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RESUMO

Este trabalho abrangeu o Litoral do Estado de Sdao Paulo, desde Ubatuba - litoral norte a
Cananéia - litoral sul. Teve por objetivo correlacionar diferentes fisionomias da floresta de
restinga com os parametros fisicos, quimicos e salinidade do solo e analises quimicas de
aluminio, macro e micronutrientes de espécies arboreas. A amostragem do solo foi feita até
0,6m de profundidade, em camadas de 20cm e na profundidade até 0,2m a cada Scm para
as fitofisionomias alta e baixa. Para cada camada foram analisados ph, M.O., P, K, Ca, Mg,
S, Al, H+AIL Na, B, Cu, Fe, Mn, Zn, m, SB, CTC e V, além da condutividade elétrica (CE),
Relacdes de Adsorcdo de Sodio (RAS), Porcentagem de Sodio Trocéavel (PST), pH dos
extratos de saturacdo e analises granulométricas. Foram coletadas oito folhas de cinco
individuos por espécie para cada area de Pera glabrata, Andira fraxinifolia, Ilex theezans e
Psidium cattleyanum, para analises quimicas foliares (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn,
Zn e Al). Os teores de areia, silte e argila ndo diferiram entre as areas estudadas, sendo
que a argila obteve teores iguais ou inferiores a 4% e a areia superiores a 90%.
Independentemente dos processos geoldgicos, os solos de restinga sdo semelhantes entre si
quanto a sua fertilidade. Os solos apresentaram elevada acidez, com o pH variando de 3,5 a
4,0. Na floresta alta, a matéria organica do solo obteve teores maiores, chegando a 4,5%
nos primeiros Scm, sendo que nos 10 cm superficiais concentraram-se 67% da MOS. As
camadas superficiais foram mais representativas para ambas as fitofisionomias. A CTC na
superficie do solo também foi mais elevada, tendo a camada de 0-5cm um valor de 89,3
mmol. dm™ para a fitofisionomia alta. A saturagdo por bases (V%) variou de 10 a 20%,
sendo baixa para todas as profundidades e fitofisionomias. Portanto, os solos de restinga
sdo distroficos, com escassez de nutrientes e elevada saturagdo por aluminio (chegando a

valores de 73%), acompanhados pelos niveis de célcio deficientes. Os solos de restinga nao
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sdo salinos, pois as médias da CE variaram de 0,16 a 1,17 dS/m, a PST de 0,82 a 2,88, a
RAS de 0,65 a 1,77 e o pH de 6,0 a 6,7. Os teores foliares de N, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn
encontraram-se em um nivel razoavel, para todas as espécies. A espécie Psidium
Cattleyanum alcangou teores de aluminio maiores que 1.000 ppm, sendo portanto, uma
acumuladora de Al. O desenvolvimento da floresta de restinga alta e baixa ocorre em
funcao do tempo e nao da fertilidade do solo, pois esta nao possui diferencas expressivas

entre as fitofisionomias alta e baixa.

Palavras-chave: restinga, fertilidade de solo, aluminio, salinidade do solo.
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ABSTRACT

This work was carried out in the Sdo Paulo State coast, since northern coast of Ubatuba
until the south coast of Cananéia. The aim of this research was to correlate different
physiognomies of the sand coastal plain vegetation - restinga forest - with the soil
characteristics (texture, nutritional contents and salinity) and foliage analysis of native tree
species. The soil samples were collected from low and high restinga forest physiognomies
until 0,6m depth in each 20cm layers and until 0,2m depth in each 5cm layers. For each
layer it was analyzed the organic matter, pH, P, Na, K, Ca, Mg, S, H + Al, Al, B, Cu, Fe,
Mn, Zn, aluminum contents, base saturation, cation exchange capacity, electrical
conductivity, sodium adsorption ratio, exchangeable sodium percentage and pH of the
saturation extracts. For the foliage analyses (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Al),
the species elected were Pera glabrata, Andira fraxinifolia, llex theezans and Psidium
cattleyanum. It was collected eight leaves from five trees of the each specie, in each site.
The levels of sand, clay and silt did not differ between the sites and the physiognomies.
The clay obtained values low or equal 4% and the sand obtained rates above 90%.
Independently of the geologic process, the soil fertility of the restinga forest is similar for
all sites and physiognomies. The soil showed elevated acidity with the pH varying between
3,5 and 4,0. In the high physiognomy the organic matter presented major values than in the
low physiognomy, with 4,5% in the superficial horizon (0-5cm), and in the first 10cm
concentrated 67% of MOS. The superficial horizons were more representative than others
depths in both physiognomies. The cation exchange capacity in the soil surface was higher
than in other depths. The horizon 0-5cm of the high physiognomy obtained 89,3 mmol. dm
3. In all depths and physiognomies, the base saturation (V%) was low: it varied between 10

and 20%. Therefore the restinga soil is dystrophic, with lack of nutrients, high aluminium
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saturation and low levels of calcium. It is not saline because the rates of electrical
conductivity, exchangeable sodium percentage and sodium adsorption ratio varied,
respectively, between 0,16 and 1,17 dS/m, 0,82 and 2,88% and 0,65 and 1,7, and pH of the
saturation extract between 6,0 and 6,7. Foliage levels of N, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn are
reasonable for the all species. Psidium Cattleyanum obtained ranges higher than 1000 ppm,
then this species is an accumulator of aluminium. The development of high and low
physiognomies of the restinga forest occurs due to the time instead of the soil fertility,

because there are no expressive differences for this parameter in both physiognomies.

Key words: restinga, sand coastal plain vegetation, soil fertility, aluminium, soil salinity



1. INTRODUCAO

1.1. A Zona Costeira do Brasil

A costa brasileira apresenta aproximadamente 5.900 km de perimetro envolvente e
mais de 9.200 km de comprimento real (SILVEIRA, 1964; AB’SABER, 2001). E banhada
por dguas quentes que ocupam grande parte das bordas tropicais e subtropicais do Atlantico
Sul Ocidental, onde as variagdes espaciais e temporais dos fatores ambientais sdo distintas.
Ocorrem diversos tipos de habitats, sistemas lagunares margeados por manguezais e
marismas, costdes e fundos rochosos, recifes de coral, bancos de algas calcéreas,
plataformas arenosas, recifes de arenito paralelos a linha de praias e falésias, dunas,
corddes arenosos e ilhas (AMBIENTEBRASIL, 2005).

Silveira (1964), modificado por Cruz et al. (1985), subdividiu a costa brasileira em
cinco setores: norte, nordeste, leste, sudeste e sul. Ao norte, na foz do rio Amazonas, o
material despejado e a expansdo de energia (marés, correntes, ondas, ventos) produzem,
por sua magnitude, uma infinidade de processos oceanograficos interdependentes e
complexos que exercem uma forte influéncia sobre a distribuicdo dos recursos vivos da
regido. Os Golfoes Marajoara ¢ Maranhense representam complexos estuarinos bastante
dindmicos. Ao largo da regido Nordeste, a auséncia de grandes rios e a predominancia das
aguas quentes da Corrente Sul Equatorial determinam um ambiente propicio para a
formacao de recifes de corais (que se distribuem por cerca de 3.000 km). No Sudeste-Sul,
a presenca da Agua Central do Atlantico Sul sobre a plataforma continental e a sua
ressurgéncia eventual ao longo da costa contribui para o aumento da produtividade; mais
ao sul, o deslocamento, na direcdo norte, nos meses de inverno, da Convergéncia
Subtropical, formada pelo encontro das aguas da Corrente do Brasil com a Corrente das
Malvinas, confere a regido caracteristicas climaticas mais proximas as temperadas,
influenciando profundamente na composi¢do da fauna e flora locais (FUNDACAO BIO

RIO, 1999).



A Zona Costeira abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia ambiental,
cuja diversidade ¢ marcada pela transicdo de ambientes terrestres e marinhos, com
interacdes que lhes conferem um carater de fragilidade e que requerem, por isso, atencao
especial do poder publico, conforme demonstra sua inser¢do na Constituicdo brasileira
como area de patrimonio nacional. Dessa forma, o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro, através dos planos estaduais e municipais, teve por objetivo o planejamento e a
administracao da utilizagdo dos recursos naturais da Zona Costeira, visando a melhoria da
qualidade de vida das populacdes locais e promover a protecdo adequada dos seus
ecossistemas, para usufruto permanente e sustentado das geragdes presentes e futuras. O
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro define a Zona Costeira como um espago
geografico de interagdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais,
abrangendo as seguintes faixas:

-Faixa Maritima, que se estende mar afora distando 12 milhas maritimas (22,2 Km)
das Linhas de Base estabelecidas de acordo com a Convengao das Nagoes Unidas sobre o
Direito do Mar, compreendendo a totalidade do Mar Territorial;

-Faixa Terrestre, formada pelos municipios do continente que sofrem influéncia

direta dos fendmenos ocorrentes na Zona Costeira (MMA, 2005).

1.2. O litoral do estado de Sao Paulo
1.2.1. Caracteristicas gerais

Segundo a SMA (2005), a Zona Costeira do estado de Sao Paulo, com extensdo de
700km e area de 27.000 Km? aproximadamente, inclui 36 municipios, sendo que apenas 15
sdao banhados pelo mar e abriga a maior parte da Mata Atlantica remanescente no Estado.
As pressdes para a apropriacdo dos recursos naturais terrestres e marinhos ocorrentes
nestes municipios provocam conflitos que o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro
enfrenta, buscando alternativas para promover o desenvolvimento sdcio-econdmico com a
manutengdo e/ou recuperacao da qualidade dos ecossistemas costeiros. Para tanto, o Litoral
Paulista foi subdividido em quatro setores: Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape e
Cananéia (Litoral Sul); Vale do Ribeira; Regido Metropolitana da Baixada Santista e

Litoral Norte.



1.2.2. Litoral Sul

A subunidade sul do litoral paulista ¢ composta pelos municipios de Iguape, Ilha
Comprida e Cananéia, totalizando uma éarea de 3.414 km? onde se encontra o Complexo
estuarino-lagunar de Iguape, Cananéia e Paranagud, area reconhecida pela Unesco como
parte da Reserva da Biosfera, devido a sua importancia enquanto meio ambiente natural e
de culturas tradicionais. Entre a Serra e o mar, ha uma extensa planicie litoranea, ocupada
pela Mata Atlantica e por amplas areas de manguezais. Cananéia ¢ o municipio com maior
area de manguezal, seguido por Iguape (CETESB, 2003).

Hé4 véarias unidades de conservagdo, tanto estaduais quanto federais, que se
sobrepdem na regido, no intuito de preservar a ampla gama de espécies da fauna e da flora
locais. Entre elas, destaca-se a Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins (estadual), que abrange
areas de varios municipios, num total de 792,3 km?, cujo uso é bastante restritivo; a Area
de Protecio Ambiental Cananéia — Iguape — Peruibe (federal), com éarea de 2.340 km?,
visando a conciliagdo das atividades humanas com o meio ambiente natural. A regiao
abriga ainda 26 ilhas e ilhotas, pertencentes principalmente a Cananéia. Dentre elas
destacam-se a Area de Protecio Ambiental de Ilha Comprida (estadual), que compreende
todo o municipio de Ilha Comprida; o Parque Estadual da Ilha do Cardoso, que abrange
toda a Ilha do Cardoso, entre outros (CETESB, 2003).

A populagdo total da regido ¢ de aproximadamente 46.123 habitantes (IBGE, 2000),
apresentando uma densidade demografica bastante baixa (13 hab/km?). As atividades
econdmicas estdo embasadas no setor primario, de subsisténcia, destacando-se a pesca, que
ocupa aproximadamente 25% da populagdo e ¢ realizada principalmente nos mares
internos, canais e lagoas salobras (SMA, 1999).

Apesar do solo pobre exigir investimentos técnicos, dificultando boa produtividade,
a atividade agricola ocupa grande parte da populacao rural, composta por sitiantes e
pequenos proprietarios, cuja producdo é basicamente arroz, banana e horticultura. Outro
destaque ¢ o extrativismo vegetal de madeira e palmito que, devido a pratica predatdria ao
longo de muitos anos, atualmente resulta numa atividade pouco lucrativa (SMA, 1999).

O turismo ¢ incipiente na regido, devido a pouca infra-estrutura e a distancia dos
grandes centros urbanos; restringe-se principalmente ao turismo de aventura, devido as

belezas naturais (cachoeiras, trilhas, praias desertas, etc.). Segundo a Fundagdo Seade, a



populacdo flutuante da regido gira em torno de 25.200 pessoas anualmente, muito pouco se

comparado as outras subunidades litoraneas (CETESB, 2003).

1.2.3. Litoral Norte

Conforme as informagdes obtidas da SMA (2005), o Litoral Norte abrange os
municipios de Ubatuba, Caraguatatuba, Sao Sebastido e Ilhabela, articulados por uma
precaria ligacdo rodoviaria, com baixos niveis de utilizagdo de seu potencial hidroviario
maritimo.

A regido ainda apresenta problemas por sediar, em S3o Sebastido, um porto ¢ o
Terminal de Petroleo Almirante Barroso - TEBAR, fonte potencialmente poluidora devido
aos acidentes eventuais ja verificados durante o manuseio do petréleo e seus derivados
(CETESB, 2003). Além disso, verifica-se um crescente desequilibrio no fluxo turistico,
podendo a populacdao do Litoral Norte duplicar nos meses de verdo, segundo informagdes
da Fundacao SEADE (2000), aumentando de forma excessiva a demanda por dgua potavel,
coleta de lixo e coleta de esgotos.

Essa regido, onde a Serra do Mar mais se aproxima da costa, abriga ecossistemas
diferenciados, com inumeras praias de grande beleza, mas que vem sendo ocupados de
forma desordenada. As atividades econdmicas desenvolvidas na regido induziram, ao longo
do tempo, uma rapida urbanizagdo em quase todos os municipios, provocando conurbacdo
e transformando-a numa regido de caracteristicas metropolitanas (SMA, 2005). A base da
economia local estd no setor terciario, devido as atividades ligadas ao turismo (comércio,
hotelaria, construcao civil, prestacao de servicos, entre outros). A agricultura ¢ inexpressiva

na regido (CETESB, 2003).

1.2.4. Baixada Santista

A Baixada Santista ¢ a mais urbanizada e populosa das trés subunidades do litoral
paulista. Possui 2.402 km* de area, distribuida entre os nove municipios que a compdem
(SMA, 1999).

Abrange os municipios de Bertioga, Guaruja, Santos, Sdo Vicente, Cubatdo, Praia
Grande, Mongagud, Itanhaém e Peruibe, que se articulam regionalmente através do
Conselho de Desenvolvimento Metropolitano da Baixada Santista. A regido encontra-se ja

muito comprometida no que diz respeito a sua qualidade ambiental, em conseqiiéncia das
4



atividades industriais e turisticas que desencadearam uma série de conflitos que indicam
duas agdes prioritarias: o controle e a recuperacao ambiental (SMA, 2005).

