluminio no solo, como
registrado em algumas matas, mostram-se limitantes para
as plantas, pois esse ion impede o desenvolvimento do
sistema radicular, afetando a absor¢ao de agua e nutrientes
(Duarte & Casagrande 2006). Guedes ef al. (2006), em
um estudo em restingas no sudeste do Brasil, relatam que
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altos teores de aluminio sdo propiciados pela acidez e
interferem na disponibilidade de nutrientes. Nesse mesmo
sentido, Casagrande (2003) afirma que a falta de calcio
e 0 excesso de aluminio favorecem o desenvolvimento
superficial do sistema radicular, resultando na exploragdo
de um menor volume de solo e, portanto, menor absor¢ao
de agua e nutrientes, contribuindo para a fisionomia
caracteristica destas formacdes, além de uma selecao de
espécies mais tolerantes a ambientes restritivos.

Na planicie costeira do sul do Brasil, grande parte das
formagdes vegetais estabelecidas ainda ndo corresponde
ao climax regional (Floresta Ombrofila Densa Atlantica),
sendo ainda bastante pioneiras e edaficas (Klein 1961). A
transicao da Floresta Atlantica para formagdes de restinga
esta relacionada com modificagdes nas caracteristicas
do solo como disponibilidade de nutrientes, condi¢des
de drenagem e salinidade (Aratjo 1992, Dillenburg
et al. 1992). Nas restingas, as caracteristicas do solo
influenciam a estrutura da vegetacdo, restringindo o
numero de espécies, a densidade, o porte e o aspecto
das plantas, sobrepondo-se as condi¢des climaticas
(Henriques et al. 1986, Dillenburg et al. 1992, Silva &
Britez 2005). Somente espécies adaptadas as condi¢des
restritivas do solo se estabelecem nesses ambientes, o que
pode explicar a baixa diversidade encontrada.

Apesar dos remanescentes de restinga no sul do Brasil
apresentam fisionomia até certo ponto homogénea,
verificou-se neste estudo que a estrutura do componente
arboreo apresenta variagdes significativas. As diferencas
observadas em porte, cobertura, densidade, riqueza,
etc., podem estar relacionadas a varios fatores, como
as condi¢des edaficas locais, temperatura, precipitagao,
ventos, entre outras, além da proximidade com outras
formagdes florestais que servem como fonte de espécies
para as restingas. Nao obstante, o estado de conservagao
dos remanescentes, que varia conforme as atividades
antropicas praticadas em areas adjacentes e até mesmo
no interior das matas, certamente ¢ condicionante para a
estrutura florestal na restinga sul brasileira.
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