A Mata Atlantica esta concentrada em unidades de conservag¢do, como o Parque
Estadual da Serra do Mar e o Parque Estadual Xixova-Japui. Na Baixada Santista
encontra-se a maior concentracdo de areas de manguezais do litoral. E, nas areas de
restinga, apresenta-se bastante degradada devido a intensa ocupac¢do. O municipio de
Bertioga apresenta ainda largas faixas de restinga, que estdo sofrendo pressdo intensa de
loteamentos, o mesmo acontecendo com os municipios de Mongagud, Itanhaém e Peruibe
(CETESB, 2003).

A populagdo fixa dessa unidade ¢ de aproximadamente 1.309.263 habitantes. A
atividade industrial € intensa, principalmente nos municipios de Cubatdo, Santos e
Guaruja, onde se encontram grandes complexos industriais (quimicos, petroquimicos,
siderurgicos, etc.). Essas atividades representam risco permanente tanto para o solo quanto
para a agua ¢ o ar, afetando todo o ambiente e a qualidade de vida dessa regido (IBGE,
2000).

Além da atividade industrial, devem ser destacadas aquelas geradas pelo Porto de
Santos, o maior do Brasil. Diariamente inimeros navios carregam e descarregam produtos
que sdo armazenados em tanques. Essa atividade de tancagem, juntamente com as demais
atividades maritimas realizadas no porto, tornam os acidentes ambientais comuns
(CETESB, 2003). Segundo a SEADE (2000), o fato desses municipios receberem grande
quantidade de banhistas para temporada (por volta de 947.000 pessoas), motivados
principalmente pela proximidade da capital, acarreta em indices de balneabilidade mais

criticos em relacdo as outras regides do litoral paulista.

1.3. Restinga

O termo restinga ¢ conhecido desde o século XV, de origem espanhola, e foi
empregado para designar barras ou barreiras arenosas, especialmente quando estas fei¢cdes
fecham lagunas costeiras (SUGUIO, 1992). No Brasil, entretanto, ele tem sido utilizado
indiscriminadamente, referindo-se a todos os tipos de depositos arenosos litoraneos, de
origens variadas (SOUZA, 1997). Lamego (1940) designa restinga como corpos de areia do

litoral, tais como espordes, pontais, tombolos, barras e cristas de praia.



Para Martin et al.(1987), Suguio & Tessler (1984), Suguio & Martin (1990), as
planicies litordneas arenosas do Brasil tém sido erroneamente chamadas de planicies de
restinga, uma vez que as restingas referem-se a depdsitos costeiros de origens diversas,
enquanto que as planicies litoraneas arenosas brasileiras sdo, quase sempre, relacionadas
unicamente aos corddes litordneos regressivos. Dessa forma, esses mesmos autores
propdem a substituicdo da denominacao “planicies de restinga”, por planicies de corddes
litoraneos.

Os corddes litoraneos regressivos, também denominados cristas de praia, feixes de
restinga ou planicie de restinga, sdo corpos arenosos alongados, dispostos paralelamente,
ocupando amplas dreas em zonas costeiras em progradagdo (VILLWOCK et al., 2005).

Muito embora alguns autores prefiram utilizar o termo restinga somente no sentido
geomorfologico, outros denominam as formagdes vegetais que se desenvolvem na regiao
costeira, principalmente em substrato arenoso, como vegetacao e/ou floresta de restinga.

Segundo Cerqueira (2000), restinga no sentido geomorfoldgico, em geral, engloba o
conjunto de depositos arenosos costeiros, enquanto que no sentido biodtico, ¢ o conjunto das
comunidades existentes sobre estes depdsitos. As planicies arenosas sdo ocupadas por uma
grande variedade de comunidades vegetais devido a diversidade da sua origem geologica,
topografia e das condi¢des ambientais que ali vicejam, incluindo influéncias marinhas e
continentais. Esta diversidade propicia a formagao de muitos habitats e, conseqiientemente,
de uma flora rica e variada, englobada na categoria geral de vegetacdo de restinga
(ARAUIJO, 1984; ARAUJO & LACERDA, 1987).

A expressao “vegetacdo de restinga”, quando encontrada na literatura, pode estar
sendo utilizado para englobar diversas comunidades ou sejam, as praias, antedunas,
cordodes arenosos, depressdes entre corddes e margens de lagoas (LACERDA et al., 1982).

Esta vegetacao foi conceituada de diversas maneiras por varios autores. De acordo

com Silveira (1952), a vegetacao de restinga pode ser classificada em dois tipos:
a) vegetagdo sobre dunas e restingas recentes, formadas por arbustos e pequenas arvores de
tronco fino, de 6-10 m de altura, constituindo freqlientemente bosques muito densos;
b) vegetacdo sobre dunas e restingas antigas, formadas por mata fechada, semelhante a
floresta interior, mais rica em espécies, mostrando evolucdo avancada para o climax
florestal do tipo floresta umida e quente.

Eiten (1970) define a vegetacdo de restinga para o estado de Sdo Paulo, como a faixa a
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beira mar com aproximadamente 3 a 7Km de largura e, onde a planicie for maior, ocorre a
floresta alta de litoral. O autor ainda distinguiu quatro comunidades de restinga: floresta,
escrube fechado, escrube aberto e vegetacdo de praia. Segundo Rizzini (1997), a vegetagdo
de restinga ¢ um conjunto de comunidades vegetais em mosaico, sem tipos proprios de
vegetacdo (com vegetagdo vinda de outras comunidades).

Diante de tantas defini¢des e conceitos nem sempre correlacionados entre si, foi
criada pela Resolugdo CONAMA n° 7/96, uma proposta caracterizando essa vegetagao de
uma forma geral: “Entende-se por vegetacdo de restinga o conjunto das comunidades
vegetais fisionomicamente distintas, sob influéncia marinha e flavio-marinha. Essas
comunidades, distribuidas em mosaico, ocorrem em areas de grande diversidade ecologica,
sendo consideradas comunidades edéficas por dependerem mais da natureza do solo que do
clima. Essas formagdes, para efeito desta Resolucdo, sdo divididas em: vegetagdo de praias
e dunas, vegetacao sobre solos arenosos e vegetagao associada as depressoes.

A floresta baixa de restinga ¢ constituida por estratos predominantemente arbustivo
e arboreo, possui fisionomia arborea com dossel e estrato inferior abertos e arvores
emergentes. As arvores, em geral, alcancam 3 a 10 metros de altura, sendo que as
emergentes chegam a 15 metros e hd grande nimero de plantas com caules ramificados
desde a base. Embora haja uma diversidade de epifitas, com destaque para as bromeliaceas,
orquidéaceas e ardceas, as trepadeiras sdo escassas. O ¢ substrato arenoso e seco, com as
raizes formando trama superficial. A serapilheira forma uma fina camada, com grande
quantidade de folhas ndo decompostas, podendo ocorrer acimulo em alguns locais.

Os aspectos que caracterizam a floresta alta de restinga sdo: fisionomia com estrato
predominante arboreo e dossel fechado; altura variando entre 10 e 15 metros, sendo que as
emergentes podem atingir 20 metros; alta diversidade e quantidade de epifitas; significativa
quantidade de trepadeiras e presenca de sub-bosque de plantas jovens do estrato arboreo. O
substrato ¢ arenoso, podendo haver deposi¢do de argila de origem continental, ocorrendo
inundagdes ocasionais em determinados pontos. Possui uma espessa camada de humus e

serapilheira, sendo esta variavel de acordo com a época do ano.

1.4. Hipotese de Trabalho
Existe correlagdo dos parametros de fertilidade do solo e salinidade com as

fitofisionomias altas e baixas das florestas de restinga do litoral paulista.



1.5. Justificativa

A Restinga, de todos os ecossistemas associados a Mata Atlantica, ¢ o mais fragil e
susceptivel as perturbagdes antropicas, além de ter perdido espago para o assentamento de
infra-estrutura urbana (ANDRADE & LAMBERTI, 1965; ARAUJO & LACERDA, 1987;
SILVA et al., 1993).

A floresta de restinga representa uma situacao diferenciada pela topografia e textura
do solo. Sao solos de relevo plano e de elevada infiltracdo. Devido ao baixo teor de argila
(normalmente de 1 a 5%), estes solos estdo sujeitos a intensa lixiviagdo pela baixa
capacidade de retencao de cations (CTC), além de serem solos originalmente pobres em
nutrientes (CASAGRANDE, 2003). O principio a nortear a recuperacdo de dareas
degradadas, quanto a fertilidade do solo, ¢ restabelecer suas fungdes de modo a propiciar
condi¢des iniciais adequadas para o desenvolvimento da vegetagdo ou para revegetacao e
enriquecimento. Os trabalhos desenvolvidos por Reis-Duarte (2004) indicam que as
correlagdes entre fertilidade de solo e desenvolvimento da vegetacdo de restinga devem
proporcionar informagdes para o melhor entendimento dos processos que impulsionariam a
recuperagdo desse ecossistema. As experiéncias de recuperagdo de areas de restinga ainda
sdao preliminares, sem dados conclusivos, em funcdo da dindmica da agua no solo e sua
qualidade, intensidade e freqiiéncia (RODRIGUES & CAMARGO, 2000).

Os estudos desenvolvidos nas restingas sdo escassos e insuficientes para seu
adequado manejo e recuperagdo, especialmente quanto a relagdo solo/planta. Existem
muitas lacunas de conhecimento quanto as formagdes florestais litoraneas, em especial a
restinga, havendo necessidade de parametros de solo e planta para dar subsidios aos
modelos de reflorestamento heterogéneo com espécies nativas.

Este estudo buscou correlacionar as caracteristicas edaficas as fisionomias florestais
de restinga, em seis locais do litoral paulista, para fomentar conhecimentos que possam

contribuir na orienta¢do de procedimentos para recuperacao de areas degradadas.

1.6. Objetivo Geral
Correlacionar diferentes fisionomias da floresta de restinga com os parametros

fisicos, quimicos e salinidade do solo e andlises quimicas de aluminio, macro e



micronutrientes de espécies arboreas, buscando evidenciar a magnitude da influéncia das

caracteristicas edaficas nestas formacgoes.

1.6.1. Objetivos Especificos
» Estudar parametros fisicos e quimicos do solo até 0,6m de profundidade, analisando
as camadas a cada 0,2m;
» Comparar as caracteristicas quimicas e fisicas dos solos a cada 0,05m de
profundidade, até 0,2m;
» Averiguar as caracteristicas do solo quanto a salinidade.
» Efetuar analises quimicas foliares de espécies arbdreas ocorrentes nas areas

estudadas;



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  Floresta de restinga

Em 1970, Eiten descreveu os varios tipos de vegetacdo do estado de Sao Paulo,
inclusive as florestas de restinga. Entretanto, maior énfase no estudo das restingas foi
observada entre 1987 e 1990, quando a Academia de Ciéncias do Estado de Sao Paulo
(ACIESP) realizou dois Simpdsios sobre Ecossistemas da Costa Sul e Sudeste do Brasil,
em 1987 e em 1990, reunindo varios especialistas em restinga. O Primeiro Simpdsio da
ACIESP teve como objetivo a sintese dos conhecimentos sobre os ecossistemas costeiros,
no qual foi apresentado um unico trabalho abordando comunidades vegetais em restinga,
do Rio de Janeiro. O Segundo Simpoésio da ACIESP teve como objetivo os estudos sobre
estrutura, fungdo e manejo. Foram apresentados 32 painéis sobre a vegetacao das restingas,
em seu sentido amplo, porém, os avancos no conhecimento sobre as planicies costeiras
ainda eram pequenos. Neste simposio foram feitas propostas no sentido de identificar as
comunidades vegetais que ocorrem nas planicies arenosas costeiras, estudar os efeitos de

impactos ambientais € como recuperar o ecossistema impactado (SUGIYAMA, 1993).

2.1.1. Litoral Norte

Os primeiros dados floristicos sobre a mata de restinga do Nucleo de Picinguaba,
em Ubatuba (SP) foram apresentados por Furlan et al. (1989; 1990). Um resumo sobre a
diversidade floristica e estrutura da vegetacao, no nucleo de Picinguaba, em Ubatuba (SP)
foi publicado por Cesar ef al. (1992).

Alteracdes floristicas e estruturais de florestas sobre e entre corddes arenosos em
Caraguatatuba (SP), em pequena escala, foram estudados por Mantovani (1992). Piccolo
(1992, 1994) elaborou um mapeamento com 21 unidades fitoecoldgicas para a planicie
litoranea de Picinguaba. Assis (1999) realizou um estudo envolvendo a floristica e as

caracteristicas estruturais em cinco areas da planicie costeira de Picinguaba.
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O trabalho desenvolvido por Reis-Duarte (2004) constatou alguns fatores
ambientais e antropicos que influenciaram direta e indiretamente a composigao floristica e

estrutural da Restinga das Palmas no Parque Estadual da Ilha Anchieta em Ubatuba.

2.1.2. Baixada Santista

As florestas de restinga da Baixada Santista, atualmente, se encontram mais
preservadas em Bertioga, representando em torno de 22%. O restante apresenta-se alterado
por desmatamentos, polui¢ao e constru¢do civil (RODRIGUES, 2000).

Em 1965, Andrade e Lamberti apresentaram uma listagem das espécies ocorrentes
na vegetacdo da Baixada Santista, considerando as restingas como a vegetacdo que vai da
parte posterior das dunas até o sopé da Serra do Mar.

Na propriedade da Sociedade Técnica de Areias para Fundi¢ao (STAF) - municipio
de Sao Vicente, cuja atividade principal € a extracdo e beneficiamento de areia quartzosa,
Prudente (2005) analisou os aspectos morfoldgicos e germinativos das sementes de
Tibouchina clavata (Pers.) Wurdack, além do desenvolvimento de plantulas e a
regenerac¢do natural. Essa espécie apresentou alto potencial de colonizagdo, evidenciado
pela elevada producdo de sementes, boa capacidade de estabelecimento de plantas no
campo, rusticidade, pouca dependéncia da fertilidade do solo e tolerancia ao aluminio, o
que permite sua indicagdo para iniciar e facilitar o processo de recuperagao florestal.

Nesta mesma area de mineracdao, Rodrigues (2006) fez o levantamento floristico e
fitossociologico, estudou a regeneracdo natural, chuva e banco de sementes no intuito de
investigar quais espécies apresentariam amplo potencial para utilizagdo na recuperagao de
areas degradadas de restinga. Tibouchina pulchra Cogn. e Clitoria laurifolia Poiret foram
selecionadas para andlise da germinacdo, morfologia e potencial bidtico. Ambas
mostraram-se eficazes na dindmica sucessional das areas, apresentando vdrias
caracteristicas importantes para o processo de recuperacdo, tais como: alta produgdo de
sementes, desenvolvimento vegetativo, germinacdo em amplas faixas de temperatura,
rusticidade, plasticidade e desenvolvimento répido.

Em Bertioga Guedes-Silva (2003) realizou levantamento floristico, fitossociologico
e analisou também a dispersdo de sementes em dois fragmentos de floresta de restinga. Os
baixos valores de riqueza e densidade encontrados no banco de sementes demonstraram a

pouca relevancia desta estratégia na regeneracdo natural das areas estudadas.
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2.1.3. Litoral Sul

Dados preliminares sobre o fluxo de macronutrientes do folhedo na mata de
restinga da Ilha do Cardoso (SP), mostrando que as folhas contribuiram com a maior
parcela para todos os nutrientes (N, P, K, Ca e S) foram apresentados por Moraes et al.
(1992).

Analisando dados de correlagdo da vegetacdo, em trabalho realizado na Ilha do
Cardoso, Pinto (1998) verificou a existéncia um gradiente crescente relacionado a
diversidade e aos pardmetros biométricos dos de trés estratos (sub-bosque, estrato
intermediario e dossel), no sentido das matas de restinga para as planicies e encostas, bem
como um gradiente inverso de densidade estabeleceu correlagdo entre o solo e a vegetagao,
mostrando que os fatores que melhoraram a fertilidade e a textura do solo favoreceram a
diversidade e diminuiram a equabilidade.

Sugiyama (1998) avaliou a floristica e a fitossociologia de duas areas de restinga na
ITha do Cardoso e também analisou o solo, quanto a sua quimica e granulometria. As duas
comunidades sdo essencialmente edaficas. As condi¢des limitantes do solo refletem-se na
vegetacdo, imprimindo caracteristicas tais como escleromorfismo, nanismo, pequena
diversidade especifica e sistema radicular superficial.

Na Ilha Comprida (SP), KIRIZAWA et al. (1992) apresentaram um mapa da
vegetacdo e fizeram a descricao das formagdes vegetais presentes, como as dunas, escrube,
mata de restinga e mangue.

Em um estudo realizado por Carvalhaes (1997), na Estagdo Ecologica Juréia-Itatins,
a flora do componente dominante da floresta analisada apresentou uma dissimilaridade
floristica com outras florestas sobre restinga comparadas, havendo contribui¢do relevante
da flora ombrofila densa atlantica para colonizagdo da planicie litoranea.

De acordo com Carrasco (2003), ha insuficiéncia de dados disponiveis e de
correlagcdes de teores de nutrientes do solo e fisionomias de vegetacdo, bem como das
necessidades nutricionais das espécies florestais de restingas, pois, observou-se que, onde
houve o abandono de areas usadas para agricultura de subsisténcia familiar, sem grandes
alteracdes do substrato, ou em terrenos que tiveram a vegetagdo removida como um
preparo para o inicio de uma construg¢do civil que nao ocorreu, a regeneragao natural ¢

lenta.
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2.2.  Solo

Com o objetivo de reconhecer cartograficamente as formagdes vegetais brasileiras,
Andrade-Lima (1966) e Veloso (1966) incluiram a regido litordnea nas “formagdes
edaficas”, salientando o papel do solo no condicionamento dos diferentes tipos
vegetacionais costeiros. Silva & Vieira-Sommer (1984) fizeram o levantamento floristico
preliminar das restingas, apresentaram as espécies ocorrentes € observaram que as
formagdes arboreas estavam na ultima faixa, mais distante do mar, onde também havia
maior quantidade de matéria organica.

As acdes impactantes em sua maioria sao decorrentes das atividades da construgdo
civil que promovem a remog¢ao da camada superficial do solo ou a deposi¢ao de solo mais
argiloso para a terraplanagem. Essas agdes alteram completamente o regime hidrico do
solo. Considerando-se que em geral a terra para depdsito é transportada de regides mais
proximas, os impactos sobre as areas vizinhas ¢ ainda maior. Quando ¢ retirada a terra
superficial, pode ocorrer o afloramento do lengol freatico (RODRIGUES, 2000).

Reis-Duarte (2004) observou que as diversas fisionomias da vegetagao caracterizam
os estagios sucessionais da floresta de restinga do Parque Estadual da Ilha Anchieta. Tais
fisionomias revelam as a¢des de manejo que foram praticadas ao longo de sua historia e
que resultaram em alteragdes do solo. Mesmo estando em recuperacdo natural ha
aproximadamente 46 anos, nas areas em que houve a retirada da camada superficial do
solo, a floresta encontra-se em estagio inicial de recuperagdo. Nas areas que sofreram agoes
antropicas semelhantes, porém, sem a retirada do “top soil”, atualmente ocorrem florestas
em estddio médio de recuperacdo. Neste trabalho, as fitofisionomias atuais foram
interpretadas como resultantes da intensidade do uso e tipo de manejo; do tempo de
regeneracdo natural; da distribuicdo espacial das éareas e dos fatores abioticos (4gua e
ventos maritimos), que interferiram significativamente para alteragdes das suas feigdes
originais. O sistema radicular estd exposto as alteragdes espaciais e temporais quanto as
concentragdes de nutrientes do solo (LAINE et al., 1998). As plantas respondem a essa
heterogeneidade por meio de modificagdes fisiologicas e morfoldgicas, de modo a alterar a
arquitetura (configuragcdo espacial) de seus sistemas radiculares. Tipicamente, as raizes
crescem profusamente em dire¢do a regides de maior concentragdo de nutrientes (GROSS
et al, 1993; ROBINSON, 1996; VAN VUUREN et al, 1996), provavelmente uma

resposta adaptativa compensatodria a variabilidade do solo (ROBINSON, 1994; 1996).
13



Dentre as restrigdes de fatores quimicos de solos acidos, os que mais afetam a
absor¢dao de nutrientes sdo os elementos toxicos (aluminio, especialmente) e a propria
deficiéncia de nutrientes, principalmente de fosforo e cdlcio. O teor de aluminio no solo
que provoca redugdo no crescimento das raizes varia com as espécies, cultivares e solos.
As raizes ndo crescem nos solos deficientes em célcio, que € essencial para a divisdo
celular e para a funcionalidade da membrana celular. A sua exigéncia, em termos
quantitativos, ¢ pequena, porém, deve estar presente nos pontos de crescimento, pois nao

ha translocagdo do célcio do floema para as raizes (RAIJ, 1991).

Em adicdo, um maior investimento em raizes adventicias, estimulado por baixo
nivel de fésforo, também é comum, aumentando, pois, a exploragdo dos horizontes do solo
mais superficiais (MILLER et al., 1998). Se, por um lado, o desenvolvimento superficial
do sistema radicular ¢ vantajoso para a aquisi¢do de fosforo, por outro, pode acarretar

desvantagens 6bvias para a planta sob condi¢des de disponibilidade hidrica limitada.

Os trabalhos desenvolvidos por Casagrande ef al. (2002 a, b) e Reis-Duarte et al.
(2002 a, b; 2003) indicam que as correlacdes entre a fertilidade do solo e o
desenvolvimento da vegetagdo de Restinga proporcionaram informagdes determinantes
para o melhor entendimento da degradacdo do ecossistema, assim como parametros de solo
(matéria organica e nutrientes, em especial fosforo e calcio) para composicao de modelos
de recuperacao. Reis-Duarte (2004) verificou que a recomposicao da vegetacdo de restinga
do Parque Estadual Anchieta foi influenciada pelos teores de umidade do solo, as agdes
antropicas praticadas na area e tempo de regeneracao natural. Tais fatores estabeleceram os
atuais parametros de fertilidade do solo, determinando assim, o tipo e desenvolvimento da

vegetacdo encontrada no mosaico desta floresta secunddria.

2.3. Formacao geologica do litoral paulista
2.3.1. Historico Geologico

Complexos e variados processos geologicos deram inicio a formacao da regido
costeira do Brasil, h4 mais de 200 milhdes de anos. Com a separacdo das placas,
atualmente conhecidas como os continentes América do Sul e Africa, houve a invasio do
mar que formou o Oceano Atlantico. Ao deslocar-se para oeste, a placa sul-americana

colidiu com outra placa originando soerguimentos de rochas que hoje constituem a
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Cordilheira dos Andes. Tais acontecimentos acarretaram outros eventos que se sucederam
ao longo dos anos, moldando a estrutura do litoral brasileiro (MAGALHAES, 2003).

Na regido Sudeste, a complexa historia da Serra do Mar registrada entre o Pré-
cambriano ¢ o Eopaleozobico, que deu origem a diversas associagdes migmatiticas e
metamorficas, bem como a inimeros complexos igneos, explica a ampla variedade de tipos
litologicos do embasamento exposto (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998).

Vignol-Lelarge et al. (1994) concluiram que ha 86 milhdes de anos a regido sofreu
um levantamento acompanhado de erosdo da ordem de 2,5 km. A esse levantamento
atribuiram o soerguimento da Serra do Mar. Ha a considerar, todavia, ndo ser essa a idade
da serra na posicao que ela hoje ocupa. O Arco de Ponta Grossa ¢ um elemento tectonico
com predisposicao para o soerguimento desde o Tridssico que, no Cretdceo Superior, foi
submetido a maior eleva¢do. Com a serra ocupando sua posi¢do atual ndo poderia fornecer
a borda da Bacia de Santos elasticos grossos como os que sdo encontrados na Formagao
Santos, pela distancia de até¢ uma centena de quilometros que as separa.

Segundo Almeida & Carneiro (1998), a Serra do Mar ndo apresenta evidéncias de
ter resultado de importantes falhamentos neotectonicos ocorridos em seu sitio atual. A
analise das estruturas e relevo evidencia que a serra resultou de erosdo diferencial
regressiva, adaptando-se nesse processo a extrema diversidade de estruturas geoldgicas e
de resisténcia diferencial das rochas a erosdo, bem como a morfotectonica que se
manifestou no Planalto Atlantico durante o Pale6geno ¢ o Mioceno. Essas condigdes
causaram: a abertura do vale do rio Ribeira, sobretudo pela presengca do Alinhamento de
Guapiara; as caracteristicas peculiares da serra granitica no estado do Parana; a persisténcia
de promontodrios sustentados por intrusdes de rochas graniticas e alcalinas e as numerosas
ilhas abandonadas durante seu recuo para formar a plataforma continental rasa atual. Com
o recuo erosivo das encostas da serra para oeste, estas vieram seccionando superficies de
erosdo do planalto, que determinam freqiientemente o subnivelamento de seus cimos. Rios
do planalto foram decapitados, como no recuo da Serra do Cubatdo (SP), ou capturados,
como o ribeirdo das Lajes (RJ), ou ainda a drenagem que se faz do planalto para o mar foi
seccionada, como a dos rios Itatinga (SP) e cabeceiras do rio Itapanhat (SP).

Tais manifestagdes, aliadas a processos de origem vulcanica, se estenderam até
cerca de 2 milhdes de anos atrds, época em que o territorio brasileiro ja apresentava seus

tracos gerais com a configuragdo do relevo atual.
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2.3.2. Formacdo das Planicies Litordneas

Morfologicamente, o litoral do estado de Sao Paulo pode ser dividido em duas areas
distintas: o sul, que se caracteriza pela presenga de depdsitos marinhos e flavio-lagunares
quartendrios e pela grande extensdo da planicie entre as escarpas da Serra do Mar e o mar;
e o norte, onde predominam os embasamentos metamodrficos pré-cambrianos e a
proximidade da Serra do Mar com o oceano (MARTIN et al.,1979).

Na regidao de Ubatuba, a sedimentacdo quartenaria ¢ constituida de depositos
marinhos holocénicos, cobertos com coluvios e sedimentos aluviais, de origem continental,
proximos ao embasamento cristalino (MARTIN & SUGUIO, 1975).

Nos canais de Bertioga, estudrio de Santos e barra de Sdo Vicente houve a ingressao
das aguas devido a transgressdo marinha (entre 5.100 e 3.600 anos A.P.) que elevou as
aguas do Atlantico a mais de 3 metros por meio de movimentos eustaticos, a0 mesmo
tempo em que corriam os primeiros feixes de restingas arenosas que um dia iriam se
estender pela faixa da chamada Praia Grande, que se transformou em terracos de
constru¢do marinha, um deles mais evidente do atual sitio urbano central de Sdo Vicente.
Na ocasido da diminui¢do do nivel do mar e retomada da tropicalidade na costa de Santos,
estabeleceram-se sedimentos argilosos e regulares a partir do sopé da Serra do Mar até os
canais separadores das ilhas, projetando-se por deltas intralagunares e margens internas de
canais e bordos de estudrios (AB’SABER, 2001).

Melo & Pongano (1983) acreditam que os depositos quartenarios da planicie da
Baixada Santista sdo de origem fluvio-marinha correlacionados com a transgressao
Cananéia e a de Santos holocénica. Os registros de depositos grosseiros de cascalhos
fluviais encobertos por sedimentos atuais na Serra do Mar, ddo indicios da oscilagdo
climatica do quartenario mais recente (TRICART, 1959).

Quanto ao litoral sul de Sao Paulo, a formagdo da planicie quartenaria de Cananéia e
Iguape, em periodo muito mais recente, pode ser apresentado através de um modelo
evolutivo dividido em cinco fases (SUGUIO & MARTIN, 1978).

Segundo os mesmos autores, por ocasido do maximo da transgressdo Cananéia, o
mar atingiu o sopé da Serra do Mar. Na plataforma continental, exposi¢cdo aos ambientes
subaéreos e marinhos foram responsaveis pela impressdao do atual relevo superficial. Na
segunda fase, com inicio da regressao, passaram a ser depositados corddes litoraneos no

topo de depositos arenosos, da formacao Cananéia.
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Kowsmann & Costa (1979) relatam que, durante todo o transcorrer desta terceira
fase, o nivel do mar foi inferior ao nivel atual, quando a drenagem erodiu os sedimentos
depositados durante a transgressao Cananéia, formando-se vales. Essa fase foi responsavel
pelo entalhamento dos canais na plataforma. A transgressdo Flandriana (14.000 a 7.000
A.P.) caracterizou-se pela ascensdo relativamente rapida do nivel do mar.

Durante o ultimo grande periodo transgressivo, na quarta fase, o mar penetrou
inicialmente nas zonas baixas, estabelecendo-se entdo um extenso sistema de lagunas, onde
foram depositados sedimentos argilo-arenosos ricos em matéria organica. Ao mesmo
tempo, o mar erodiu as partes mais altas da Formacao Cananéia. As areias resultantes dessa
erosdo foram ressedimentadas formando os depdsitos marinhos holocénicos. Quando o mar
retornou rumo ao seu nivel atual na quinta fase, foram formados corddes litoraneos de
regressaio (KOWSMANN & COSTA, 1979). E, finalmente, no conjunto do sistema de
restingas que caracteriza o litoral de Cananéia-Iguape, a Ilha Comprida funcionou como o
ultimo episddio responsavel pela atual linha da Costa de Sao Paulo. Pela génese e
evolucdo, a ilha de 64 Km de extensdo e largura reduzida (2,5 a 4Km) comporta-se como o
mais recente corddo de areias do quartendrio a participar do sistema de restingas e lagunas
da regido de Cananéia-Iguape, sendo o acidente fisiografico de maior expressao no
alongado conjunto do litoral sul, conforme Ab’Saber (2001).

Sua formagdo deve-se a um processo de deposicdo de sedimentos a partir do
Morrote, uma pequena elevagdo rochosa com poucos metros de altitude e préxima a ponta
sudoeste da Ilha. Originou-se uma restinga que, por sua vez, foi acrescida de material
proveniente de corddes litoraneos mais recentes e de dunas que migraram do lado do
oceano para o interior. O mesmo ocorreu na formacdo da Ilha de Cananéia, a partir do
Morro de Sdo Jodo. O crescimento dessas ilhas possibilitou a formagdo do sistema
estuarino-lagunar pelo barramento dos efeitos destrutivos das ondas do mar; sdo, por isso,

chamadas de ilhas barreiras (MAGALHAES, 2003).

2.4. Historico de Ocupacio

As alteragdes que ocorreram nos biomas costeiros no estado de Sao Paulo -Floresta
Pluvial Tropical Atlantica, Vegetacao nas Planicies Litoraneas e Manguezais - tém registro
ha aproximadamente 8 mil anos, quando populacdes de cagadores-coletores, apos o

declinio das populagdes dos grandes animais de caca na Floresta Pluvial Atlantica,
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estabeleceram-se nas margens das baixadas litoraneas, onde encontraram pantanos de
mangue e, nestes acumulando pilhas de conchas de mariscos, mexilhdes e ostras de até
trezentos metros de comprimento e 25 metros de altura, conhecidos como sambaquis
(DEAN, 1997).

Ap0s os primeiros grupos de agricultores (ha mais de mil anos antes da colonizagao
portuguesa), o litoral brasileiro foi ocupado pelos indios tupis e por seus parentes, 0s
guaranis. Os tupis tiveram populagdes numerosas ao longo das planicies litoraneas, onde
coletavam mais de uma centena de frutos da floresta, praticavam a caga e a pesca.
Chegaram a ter aldeias com seiscentas pessoas, em média, controlando setenta quilometros
quadrados, onde praticavam a agricultura itinerante, o que sugere um potencial de
degradagdo da Mata Atlantica superior ao de seus vizinhos no planalto (DEAN, 1997).

Em 1530, Dom Joao III enviou ao Brasil a expedi¢ao de Martim Afonso de Sousa,
cujos principais objetivos eram verificar a existéncia de metais preciosos, explorar e
patrulhar o litoral e estabelecer os fundamentos da colonizagao do Brasil. Martim Afonso
tinha poderes para nomear autoridades e distribuir terras. Percorrendo quase todo o litoral
brasileiro, enviou dois barcos de Pernambuco para explorar o litoral norte; organizou
expedigdes rumo ao sertao, partindo de Cabo Frio e de Cananéia; chegou até a foz do rio da
Prata e depois retornou ao litoral paulista, onde fundou a vila de Sdo Vicente em 1532. Ali
se organizaram alguns povoados, iniciaram o plantio da cana e foram construidos os
primeiros engenhos da colonia (AZEVEDO & SERIACOPI, 2005).

Paralelamente ao estabelecimento da cultura da cana, o gado bovino foi introduzido
nestas regides, assim como a banana, que ainda ¢ cultivada em 4reas extensas destas
planicies. Incursdes ao interior do pais foram feitas, também, na busca de metais e pedras
preciosas, a partir de Sdo Vicente, no rio Paraguai, até o genericamente denominado
império inca, na Bolivia e no Paraguai, o que se deu através das serras costeiras,
anteriormente trilhadas por vérias tribos indigenas (CAMPOS & DOLHNIKOFF, 1993).

O Governador Geral do Brasil, Tomé de Sousa autorizou na Capitania de Sdo
Vicente a funda¢do das vilas de Nossa Senhora da Conceigdo de Itanhaém, em 1549 e de
Cananéia, em 1600, no litoral, e de Santo André da Borda do Campo, em 1553, no
planalto. Os jesuitas que acompanharam o Governador Geral tiveram importante papel na
criagdo de escolas, como em S3o Vicente em 1552 ¢ em Sao Paulo, em 1554. No Governo

Geral de Mem de S&, de 1558 a 1572 ¢ estabelecido o escravismo de negros africanos,
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ampliando a producdo de agucar em todo o litoral brasileiro. Entre 1570 e 1584, ¢
descoberto ouro na regido de Iguape (MANTOVANI, 2000).

A agricultura na regido litoranea do estado de Sdo Paulo, foi inicialmente dominada
pela cana-de-agticar. Havia também as culturas de subsisténcia, monocultura extensiva da
banana, cultura do arroz e do cha, extragdo de recursos naturais das florestas e o
estabelecimento da pecudria bovina. Dentre as espécies exploradas na Mata Atlantica,
ressaltam-se o palmiteiro, amplamente distribuido, e a caxeta, exclusiva das planicies
litordneas alagadas, que tém legislacdo propria a explora¢do, embora venham sendo

também extraidas ilegalmente (MANTOVANI, 2000).

2.4.1. Nucleo Picinguaba - Parque Estadual da Serra do Mar

Os indios Tupinambas foram os primeiros habitantes da regido de Ubatuba. Com a
chegada dos portugueses e franceses, que tentaram escraviza-los, os Tupinambas e
Tupiniquins organizaram-se formando a Confederacao dos Tamoios, com o intuito de lutar
pela liberdade. Os padres José de Anchieta e Manoel da Nobrega chegaram a regido com a
missdo de pacifica-los. Na ocasido, Anchieta tornou-se prisioneiro dos indios, enquanto
Nobrega voltava a Sdo Vicente para finalizar o tratado de paz, que seria firmado em 14 de
Setembro de 1563, denominado "Paz de Iperoig" (OLIVEIRA, 2002).

O Litoral Norte paulista ndo esteve entre as areas da Capitania ocupadas logo no
comeco da colonizagdo portuguesa, mas poucos anos depois, com a pacificagdo dos indios
tupinambds e com a expulsdo dos franceses, esse assentamento tornou-se viavel. Todavia,
seu desenvolvimento foi relativamente lento. O povoamento de ambas localidades teria
comecado efetivamente por volta do ano de 1600, sendo que os povoados de Sdao Sebastido
(mais ao Sul) e Ubatuba (ao Norte) foram elevados a categoria de vilas na década de 1630.

O estudo da historia da regido antes de 1765 encontra-se dificultado pela escassez
de documentos, ao ponto de Cerqueira (1966) afirmar que, apds a fundagdo de Ubatuba
“..0s cento e quarenta anos seguintes foram mergulhados em trevas”. Bruno (1966)
somente destaca que foram fundados dois engenhos de agticar na ilha de Sao Sebastido, nas
primeiras décadas do século XVII. Outra atividade importante para a economia do Litoral
Norte cujas origens se localizam nesse periodo € a pesca da baleia; a primeira concessao foi
outorgada em 1729, sendo a Armacao da Ilha de Sdo Sebastido efetivamente instalada em

1734 (ELLIS, 1969).
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Segundo Petrone (1968), o Litoral Norte e a regido vale-paraibana comecaram a
apresentar uma lavoura canavieira mais significativa na década de 1780, atingindo o ponto
mais alto de suas produgdes por volta do ano 1800. Em Ubatuba, a cana-de-aglicar era
destinada principalmente ao fabrico de aguardente; nesse momento a producdo de
alimentos, sobretudo de farinha de mandioca, representava a ocupagdo principal de seus
agricultores. Posteriormente, com a queda da produgdo de agucar, houve o crescimento do

café, tendo a partir de 1820 um aumento significativo (FERNANDEZ, 1996).

A construcdo da ferrovia Santos - Jundiai, aliada a decadéncia do Vale do Paraiba,
que perdeu mercado para a maior produtividade da lavoura de café do Oeste Paulista
(regido de Campinas), determinaram o isolamento econdmico da regido do Litoral Norte e,
em conseqliéncia, de Ubatuba. Inumeras fazendas se instalaram ao longo da costa, a
maioria, hoje, lembrada apenas pela presenga de ruinas, ou pelo nome dado as praias como

Lagoinha, Maranduba, Ubatumirim e Picinguaba (EXPLOREVALE, 2006).

O Nucleo Picinguaba, como atualmente ¢ conhecido, foi anexado ao Parque

Estadual da Serra do Mar em 1979.

2.4.2. Parque Estadual da Ilha Anchieta

Os primeiros grupos que habitavam a ilha eram indigenas da nagdo Tupinamba. Foi
em torno do Cacique Cunhambebe que se articulou todo o trabalho do Padre Anchieta a
fim de conseguir a paz entre portugueses ¢ os Tamoios (OLIVEIRA, 2002).

A partir de 1800, a Ilha Anchieta abrigou um destacamento do exército portugués,
com a finalidade de garantir a posse da terra. E em 1850 foi construida uma base naval para
os cruzeiros ingleses encarregados da caga aos navios negreiros. A ilha, nessa €poca, era
chamada pelos colonos de Tapira de Cunhabembe, na lingua dos indios chamava-se Po—

Qua, que significa pontuda (GUILLAMON, 1989).

Para o século XIX, pode-se dizer que a Ilha dos Porcos (outra denominagao da ilha)
era uma freguesia da comarca de Ubatuba bastante habitada. A existéncia do porto, capela,
escola para meninos € um cemitério, apresenta praticamente todos os ‘“‘elementos”

essenciais da formagao de um nticleo populacional (MARCOS CARRILHO, 1998).

Em 1908, inaugura-se a Colonia Correcional do Porto das Palmas, destinada a

recolher os “homens considerados vadios”, todavia, decorridos seis anos, ¢ desativada pela
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dificil e dispendiosa manutengdo. No ano de 1930, as instalagdes serviram de presidio
politico para recolher os opositores do Governo Vargas. Em comemoragao ao 4°
Centenario do nascimento do Padre José de Anchicta, no dia 19 de margo de 1934, a Ilha
passou a ser chamada de I1ha Anchieta (GUILLAMON, 1989).

Segundo Dias (1984), em 20 de junho de 1952, a ilha foi palco da maior rebelido de
presos, sendo necessaria a presenca de policiais civis € maritimos, policia militar do
estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro e até as Forcas Armadas para conté-los. Em 1955, os
presos foram transferidos para a Casa de Custodia de Taubaté, fechando assim a Coldnia
Penal.

Ja em 29 de marco de 1977, em terras de dominio publico, através do Decreto
9.629, em acordo com o estabelecido pelo artigo 5° da Lei 4.771, de 15 de setembro de
1965 (BRASIL, 1983), foi criado o Parque Estadual da Ilha Anchieta - PEIA, com a
finalidade de preservar as instalacdes histéricas e propiciar pesquisas culturais. A Ilha
Anchieta foi tombada pela Secretaria da Cultura através de sua Resolucao n° 40, de 06 de
junho de 1985, a qual visou a preservacdao da natureza € a manuten¢do da qualidade
ambiental da encosta Atlantica e das ilhas do litoral paulista (GUILLAUMON et al., 1989).

Em marg¢o 1983 foram soltos na Ilha 159 animais, procedentes do Jardim Zooldgico
de Sao Paulo, entre eles: pacas, quatis, capivaras, cdgados, veados-catingueiros, ratdes-do-
banhado, tamandud, bicho preguica e micos. Esta introdu¢do de animais trouxe
conseqiiéncias para o ecossistema local, como o pasteio intenso das capivaras que
prejudica a evolucdo natural dos estagios sucessionais da vegetacdo de restinga
(GUILLAUMON & FONTES, 1992). Outro impacto que surgiu ap0s a criagao do PEIA e
ocorre até os dias atuais € o turismo. A Ilha Anchieta ¢ uma das mais visitadas, devido a

pratica de mergulho e a existéncia das ruinas do presidio (SMA, 1996).

2.4.3. Bertioga

Originalmente o territério ora denominado Bertioga era habitado pelas tribos
indigenas tupis e chamado de Buriquioca, que significa morada dos macacos grandes.
Martim Afonso de Souza aportou no local em 1531 e fundou o vilarejo, considerado como
ponto estratégico para a defesa da populacdo contra os ataques indigenas. Em 1547 foi
construida a primeira fortificagdo com o intuito de proteger os moradores da ameacga

representada pelos tamoios ( BERTIOGA, 2005).
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Segundo Medeiros (1964), no séc. XVII desenvolveram-se as atividades de pesca e
de producdo de dleo de baleia para iluminagdo publica, com o declinio das mesmas no
século seguinte. Fierz & Rosa (1999) relatam que, no inicio do séc. XX, Bertioga consistia-
se de um pequeno nucleo de pescadores e somente na década de 40 foi dado inicio a sua
funcdo de centro balneario. A melhoria dos acessos vidrios da década de 1950, com a
constru¢do da ligacdo rodoviaria com Guaruja e da ligagdo com Sao Sebastido (Rio-
Santos), proporcionou um maior fluxo de turistas e o desenvolvimento local. A partir de 30
de novembro de 1944 Bertioga passou a distrito do municipio de Santos e sé obteve sua
emancipagdo em dezembro de 1991, através do Decreto Estadual Lei n°® 7.664, apds a
realizacdo de um plebiscito no més de maio do mesmo ano. Apds a constru¢io da rodovia
Rio-Santos, o processo de urbanizagdo se intensificou, iniciando-se em 1986 a implantagao

do condominio Riviera de Sdo Lourengo (AFONSO, 1999).

2.4.4. Estacdo Ecologica Juréia-Itatins

O povoamento da regido de Iguape remonta ao inicio da colonizagdo brasileira. O
nome ¢ oriundo do tupi-guarani: Y de 4gua e Guapé (ou aguapé), que significa “vegetacao
de 4gua parada”. A regido correspondia, no século XVI, ao limite setentrional do dominio
portugués, sendo por isso, palco de intensas lutas entre portugueses, indigenas, franceses e
espanhois pela sua posse. Em 1635, foi fundada a Oficina Real de Fundi¢ao de Ouro,
considerada a primeira Casa da Moeda do Brasil (SMA, 1992).

A plantagdo de arroz deu um impulso econdmico para a regido, tornando-se a maior
produtora nacional no século XVIII, as custas da destrui¢ao do manguezal. E para facilitar
o escoamento da producao de arroz, em torno de 1800, foi aberto um canal no Valo
Grande. Devido a grande alteragdo no ambiente, gerada por esta obra, a pesca da regido foi
comprometida, além de culminar em processos erosivos (SMA, 1992).

Conforme Mendonga et al. (1993), em meados da década de 70 (século XX) houve
uma tentativa de implantar um condominio entre o Morrro do Grajatina e o Macigo da
Juréia, que fora inibido por movimentos populares em prol da sua preservacdo. Em 1980,
a regido foi escolhida para um projeto militar de constru¢do de usinas nucleares. Devido a
diversos fatores, entre eles, uma falha geologica da regido, o projeto foi suspenso.
Finalmente, em 1986 foi criada a Estagdo Ecologica Juréia-Itatins, possibilitando, dessa

forma, a sua conservagao e protecao.
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2.4.5. Ilha Comprida

A ocupagdo da Ilha Comprida remonta da pré-histéria, tendo-se registros de
aproximadamente 28 sambaquis catalogados em todo o municipio. Hé indicios de que um
aventureiro portugués (Cosme Fernandes) expatriado por problemas religiosos, teria
chegado na regido por volta do ano de 1502 com a Armada do espanhol Américo
Vespucio, sendo aprisionado pelos indios tupis e, posteriormente, adquirido a confianca da
tribo a ponto de casar com a filha do cacique, a india Caniné (INFORVALE, 2005).

A Tlha Comprida, ao longo de sua historia, recebeu diversas denominacdes: Ilha do
Mar, Ilha do Mar Pequeno, Ilha Grande da Costa do Mar, Ilha do Candapui e Ilha Branca
(ILHA COMPRIDA, 2005).

Em 1770 ¢ fundada a Vila de Nossa Senhora da Concei¢ao da Marinha, as margens
do Mar Pequeno, onde hoje ¢ Vila Nova que chegou a ter Camara de Vereadores, igrejas e
cemitério. Em 1779 foi extinta, permanecendo como ponto de parada para correio e
viajantes, se tornando mais tarde uma vila de pescadores. No comeco do século XX, a
pesca e o extrativismo deram origem a Vila de Pedrinhas e, em 1938, o territorio de Ilha
Comprida ¢ dividido em 70% para Iguape e 30% para Cananéia (INFORVALE, 2005).

A partir de 1970, através da implantacao de loteamentos, intensificou-se a ocupagao
e uso do solo em Ilha Comprida (SAO PAULO, 1989). A especulagio Imobilidria veio
aliada ao corte da vegetacdo, através da privatizacdo de areas de praias e das margens dos
rios e estudrios, resultando na expulsdo de moradores tradicionais, dificultando o acesso
dessas comunidades a terra e aos recursos naturais renovaveis (DIEGUES, 2002).

Em 1987, Ilha Comprida foi declarada Area de Protegio Ambiental Estadual
(APA). O movimento pela emancipagdo ganhou forca em 1990. Em 27 de outubro de
1991, o plebiscito deu a vitdria a emancipagdo, com 87% dos votos. O municipio foi
elevado a condigdo de Estancia Balnearia em 07 de dezembro de 1994 (ILHA
COMPRIDA, 2005).

2.4.6. Parque Estadual da Ilha do Cardoso

Os sambaquis existentes na regido de Cananéia, representam os restos da antiga
civilizagdo carijo, que geralmente habitava locais proximos aos manguezais ¢ enseadas,
antes da colonizagdo européia (LANNING & PATTERSON, 1967). Esses sambaquis t€ém

idade entre 2000 a 4000 AP, segundo as datagdes realizadas por Uchoa & Garcia (1983).
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Quando os portugueses colonizaram a regido, na Europa corria a noticia que esta
area era abundante em ouro. A Coroa Portuguesa enviou entdo, uma grande expedi¢ao. Sob
o comando de Martim Afonso de Souza, a armada atracou na Ilha do Bom Abrigo em
Cananéia, no ano de 1531 e encontraram um povoado formado, com quase duzentas
pessoas, dentre elas degredados ou naufragos espanhoéis e portugueses que chegaram no
inicio do Século XVI (AZEVEDO & SERIACOPI, 2005).

Em 1782 havia dezesseis estaleiros € uma frota de mais de duzentas embarcacoes
produzidas. Ja no século XIX tal atividade decaiu em funcdo do avango de extracdo
madeireira destinada a exportacdo. Desta forma a "industria naval" passou a servir quase
que somente a pesca (INFORVALE, 2005).

Na Ilha do Cardoso, os habitantes utilizavam as encostas do morro para o cultivo de
arroz, cana ¢ mandioca, além de espécies frutiferas como laranjeiras, limoeiros, goiabeiras
e bananeiras. Mas, em 1962 foi transformada em Parque Estadual, através do decreto
40.319, de 3 de julho de 1962, com a desapropriacdo de muitas propriedades particulares
(MELO, 1991).

Hoje a regido de Cananéia tem no turismo e na pesca suas principais atividades e se
destaca por possuir unidades de conservagao ambiental de grande importancia, além de ser
um nucleo urbano tombado como Patrimoénio Historico pelo CONDEPHAAT

(INFORVALE, 2005).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Locais de estudo

Este trabalho abrangeu o Litoral do Estado de Sao Paulo, desde Ubatuba no litoral
norte a Cananéia, localizada no litoral sul (Figura 1).

A extensdo do litoral paulista é de aproximadamente 860 km, considerando o
contorno da linha costeira, possuindo 427 km praiais, num total de 292 praias por toda a

costa. Abrange 15 municipios, com érea total de 7617 km?* (CETESB, 2004).

S 20 Paulo
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Baixada Santista

Cubatio ] a5
; {;".JF
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At l & nticoao

Liftaral Sul

Figura 1. Localizacdo do litoral do estado de S&o Paulo. Os pontos em vermelho indicam
os locais amostrados neste estudo. Fonte: CETESB (2006).
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A selegao dos locais para a realizagdo deste estudo teve por base os levantamentos
floristicos e fitossociologicos feitos por Assis (1999) e Reis-Duarte (2004) em Ubatuba,
Guedes-Silva (2003) em Bertioga, Carvalhaes (1997) em Iguape, Carrasco (2003) em Ilha
Comprida e Sugiyama (1993, 2003) em Cananéia.

3.2. Clima

O clima que caracteriza grande parte do litoral paulista, segundo a classificacdo de
Koeppen, ¢ do tipo tropical e a temperatura média do més mais quente € superior a 18°C.
Nao ha estagdo seca e os verdes sao extremamente imidos.

Uma das caracteristicas dessa regido ¢ o pequeno desenvolvimento da planicie
costeira (principalmente no litoral norte e baixada santista), ou seja, as escarpas da Serra do
Mar, geralmente encontram-se muito proximas as praias, determinando assim,
precipitacdes mensais elevadas (CETESB, 2004). O Litoral Norte apresenta temperaturas
elevadas com média anual de 22,4°C, tendo o verdo médias de 30°C a 33°C, podendo
chegar a 40°C e altos indices pluviométricos, com médias anuais acima de 2200mm. As
chuvas sdo bem distribuidas e os menores indices de precipitacdo ocorrem entre os meses
de junho a agosto, ndo sendo suficientemente reduzidos para caracterizar uma estagao com
déficit hidrico. A umidade relativa média geralmente encontra-se acima de 85% e as
temperaturas absolutas mais baixas ndo sdo suficientes para a ocorréncia de geadas
(PICCOLO, 1992 e SANCHEZ et al., 1999).

A temperatura média anual, na Baixada Santista ¢ de 23°C, nos meses mais quentes
varia entre 25° e 27°C e, nos meses frios, entre 19° ¢ 20°C. No verdo ha a ocorréncia de
chuvas orograficas e no inverno, com a chegada da massa de ar polar atlantica, a ocorréncia
de chuvas frontais. Com valores médios anuais de precipitacdo de 1600mm a 3000mm, a
umidade relativa do ar varia entre 65% e 97% (POMPEIA et al. 1994).

Duas massas de ar influenciam o clima do litoral sul. A Tropical Atlantica, que atua
durante todo o ano, tem agdo direta na distribuicdo e no total de precipitacdes, enquanto
que a Polar Atlantica ocasiona mudangas bruscas de temperatura, muito embora sua agao
seja mais restrita. O avango da massa de ar Polar pode ocasionar geadas nas serras e
diminuir a temperatura na baixada em até 2°C. As médias anuais de temperatura, em torno
de 21 a 22°C, podem atingir maximas de 35 a 40°C. A umidade relativa do ar ¢ superior a

80% e a precipitagdo média anual ¢ de 2200mm (CAMARGO et al., 1972).
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3.3. Geologia e geomorfologia

O sistema de montanhas representado pelas serras do Mar e da Mantiqueira
constitui a mais destacada fei¢do orografica da borda atlantica do continente sul-americano.
A Serra do Mar ¢ um conjunto de escarpas festonadas com cerca de 1000km de extensao,
em que termina o Planalto Atlantico no trecho voltado para a Bacia de Santos. Ela se
estende do Rio de Janeiro ao norte de Santa Catarina, onde deixa de existir como unidade
orografica de borda escarpada de planalto, desfeita que se acha em corddes de serras
paralelas e montanhas isoladas drenadas diretamente para o mar, sobretudo pela bacia do
rio Itajai. No Parana configura uma cadeia de montanhas com cimos elevados até¢ a 1800m
de altitude. Em Sao Paulo, impde-se como tipica borda de planalto, freqlientemente
nivelada pelo topo em altitudes de 800 a 1200m (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998).

O tracado da Serra do Mar tem notavel descontinuidade, entre as cercanias do
Macigo de Itatins até a zona limitrofe de Sao Paulo e Parand (CARNEIRO ef al. 1981),
onde a erosao avangou para o interior do continente, alcangando rochas da bacia Agungui,
constituida de filitos, metarenitos, xistos, rochas carbonaticas a dolomiticas e, localmente,
rochas metavulcanicas e formacdo ferrifera bandada. Dispostas em dominios adjacentes,
cuja distribuicdo primaria ¢ de dificil recomposi¢do, tais rochas foram afetadas por
cavalgamentos, dobramentos e transcorréncias (FIORI 1994).

A grande maioria das planicies litorAneas arenosas € constituida de feixes de cristas
praiais, formando uma planicie de relevo muito suave denominada “terraco de construgdo
marinha”. Essas superficies, quando originadas concomitantemente ao abaixamento do
nivel relativo do mar, situa¢ao mais freqiiente nas costas sul e sudeste brasileira, exibem
declividade pouco acentuada rumo ao mar (SUGUIO & TESSLER, 1984).

O Litoral Norte caracteriza-se por apresentar uma area plana relativamente estreita,
onde se intercalam intimeras praias entre espordes rochosos que avangam para o mar €
onde se destaca a Ilha de Sdo Sebastido com 336km” e uma altitude maxima de 1375m
(FUNDACAO BIO RIO, 1999). Compreende a regido de Ubatuba desde a Praia do
Camburi do Norte (ao norte), Caraguatatuba, Sdo Sebastido (Praia de Boracéia), até
Bertioga. As encostas da Serra do Mar acompanham todo o litoral paulista, possibilitando o
surgimento de centenas de praias ricas em manguezais e restingas (AB’SABER, 2001).

A Baixada Santista e o Litoral Sul sdo dominados por praias longas e estuarios de

médio porte, estes com predominio de manguezais em seu entorno (CASTELOES, 2004).
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Esta localizada ao sul do Tropico de Capricérnio, abrangendo os municipios de Bertioga,
Guaruja, Santos, S3o Vicente, Cubatdo, Praia Grande, Mongagud, Itanhaém e Peruibe.
Constitui uma unidade bem definida na éarea central do litoral paulista unindo as duas sub-
regides, Litoral Norte e Litoral Sul (AZEVEDO, 1965).

O Litoral Sul constitui uma area que se apresenta bem distinta em relagdo as outras.
As escarpas da Serra do Mar, cada vez mais afastadas da linha de costa a medida que se
avanga para o sul, ddo origem a extensas planicies litoraneas intercaladas por macigos
isolados como o de Itatins e da Juréia. Nestas suas vastas planicies, distingue-se uma
ampla area estuarina-lagunar, que ¢ barrada por linhas de antigas restingas, como a ilha
Comprida, de Cananéia e do Cardoso. Esta regido abrange de Itanhaém, ao norte, até

Cananéia - Ariri - ao sul (AZEVEDO, 1965; AB’SABER, 2001).

3.4. Fauna

Os levantamentos sobre a fauna de restinga sao escassos. Mas, pode-se afirmar que
ndo ¢ muito especifica. E possivel observar aves migratorias; tartarugas marinhas; anfibios
e répteis que habitam as bromélias; crustdceos e moluscos (SOUZA, 1997).

Conforme Mantovani (2005), a fauna de mamiferos ¢ de aves que ocorre nas
florestas sobre a restinga ¢ similar a da Mata Atlantica, indicando interagdes associadas as
alternativas temporais e espaciais de recursos alimenticios, de abrigo e de nidificacao.

Sao exemplos de animais encontrados nas planicies: caranguejo, maria-farinha,
besourinho-da-praia, viva-negra, gavido-de-coleira, gafanhoto-grande, barata-do-coqueiro,
sabid-da-praia, coruja-buraqueira, tié-sangue, perereca, jararacussu-do-brejo, todos estes

sdo alguns dos habitantes da restinga (AMBIENTE BRASIL, 2005).

3.5. Vegetacao

Em cada um dos locais de estudo, anteriormente definidos, foram analisadas duas
fitofisionomias da vegetacdo da Restinga: floresta baixa e floresta alta de restinga, que sdo
caracterizadas pela Resolugdo CONAMA, n° 7 de 23 de julho de 1996 como “Vegetagao

Sobre Corddes Arenosos”.
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Tabela 1. Caracteristicas fisionomicas das florestas baixa e alta de restinga, segundo a Resolucgdo

CONAMA 7/96.

Fisionomia

Parametros

Caracteristicas

Floresta baixa

Associacdo com o substrato

substrato arenoso, seco, de
origem marinha

Estrato dominante, porte e
dossel

arboreo/arbustiva, com dossel
aberto, estrato inferior aberto e
arvores emergentes;

com grande niimero de plantas
com caules ramificados desde a
base, epifitas, trepadeiras e
herbaceas

estrato predominante: arboreo
baixo e arbustivo

Tamanho (altura e diametro)

arvores 3 a 10m de altura,
emergentes chegam a 15m
diametro 5-10 cm, dificilmente
ultrapassando 15 cm

Sub-bosque dificilmente
visualizado

Sub-bosque Bromeliceas, pteridofitas,
bridfitas e liquens
. Presente, mais desenvolvida
Serapilheira

que no escrube

Floresta alta

Associagdo com o substrato

substrato arenoso de origem
predominantemente marinha,
podendo haver deposigdo de
areia e argila de origem
continental, ocorrendo
inunda¢des ocasionais em
determinadas areas.

Estrato dominante, porte e
dossel

fisionomia arbdrea com dossel
fechado

estrato predominante arboreo,
presenca de epifitas, lianas e
herbéceas

Tamanho (altura e diametro)

altura 10 e 15m, emergentes
podem atingir 20m

diametro 12 a 25 cm, com
algumas ultrapassando 40cm

presente: jovens do estrato

Sub-bosque arboreo, arbustos poucas
plantas no estrato herbaceo
espessa camada de hiimus e
_ serapilheira, sendo esta
Serapilheira P ’

variavel de acordo com a época
do ano
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3.6. Descricio das areas amostrais
3.6.1. Litoral Norte
O Nucleo Picinguaba pertence ao Parque Estadual da Serra do Mar, municipio de

Ubatuba, desde 1979. Foram escolhidas trés areas, conforme a figura 2.
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Figura 2. Localizacdo das areas de estudo (pontos em preto) no Nucleo Picinguaba — Parque
Estadual da Serra do Mar, Municipio de Ubatuba — SP. Fonte: ASSIS (1999).

- Area 1: é uma floresta baixa localizada proxima a Praia da Fazenda entre as
coordenadas geograficas 23°21°690” S e 44°50°797” W. Segundo Jocenice Cristo* -
funcionario do Parque Estadual da Serra do Mar - as areas 1 e 2 possuiam atividades
agricolas de subsisténcia como plantacdo de mandioca, até o ano de 1979. Com a
implantacdo do Nucleo Picinguaba em 1986, iniciaram-se as acdes de desapropriagdo.
Desde 1988, quando a vegetacao se constituia principalmente por gramineas, a floresta foi

se regenerando naturalmente.

* comunicagdo pessoal(2004).
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Em observagdes feitas durante o trabalho de campo, na area 1 (floresta baixa) o
dossel ¢ aberto e a vegetagdo tem aproximadamente 6 m de altura. O estrato inferior &
composto de gramineas, arvores jovens e bromélias terricolas. A presenga de epifitas ndo ¢
tdo expressiva, podendo-se observar algumas bromelidceas. O solo arenoso ¢ seco e com

uma fina camada de serapilheira (Figuras 3 a, b).

(b)

Figura 3. Area 1 — floresta baixa do Nucleo Picinguaba — Parque Estadual da Serra do Mar.
(a) Vista externa da vegetagdo, (b) Interior da floresta.

- Area 2: ¢ uma floresta alta e encontra-se apds a zona de dunas entre as
coordenadas geograficas 23°21°378” S e 44°51°113” W. A média de altura da vegetacdo
estd em torno de 8,7m e as copas das arvores sdo mais desenvolvidas em relagdo a area 1
(Figura 4 a, b). Observa-se também, uma grande quantidade de bromélias terricolas, lianas
e epifitas. O terreno ¢ irregular, com ondula¢des provavelmente derivadas de alagamentos

periodicos, ja que o solo se apresenta mais imido (ASSIS, 1999).

Fotos do Nucleo Picinguaba: R.M.Reis-Duarte e C.A.Sato (2004).
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Figura 4. Area 2 — floresta alta do Nucleo Picinguaba — Parque Estadual da Serra do Mar.
(a) Vista externa da vegetacao, (b) Interior da floresta.

- A area 3 situa-se entre a serra e a Rodovia BR-101 (coordenadas geograficas: 23°
21°379” S e 44°51°115” W), distando 700m da Praia da Fazenda. O funcionario Cristo
relatou que esta area foi completamente desmatada para comportar plantagdes de cana, café
e mandioca. O posterior abandono destas culturas possibilitou a recomposi¢do natural da
floresta, que se sucede ha pelo menos 50 anos. E uma floresta alta, com arvores de grande
porte (Figura 5 a, b). Segundo ASSIS (1999), esta vegetacdo tem uma média de altura em
torno dos 9,1m, com emergentes proximas dos 20m.

Verifica-se uma infinidade de epifitas e lianas e também ha bromélias terricolas.
Mesmo durante o periodo diurno, o interior da area € bastante sombreado. O solo ¢ arenoso

e umido, tendo uma espessa camada de serapilheira.
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(b)

Figura 5. Area 3 — floresta alta do Nucleo Picinguaba — Parque Estadual da Serra do Mar.
(a) Vista externa da vegetagdo, (b) Interior da floresta.

O Parque Estadual da Ilha Anchieta, também integra o municipio de Ubatuba. Nas
areas de estudo, localizadas na Restinga das Palmas — PEIA (Figura 6), havia o registro de
15 propriedades em 1905. Atividades agricolas de subsisténcia e comércio (cultivo de café,
milho, batata, cana-de-agucar, etc.) eram realizadas por 412 habitantes, que contavam com
duas capelas, uma escola e um cemitério na restinga (CARVALHO, 1998).

Em 1969, numa tentativa de constituir uma estacdo de quarentena para gado, a
Restinga das Palmas passou por uma significativa degradag¢do, devido a um grande
desmatamento na 4area 4, com a utilizagdo de maquinas que removeram a camada
superficial do solo, em toda borda até a praia. As areas 6 e 7 foram pouco utilizadas para as
atividades agricolas. Desde a criagdo do Parque Estadual da Ilha Anchieta, com a
implantacdo do zoneamento proposto pelo Plano de Manejo, as agdes antrdpicas na

Restinga das Palmas ficaram restritas ao turismo (GUILLAUMON et al. 1989).
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Figura 6. Localizacdo das areas amostrais (pontos em preto)
no Parque Estadual da Ilha Anchieta, Ubatuba, SP.

- A éarea 4: (coord. geogr.: 23°32°239” S e 45°04°186” W) forma uma faixa de
vegetacdo baixa posterior ao escrube. A fisionomia ¢ arbustivo-arbérea com dossel aberto.
Esta vegetacdo ¢ composta por um grande nimero de plantas com caules ramificados desde
a base. Alguns espécimes arbustivos e arboreos, formam moitas separadas por areas de
solo desnudo, conforme as figuras 7 (a, b). As arvores t€ém de 3 a Sm de altura, algumas
emergentes podem chegar a 10m. As areas abertas entre moitas apresentam solo desnudo
ou cobertura vegetal rala constituida por espécies herbaceas (gramineas) e musgos.
Pequena quantidade de lianas e bromeliaceas de pequeno porte. O solo ¢ arenoso e seco,
tem uma camada fina de folhedo (entre 2 e 4cm), com grande quantidade de folhas nao
decompostas acumuladas nas moitas. H4 uma pequena trama superficial formada pelas
raizes (REIS-DUARTE, 2004).
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Figura 7. Area 4 — floresta baixa do Parque Estadual da Ilha Anchieta. (a) Clareira intercalada
com a vegetacao, (b) Agrupamento formando uma moita.

- Area 5: (coord. geogr.: 23°32°220” S e 45°04°279” W), considerada como uma
floresta alta, tem o dossel fechado e a altura média ¢ de 7 a 8m, contudo, parece haver um
gradiente do sentido praia — morro. Por alguns metros adentro, a fisionomia mostra-se com
um porte maior, tendo emergentes em torno dos 15m. As plantas ramificam-se desde o colo

(Figuras 8 a, b). Ha poucas epifitas; o solo ¢ arenoso e umido, sendo que acima dele,

(b)

Figura 8. Area 5 — floresta alta do Parque Estadual da ITha Anchieta. (a) e (b) Interior da
floresta.
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as raizes secundarias formam um emaranhado juntamente com a matéria organica, coberta
por uma camada de serapilheira semidecomposta.

- Areas 6 (coord. geogr.: 23°32°146” S e 45°04°386” W), 7 (coord. geogr.:
23°32°254” S e 45°04°305” W) e 8 (coord. geogr.: 23°32°221” S e 45°04°202” W) sdo
florestas altas com caracteristicas  semelhantes. Fisionomia arbdrea com grande
diversidade de espécies e dossel fechado. Arvores de até 15m de altura com algumas
emergentes de 20m. Presenca de sub-bosque com plantas jovens do estrato arboreo. Poucas
plantas no estrato herbaceo. Na area 7 (Figura 10) ha uma representatividade maior de
epifitas como liquens, briofitas, pteridofitas, bromeliaceas, orquiddceas, piperaceas e
araceas; e a area 8 (Figuras 11 a, b) possui grande diversidade e quantidade de pteridofitas,
epifitas e trepadeiras.

As trés ares possuem substrato arenoso, tendo espessa camada de folhedo em
adiantado estado de decomposi¢do, ocorrendo inundagdes sazonais em determinadas areas.
Nas areas 4 e 5 ha pequenos pontos esparsos de alagamento permanente pela

superficialidade do lencol freatico (REIS-DUARTE, 2004).

Area 7 - floresta alta - Parque
Estadual da Ilha Anchieta Estadual da Ilha Anchieta

Fotos da Ilha Anchieta: R.M.Reis-Duarte(2002/2003)
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Figura 11. Area 8 — floresta alta do Parque Estadual da Ilha Anchieta. (a) e (b) Interior da
floresta.

3.6.2. Baixada Santista

- Area 9: é uma floresta alta de restinga (Figura 13a), localizada no Médulo 24 do
condominio Riviera de Sdo Lourengo (Bertioga), entre as coordenadas 23°47°473”" S
e 46°02°112> W (figura 12). Tem o estrato predominantemente arboreo, com alturas
superiores a 20m. Apresenta alta diversidade de epifita e significativa quantidade de
trepadeiras. Através da figura 13b, pode-se verificar a ocorréncia de muitas bromélias
terricolas.

Esta floresta ocorre nas partes altas dos corddes litoraneos, ndo ficando sujeita a
alagamentos prolongados. Neste local o solo apresenta-se seco, arenoso € com uma camada
de material orgénico superficial. Tem formato retangular com 385.000m’ e apresenta

acesso pelo rodovia Rio-Santos na altura do km 212 (GUEDES-SILVA, 2003).
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Figura 12. Mapa esquematico do Condominio Riviera de Sdo Lourengo, em Bertioga.
O circulo vermelho indica a area amostrada. Fonte: Portal Bertioga (2007).

Figura 13. Area 9 — floresta alta do Condominio Riviera de Sio Lourengo - Bertioga. (a) Vista
externa da vegetacdo, (b) Interior da floresta com muitas bromélias terricolas.

Fotos de Bertioga:S.E. Martins e D.C. Guedes- Silva (2002).
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3.6.3. Litoral Sul

No municipio de Iguape encontra-se a Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins

(Figura 14). Segundo Valdir Prado*, morador da regido, antes da Juréia ser considerada

uma Esta¢do Ecolodgica, ali residiam varias familias e em toda a extensao da planicie houve

o corte raso da vegetacdo para dar lugar a agricultura de subsisténcia. Havia plantagdes de

café, milho e arroz e nos sopés dos morros se localizavam os pastos para o gado. A

regeneracdo natural ocorre ha, aproximadamente, 43 anos. Atualmente existem apenas

alguns moradores em processo de desapropriacao.
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Figura 14. Localizagdo das areas de estudo (seta vermelha) na Estacao Ecologica Juréia-

Itatins, Iguape, SP. Fonte: Carvalhaes (1997).

*comunicagdo pessoal (2005)
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- Areas 10 (24°33°08” S e 47°13°21” W) e 11 (24°33°02” S e 47°13°16” W)
localizam-se proximas ao alojamento do Nucleo do Rio Verde. Sdo florestas altas com
dossel fechado e altura em torno dos 12m (Figuras 15 e 16). H4 presenca de lianas e
epifitas e arvores jovens no substrato inferior. O porte da vegetacdo da area 10 ¢ um pouco

menor em relacdo a area 11. Ambas possuem serapilheira semidecomposta, em torno de

3cm de espessura.

Figura 15. Area 10 — floresta alta, Estacio Figura 16. Area 11 - floresta alta, Estagdo
Ecologica Juréia-Itatins Ecologica Juréia-Itatins

- Area 12 (24°33°19” S e 47°13°44” W), ¢ uma floresta baixa de restinga proxima
ao Rio Verde. Segundo Carvalhaes (1997), no solo arenoso, nota-se o desenvolvimento de
sistemas radiculares superficiais, formados por finas raizes que se interlacam com uma
estreita camada de hiimus e uma camada espessa de serrapilheira. O componente arboreo €
composto por diversas espécies de Myrtaceae, Aquifoliaceae e Leguminosae. Muitos
individuos arboreos apresentam troncos ramificados, bastante tortuosos (Figura 17), além
do crescimento horizontal de raizes laterais. O dossel tem 8m de altura, podendo haver
alguns individuos emergentes, com até 12m. Nota-se a presenca de poucas epifitas. O
estrato herbaceo ¢ descontinuo, formado por representantes de Bromeliaceae, Cyperaceae,

Marantaceae e pteridofitas; sao encontrados em agregados ou distribuidos ao acaso.
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Figura 17. Area 12 — floresta baixa da Estagdo Ecologica
Juréia-Itatins

Em Ilha Comprida, a localizagdo das areas pode ser verificada na figura 18.

- Area 13: floresta baixa que se localiza na Trilha da Costa do Ouro, onde ha ruinas
de uma construgdo civil, com as seguintes coordenadas: 24°55°05” S e 47°46°53” W.
Possui dossel aberto e altura média de 6m. As arvores tém ramificagdes desde o colo,
grande quantidade de epifitas, como as bromelidceas e as orquidaceas. O substrato ¢

arenoso e possui uma fina camada de serapilheira.

- Area 14: floresta baixa que se situa na Trilha do Juruvatuva (24°54°12” S e
47°47°52” W). Uma antiga plantacdo de mandioca, abandonada ha 33 anos foi
recolonizada naturalmente pelas espécies da regido (VENTURA, apud CARRASCO,
2003). Este local também sofre com o intenso movimento em uma trilha que se situa bem
proxima (Figura 19). H4 predominancia de espécies arboreas, com alturas que variam de 3
a 8m. Dentre as epifitas, estdo as bromelidceas e orquidiceas. No estrato inferior ha
bromeliaceas, pteridofitas e arvores jovens. O substrato ¢ arenoso, imido, de cor clara
(branco-acinzentado), com topografia suavemente ondulada, apresentando areas onde se
formam pequenos cursos d’dgua e charcos nos periodos chuvosos; camada fina de
serapilheira com folhas parcialmente decompostas e trama de raizes superficiais

(CARRASCO, 2003).
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CENTRO

PRAINHA
(Balsa)

PO
(Boqueirdo Sul)

Figura 18. Imagem de satélite com a localizagdo do Municipio de Ilha Comprida, SP.

Os pontos em preto indicam as areas de estudo. Fonte: CETESB (2002).

|

Figura 19. Area 14 — floresta baixa, Trilha Figura 20. Area 15 - floresta baixa, Tri-
do Juruvauva, [lha Comprida lha da Praia, [Tha Comprida
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- Area 15: floresta baixa proxima & Trilha da Praia (24°54°08” S e 47°47°32” W). E
possivel encontrar alguns individuos de Euterpe edulis derrubados por corte com
ferramentas, indicando atividade de palmiteiros. Fisionomicamente arbdrea e com dossel
aberto, o estrato inferior € composto por arvores jovens, bromelidceas e pteridofitas
(Figura 20). As bromelidceas também estdo entre as principais epifitas da area. As arvores
variam de 5 a 11m de altura. O solo arenoso comporta uma camada espessa de serapilheira.
Segundo CARRASCO (2003), a topografia ¢ suavemente inclinada em diregao a varzea do
Rio Candapui, com cerca de 20% da é4rea inundavel no periodo das cheias (fevereiro a
marco).

Carrasco (2003) avaliou as areas 14 e 15 situadas na Trilha do Juruvatva e Trilha
da Praia, respectivamente, como florestas altas, levando em consideragdo os estagios de
regeneragdo, segundo a Resolugdo CONAMA 07/96. Entretanto, neste trabalho foram
caracterizadas como florestas baixas, pois ndo se contemplou a descricdo das fisionomias
embasadas nos estagios de regeneracao.

Em Cananéia selecionou-se trés areas localizadas no Parque Estadual da Ilha do

Cardoso. A localizagao das respectivas areas de estudo pode ser verificada na figura 21.
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Figura 21. Localizacdo das areas amostrais
(pontos em preto) no Parque Estadual da
Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. Fonte:
Sugiyama (2003).
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- Area 16: (coordenadas: 25°04°37.0” S e 47°55°34.2”) ¢ uma floresta alta
localizada proxima a Estrada de Captagdo. Embora seu interior seja sombreado e umido, o
dossel permite que alguns raios de luz penetrem na floresta, conforme figura 22 a, b.
Algumas espécies apresentam tronco ramificado desde a base e ha grande quantidade de
epifitas (principalmente bromelidceas e orquidaceas). As arvores tém altura média de 9 m,

sendo que o dossel pode chegar a 15m. O solo ¢ arenoso, imido e de cor mais escurecida

devido ao humus, que pode chegar a 10 cm. Ha também, grande quantidade de folhedo

(SUGIYAMA, 1998).

(b)

Figura 22. Area 16 — floresta alta proxima a Estrada de Captagio, Parque Estadual da Ilha do
Cardoso. (a) Dossel mais aberto. (b) Bromélias terricolas e epifitas.

- Area 17: floresta baixa também adjacente a Estrada de Captacio (coordenadas:
25°04°31.2” S e 47°55°33.1” W). Ha mais arvores que ramificam desde a base e a altura
média fica em torno dos 6 m. Existe grande quantidade de bromélias terricolas, conforme a
figura 23a. O solo ¢ mais escuro devido a matéria organica (Figura 23b). A camada de

serapilheira compde-se, principalmente, de folhas semidecompostas.

Fotos da llha Comprida e Ilha do Cardoso: R.M.Reis-Duarte (2005)
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(a) (b)
Figura 23. Area 17 — floresta baixa proxima & Estrada de Captagio, Parque Estadual da Ilha do
Cardoso. (a) bromélias terricolas. (b) solo escurecido pela matéria organica.

- Area 18: floresta baixa localizada na Trilha Interpretativa (coordenadas:
25°04°24.2” S e 47°55°30.3” W). Sua fisionomia caracteriza-se com uma floresta baixa
(SUGIYAMA, 2003). A média de altura ¢ de 6 m e ha epifitas bromelidceas e orquidaceas.
H4é espessa camada de matéria organica e serapilheira. Em alguns pontos existem tapetes

de musgos e bridfitas no solo (Figura 24).

Figura 24. Area 18 — Floresta baixa da Trilha Interpretativa , Parque Estadual da Ilha do Cardoso.
(a) e (b) Grande quantidade de musgos ¢ briofitas no solo.
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3.7. Amostragem
3.7.1. Solo

As amostras de solo foram obtidas em oito fisionomias de floresta baixa e em dez
florestas altas de restinga, num total de dezoito areas de coleta, conforme pode ser

verificado na tabela 2.

Tabela 2. Areas onde foram realizadas coletas de solo em floresta baixa e alta de restinga dos
locais selecionados no litoral do estado de Sao Paulo.

PESM- Nucleo E.E. Ilha P.E. Ilha do
Locais P.E. Ilha Anchieta  Bertioga
) Picinguaba Juréia-Itatins ~ Comprida Cardoso
Areas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fisionomia FB FA FA FB FA FA FA FA FA FA FA FB FB FB FB FA FB FB
PESM — Parque Estadual da Serra do Mar; P.E. — Parque Estadual; E.E. — Estag¢do Ecologica;
FB — Floresta baixa; FA — Floresta alta.

Para cada uma das dezoito areas selecionadas, a amostragem do solo foi feita até
0,6m de profundidade, em camadas de 20cm e também foi coletado de 5 em Scm até a
profundidade de 0,2m. Foram escolhidos quinze pontos aleatdrios por area para compor as

subamostras de cada camada.

As coletas foram realizadas no Nucleo Picinguaba (P.E.S.M.), Bertioga, P.E. da Ilha
do Cardoso e E.E. Juréia-Itatins. Para as andlises de solo da Ilha Comprida e do P.E. da
ITha Anchieta, foram utilizados os dados obtidos nos trabalhos desenvolvidos por Carrasco
(2003) e Reis-Duarte (2004), respectivamente, uma vez que a metodologia adotada por

estes autores corresponde aquela aplicada neste presente estudo.

Para cada camada foram feitas analises quimicas (CAMARGO et al., 1986): pH,
M.O,, P, K, Ca, Mg, S, Al, H+Al, Na, B, Cu, Fe, Mn, Zn, m, SB, CTC e V, determinando-
se assim, a fertilidade. Através das Relacdes de Adsorcdo de Sodio (RAS), Condutividade
Elétrica (CE), Porcentagem de Sodio Trocavel (PST) que, juntamente com o pH dos
extratos de saturag@o foi possivel classificar o solo como salino, sédico ou salino — sddico,
para as camadas de 20 em 20cm. A RAS e o PST foram obtidos pelas equacdes: RAS =
Na*/((Ca®* + Mg *")/2)"* ¢ PST = 100(Na"/CTC).

Também se efetuou andlises granulométricas das amostras feitas a cada 20cm até

0,6m.
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3.7.2. Folhas

Para verificar se algumas plantas da Restinga sdo acumuladoras de aluminio, foram feitas

andlises quimicas foliares de Pera glabrata, Andira fraxinifolia, Ilex theezans e Psidium

cattleyanum. Analisou-se também os macro (N, P, K, Ca, Mg ¢ S) e micronutrientes (B,

Cu, Fe, Mn e Zn) para correlacionar com a fertilidade do solo de cada area. Para a escolha

destas espécies foi considerada a ampla ocorréncia das mesmas, em todo o litoral paulista,

possibilitando dessa maneira uma comparacdo mais abrangente. Na tabela 3 pode-se

verificar uma descricdo geral das espécies selecionadas.

Tabela 3. Principais caracteristicas ecoldgicas, locais de ocorréncias e familias das quatro
espécies analisadas.

Espécie

Andira
fraxinifolia
Benth,

1lex theezans
Mart.

Pera glabrata
Poepp. ex Baill

Psidium
cattleyanum
Sabine

Familia

Fabaceae

Aquifoliaceae

Euphorbiaceae

Myrtaceae

Ocorréncia

de MA até SP nas florestas
pluviais da encosta atlantica,
em capoeiras € em outros
estagios da sucessao
secundaria.

abrange os estados da BA,RJ e
MG até o RS, freqiiente na
mata atlantica e restinga
litoranea, onde por vezes se
torna muito abundante na
vegetacao arbustiva da
restinga.

pode ser encontrada no RJ e
MG até SC, em cerrados e
florestas latifoliadas
semideciduas. E também ¢é
encontrada no interior de
floresta primaria densa, em
areas bem drenadas de topos de
morros como em  matas
ciliares.

possui uma ampla ocorréncia
que compreende a BA ao RS.
E encontrada na floresta
atlantica pluvial, na mata de
altitude, principalmente em
areas umidas. Ocorre também
em areas Umidas de restingas e
nas capoeiras de varzeas.

Caracteristicas

E uma planta
perenifolia, heliofila e
seletiva higrofita

Planta perenifolia,
heliéfila ou de luz
difusa, indiferente as
condig¢des fisicas do
solo

Tem como
caracteristicas basicas:
perenifdlia, heliofila e
pioneira

Planta perenifélia ou
semidecidua, heliofila
e seletiva higrofila.

Fonte: Lorenzi (1992)
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A literatura ndo dispde de informagdes sobre amostragem foliar para espécies
florestais nativas. A amostra de folha, no entanto, para refletir corretamente o estado
nutricional da planta, deve corresponder a: folha adequada, época certa de coleta e nlimero
suficiente. Quanto a folha adequada, diz-se que ¢ a recém madura (Malavolta et al., 1989).
Para tanto, foram escolhidas folhas ja desenvolvidas, evitando a ponta dos ramos com
folhas menores e, portanto, mais jovens. Foram evitadas folhas com manchas visiveis e
coloragoes diferentes do padrdao da espécie. Quanto a €poca de coleta, foram realizadas
independentemente da estagdo do ano, pois as distdncias dos locais selecionados
dificultavam a simultaneidade da amostragem. Em algumas areas nao foram encontradas
certas espécies ou nao havia individuos suficientes. Andira fraxinifolia foi coletada nas oito
areas de floresta baixa e em nove florestas altas; llex theezans, em quatro fitofisionomias
baixas e sete altas; Pera glabrata, em sete baixas e sete altas; Psidium cattleyanum,
também foi encontrada nas oito areas de floresta baixa e seis altas. A tabela 4 apresenta as

areas em que foram coletadas as espécies selecionadas.

Tabela 4. Areas dos locais selecionados, onde foram coletadas as folhas para a anélise quimica
de quatro espécies.

PESM- Ntcleo E.E. Ilha P.E. Ilha do
Locais P.E. Ilha Anchicta  Bertioga
) Picinguaba Juréia-Itatins Comprida Cardoso
Areas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Fisionomia FB FA FA FB FA FA FA FA FA FA FA FB FB FB FB FA FB FB
Andira
X X X X X X X X X X X X X X X X
fraxinifolia X
Ilex
X X X X X X X X X X X X
theezans
Pera
X X X X X X X X X X X X X X X
glabrata
Psidium
cattleyanu X X X X X X X X X X X X X X
m

PESM - Parque Estadual da Serra do Mar; P.E. — Parque Estadual; E.E. — Estacdo Ecoldgica;
FB — Floresta baixa; FA — Floresta alta.

Quanto ao numero de folhas, foram coletadas oito folhas de cinco individuos, num

total de quarenta folhas por espécie para cada area. Considerando o nimero de uma mesma
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espécie por hectare ou area, o total de quarenta folhas ¢ cerca do dobro do que se
recomenda para esséncias florestais cultivadas, como eucalipto, pinus e seringueira.

As amostras de folhas foram acondicionadas em sacos de papel perfurado,
identificadas e enviadas ao laboratério. Foram lavadas, secadas em estufa a 65°C e moidas

em moinho de ago inoxidavel, passando a amostra em peneira de malha de 1,0 mm.

3.7.3. Andalise estatistica

Utilizou-se a analise multipla de varidncia (MANOVA), adotando-se o nivel de 5%
de significancia (p<0,05) para avaliar as diferengas de cada um dos parametros quimicos
do solo entre o litoral norte e sul e entre as florestas alta e baixa de restinga do estado de
Sdo Paulo. E para cada fitofisionomia se averiguou qual média das variaveis do solo entre

as profundidades diferiram (p<0,05) através do teste de Krammer-Tukey.

O mesmo procedimento foi realizado para a média de cada parametro na analise da
diagnose foliar entre as fitofisionomias. Também foi feita analise de correlacdo e regressao
linear entre os parametros quimicos de solo e nutrientes foliares, utilizando o coeficiente de

Pearson. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o software SAS versdo 8.2.
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4.  RESULTADO E DISCUSSAO
4.1. Solo
4.1.1. Andlise fisica

As analises fisicas foram agrupadas como litoral norte (Nucleo Picinguaba, Ilha
Anchieta e Bertioga*) e sul (Juréia, Ilha Comprida e Ilha do Cardoso). Os processos
geologicos sucedidos no passado conferem ao litoral paulista caracteristicas distintas nestes
dois compartimentos sob o ponto de vista morfoldgico. Devido a diferenca de resisténcia
das rochas as erosdes ocasionadas pelas diversas transgressoes e regressdes marinhas, a
encosta da serra no Vale do Ribeira recuou formando uma extensa planicie ao sul,
enquanto que ao norte a serra permanece mais proxima ao mar. Além disso, 0s processos
de deposi¢do sedimentar que formaram a planicie de Cananéia e Iguape ocorreram em

periodo mais recente. Mesmo assim, os teores médios de areia, silte e argila (Figura 25)

(a) (b)
4% 4% 4% 2%

92% 94%

W ARGILA [JAREIA B SILTE B ARGILA [JAREIA @ SILTE

Figura 25. Porcentagem de areia, silte e argila. (a) Litoral Norte, (b) Litoral Sul.

praticamente ndo diferiram entre si, para todas areas estudadas e para as trés profundidades
(0-20, 20-40 e 40-60). Como também obtidos por Moraes (1993), Sugiyama (1998), Pinto
(1998), Guedes-Silva (2003), Carrasco (2003) e Reis-Duarte (2004), os teores de argila,

que ¢ a fragdo ativa do solo, foram iguais ou inferiores a 4%. Teores superiores a 5%

* Bertioga foi incluida neste grupo pela sua proximidade ao litoral norte.
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somente sao encontrados nas regides de transi¢do entre a restinga e a mata atlantica,
quando ocorre transporte de solo argiloso para a restinga, como observado em duas areas
no Parque Estadual da Ilha Anchieta, conforme descrito por Reis-Duarte (2004).

A areia ¢ a fragdo dominante, sempre com teores superiores a 92%. Esta textura
define a densidade, porosidade, estrutura e capacidade de retencdo de agua que ¢ muito
baixa. Por outro lado, sabe-se que o litoral paulista tem precipitagdo significativamente
superior as outras regides do estado de Sao Paulo, atingindo médias anuais de 2200 mm
(CAMARGO et al., 1972; PICCOLO, 1992 ¢ SANCHEZ et al., 1999). Considerando a
composi¢ao arenosa do solo e a elevada precipitacao a que esta submetido, ocorre intensa
lixiviagdo de nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal. Portanto, sendo estes solos
de baixo potencial de producdo vegetal, o processo de regeneragdo florestal torna-se lento

quando ha a¢des impactantes como o desmatamento.

4.1.2. Andlise quimica

Os diferentes processos geoldgicos ocorridos no litoral norte e sul de Sao Paulo,
também ndo influenciaram o padrdo de fertilidade do solo, sendo que apenas enxofre e
aluminio tiveram diferenga estatistica para a floresta alta (Tabela 7).

A andlise dos parametros quimicos de fertilidade do solo de todas as fitofisionomias
de todos os locais estudados, a cada 20cm, até 0,6m de profundidade (Tabela 6), e a cada
Scm, até 0,2m (Tabela 8) de profundidade, mostrou que os solos apresentam elevada
acidez, com valores de pH variando de 3,5 a 4,0 e 3,5 a 3,7, respectivamente. No primeiro
caso, tanto para a floresta alta como a baixa, o pH da camada de 0-20cm foi
significativamente inferior ao da camada de 20-40cm, embora ndo haja diferenca entre as
fitofisionomias (Tabela 6). Pode-se dizer que ha um gradual aumento do pH com a
profundidade. A intensa lixiviacdo potencializa a acidez mais elevada na superficie.
Resultados obtidos por outros autores também evidenciaram os elevados niveis de acidez
dos solos de restinga (MORAES, 1993; PINTO, 1998; GUEDES-SILVA, 2003;
CARRASCO, 2003; REIS-DUARTE, 2004). Valores de pH dessa magnitude, entre 3,5 e
4,0, favorecem a disponibilidade de micronutrientes (cobre, ferro, manganés e zinco), além
de diminuir a atividade de microorganismos, resultando na inibicdo do processo de

decomposicao de matéria organica do solo (RAIJ et al., 1991).

51



Tabela 5. Analise multipla de varidncia (MANOVA) dos parametros quimicos do solo entre as fisionomias de floresta alta e baixa de restinga

Parametros

do solo pH M.O.!' P S
Nivel de

significAnci  0.065 0.002* 0.047* 0.608
a(p)

Na

0.271

K

0.873

Ca

0.785

Mg H+AFP

0.219

0.001*

Al

0.011*

SB’

0.809 0.001*

CTC* mf

0.101

\'A B Cu

0.010*  0.027* 0.098

Fe Mn Zn

0.000* 0399 0.298

* significativo a partir de p < 0,05; ' matéria organica; *acidez potencial; * soma de bases; * capacidade de troca de cations; ®saturagdo por aluminio; ®saturagdo por bases

Tabela 6. Valores médios dos pardmetros quimicos de solo, a cada 20cm até 0,6m de profundidade das florestas alta e baixa de restinga

Fisio Prof pH M.O." P S
% _ mgdm®_
0-20 3,5a 23la 27a 133a
FB 2040 3,7ab 0,82b 1,5b 108a
40-60 39b 0,51b 1,1b 12,1a
0-20 3,6a 3,0la 38a 123a
FA 20-40 38ab 143b 18b 10,0a
40-60 40b 0,86b 1,6b 11,3a

" matéria organica; *acidez potencial; * soma de bases; * capacidade de troca de cations; ° saturagdo por aluminio; ®saturagdo por bases
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5%).

Na K Ca Mg H+AP Al SB® CTC* m® V¢ B Cu Fe Mn Zn
mmol, dm™ % mg dm™

12a 07a 23a 26a 300a 72a 62a 362a S551a 172a 027a 0.67a 5570a 1.62a 0.78a
08b 04b 1.6b 16b 17.1b 54a 39b 21.0b 583a 192a 0’53 0.55a 55’70 Ofg 0’15)03
08b 04b 1.6b 15b 17.7b 56a 3.7b 214b 57.6a 203a O’é7 056 a 20{)70 0’;5 035b
13a 08a 30a 25a 413a 87a 67a 476a 57.0a l146a 037a 071a 82302 408a 0.76a
0.6b 04b 15b 11b 315a 77a 3.1b 344a 688ab 1l.la 028a 052a 48{)10 1’58 0.41b
05b 03b 1.Ib 10b 283a 83a 3.6b 31.0a 73.6b 100a 0’&3 0.63a 51{)20 078 ¢ 0,61 ¢

Tabela 7. Analise multipla de variancia (MANOVA) dos pardmetros quimicos do solo entre o litoral norte e sul do estado de sdo Paulo para as fisionomias

de floresta alta e baixa de restinga
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Parametros do

solo

Nivel de
significanci

a(p)

FB

FA

pH M.O.' P

0279 0310 0.326 0.017

S Na

K

Ca

0.154 0327 0422 0526 0.637 0.720 0492 0.670

0.834 0.133 0.579 0.373

Mg

H+AI? Al SB® CTC* m® \'A
0.888 0.322 0.602 0.764 0.900 0.679
0.055 0.008" 0.517 0.055 0252 0239

B

0.373  0.748

0.713  0.319 0.321

Cu

Fe

Mn

0.265

Zn

0.332 0374 0.136

0.099

* significativo a partir de p < 0,05; ' matéria orgénica; 2acidez potencial; * soma de bases; * capacidade de troca de cations; ®saturagdo por aluminio; ®saturagdo por bases

Tabela 8. Valores médios dos pardmetros quimicos de solo, a cada Scm até 0,2m de profundidade das florestas alta e baixa de restinga.

Fisio Prof

0-5

5-10
FB
10-15

15-20
0-5
5-10

10-15

15-20

" matéria organica; 2acidez potencial; * soma de bases; * capacidade de troca de cations; *saturagdo por aluminio; ¢ saturagio por bases

pH
35a
34a

35a

35a
36a

36a
36a

3,7a

M.O.! P S
% _ mgdm®
328a 4,7a 13,7a
219 374b 1330
1’7COb 2,5bc 11,1a
1,30c 1,7¢ 102a
451a 7,0a 12,8a

3"1‘)03 46ab 12,62

227b 3,2ab 96a

1,46b 23b 9,0a

Na K Ca Mg H+AF Al SB* CTC* o'’ \'A B Cu Fe
mmol. dm? % mgdm™
1,7a 09a 42a 4,1a 420a 69a 96a 51,6a 49,5a 20,1a 047a 0,68a 56,7a
1.6a 08ab 23b 2.6b 340ab 7.a 61b 40503 58.0ab 1552 0’13303 0.50a 616a
13b 06bc 20b 18bc 258ab 62a 46c 300b 61.0ab 157a O’ioa 0522 49.0a
12b 04c 1.6b 13c 223b 59a 37c¢ 261b 640b 150a 017b 037a 37.8a
20a 09a 45a 4,1a 793a 109a 10,0a 89,3a 50,0a 152a 040a 0,50a 96,6 a
L’S 0.8 ab ?;tf 26b 691b 96a 73b 674b S6la 15.1a O’ioa 0402 87.7a

Ib 05bc 1.7b 1.6bc 501bc 7.6a 4lc 543b 620ab 11.6a 0’12)03‘ 0.46 a 61’5

08b 04c 13b Ilc 308c 62a 31c 31.0c 642b 1lla 021b 047a 5}3’7

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5%).

Mn

3,55a
1,73 b

0,92 ¢

0,63 ¢

405a
3,00a
b

2,00b

C

1,41 c

Zn

1,10 a
0,70ab

0,50bc

0,36 ¢

1,18 a
0,70a
b

0,60bc

0,43 ¢
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Quanto a matéria organica do solo, os teores observados na floresta alta foram
superiores aos da floresta baixa para todas as profundidades estudadas (Tabelas 6 e 8),
provavelmente devido a sua maior fitomassa. Para as duas fitofisionomias, os teores de
matéria organica das camadas de 0-20cm de profundidade foram superiores as camadas de
20-40 e 40-60cm. Os valores de 3,1% e 2,31% da camada superficial diminuiram
significativamente para 1,43% e 0,82%, respectivamente, indicando que a camada rica em
matéria organica € a de 0-20cm. Nao houve diferenga entre as camadas de 20-40 e 40-60cm
de profundidade. Para as camadas de 5cm, at¢ 20cm de profundidade, os teores para os
primeiros Scm, tanto para a floresta alta como a baixa, foram significativamente superiores
as profundidades de 10-15 e 15-20cm, indicando elevado teor de matéria organica na
superficie. Casagrande et al. (2002), em estudos realizados no Parque Estadual da Ilha
Anchieta, averiguou que a pequena reserva nutricional existente encontra-se nos primeiros
Scm de profundidade, resultando em um sistema radicular superficial e mostrando que a
biomassa representa a principal reserva de nutrientes.

Inimeros trabalhos indicam a diminui¢do do teor de matéria organica em
profundidade, como aqueles desenvolvidos em restingas: Moraes (1993), Sugiyama (1998),
Pinto (1998), Guedes-Silva (2003), Carrasco (2003) e Reis-Duarte (2004). Uma das
principais implicagdes da matéria organica do solo ¢ sobre sua capacidade de troca de
cations (CTC), responsavel por cerca de 70% da CTC da camada superficial de solos do
estado de Sao Paulo (RAIJ, 1989).

A CTC ¢ responsavel pela retengdo de Na, K, Ca, Mg, além dos nutrientes que sao
cations metalicos como cobre, manganés e zinco. Em avaliagao feita no solo de restinga
do Parque Estadual da Ilha Anchieta, Reis-Duarte (2004) verificou que a CTC, devido a
fracdo organica da camada de 0-20cm, representou 80%, restando apenas 20% da CTC
para a fracdo mineral, por tratar-se de um solo altamente arenoso, com menos de 5% de
argila. Este fato, analisado em situa¢des de desmatamento, quando ¢ quebrada a ciclagem
de nutrientes, passando a ocorrer apenas perdas por lixiviacdo e destrui¢do da matéria
organica do solo, principalmente da superficie, resulta num solo de baixa fertilidade em
todo o perfil, com baixos teores de nutrientes e matéria organica, além da elevada acidez.
Quando o teor de matéria organica ¢ reduzido, ha também uma diminuicao da capacidade
de retencao de agua do solo, pois a MOS funciona como agente cimentante entre as
particulas, influenciando a formagao de agregados e, conseqiientemente, a estrutura do solo

e a porcentagem de microporos (BRADY, 1989).
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Considerando as porcentagens de variacdo dos teores de matéria organica com a
profundidade do solo, tem-se: para as camadas de 20cm, na floresta baixa, o horizonte
superficial representou 63%, sendo quase o triplo em relacdo a profundidades de 20-40 e
cerca de quatro vezes maior que a camada de 40-60cm (Figura 26a). Na floresta alta, a
camada superficial também foi a mais representativa, com 57%. Comparando com a
profundidade de 20-40cm chega a ser o dobro e para 40-60cm ¢ mais que o triplo. A figura
26b mostra que, para as camadas de Scm, floresta baixa, a MOS da camada superficial
representou 37% e o horizonte de 5-10cm, 30%. Ou seja, até a profundidade de 20cm, os
primeiros 10 cm correspondem a 67% da MOS. A floresta alta possui proporcdes
semelhantes aos da fitofisionomia baixa. Estes dados mostram que a reserva de matéria
organica do solo estd nos primeiros 20cm e, na profundidade de 0-10cm, a MOS ¢ cerca de

200% superior a camada de 10-20cm, tanto para floresta alta como a baixa.

(a) (b)
100%; 100%
75%’/ 75%
50%/ 50%
25%7/ 5%
0% FB | FA | o B FA
[140-60 [120-40 [10-20 1 15-20 £110-15 £15-10 £10-5

Figura 26. Porcentagem relativa da matéria organica do solo, nas profundidades de 20 em
20cm (a) e de 5 em Scm (b) para as fisionomias de florestas alta (FA) e baixa (FB)
de restinga.

A capacidade de troca de cétions ¢ diretamente proporcional ao teor de matéria
organica do solo. Esta relagdo ¢ evidente nas tabelas 6 e 8. Houve diferenca significativa da
CTC da camada superficial de 20cm com as de 20-40 e 40-60cm para floresta baixa, e da
camada de 0-5cm com as demais para floresta alta e com 10-15 e 15-20cm para floresta

baixa. Os primeiros Scm da floresta alta representaram 37% da CTC, e de 5-10, 10-15 e
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15-20cm foram equivalentes a 28%, 22% e 13%, respectivamente (Figura 27a). Os valores
para a fitofisionomia baixa sdo semelhantes a alta, exceto para a camada de 15-20cm, que
representou 18%, enquanto para a alta foi de 13%. Considerando a CTC de 0-10cm, em
relacdo a 10-20cm, a camada superior teve uma representatividade de 62% para floresta
baixa e 65% para alta. Na figura 27b, as duas fitofisionomias tiveram porcentagens

semelhantes, sendo que os horizonte superficiais representaram cerca de 40% da CTC.

(2) (b)
100% | 100%
5%t | e
50%—/ 50% v
250 | -
0% B FA O T ra
[715-20 [110-15 [95-10 [10-5 [140-60 £120-40 [10-20

Figura 27. Porcentagem relativa da capacidade de troca de cations - CTC, das profundidades de
5em 5cm (a) e de 20 em 20cm (b) para as fisionomias de florestas alta (FA) e baixa
de restinga (FB).

Comparando-se as fitofisionomias, a floresta alta teve a CTC dos 10cm superficiais
42% superior ao da floresta baixa (Figura 28a). Para a profundidade de 20 cm (Figura 28b)
foi 24% maior. Dessas consideragdes, destaca-se a importancia da preserva¢do do teor de
matéria organica da camada superficial do solo de restinga para preservar o potencial de
retencao de cations.

Mesmo com as diferencas observadas quanto aos teores de matéria organica do solo
e para os valores de CTC dos horizontes estudados nas florestas alta e baixa de restinga, os
valores encontrados para a saturacdo por bases (V%) ndo diferiram entre si em
profundidade para cada fitofisionomia estudada, tanto para as camadas de 20 em 20cm

como para 5 em Scm. Isto indica que as quantidades de cations (Na, K, Ca e Mg), que
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representam a soma de bases (SB), em relacdo a CTC (SB+H+Al), estdo presentes na
mesma propor¢do em todos os casos, ou seja, mesmo com soma de H+Al diminuindo com
a profundidade para a floresta baixa (0 até 60cm) e para ambas as fisionomias, de 5 em

5cm, os valores sdo semelhantes entre si.

(a) (b)
156,7 47,6
160 R
36,2
40+
1201 .
£ § 30/
§ 80- %E; 2
£ E 7
401 10-
0 0
camada 0-10cm camada 0-20cm
FB LI FA FB LIFA

Figura 28. Valores médios da CTC das camadas superficiais do solo de 0 a 10cm (a) e de 0 a 20cm
(b) nas florestas alta (FA) e baixa (FB) de restinga.

Na pratica, isto representa que, embora a CTC na superficie do solo seja mais
elevada, assim como o teor de matéria organica, a porcentagem de cations presentes ¢
sempre baixa, conferindo-lhe uma baixa saturacdo por bases, caracterizando todo o perfil
como de baixa fertilidade. No caso de recuperacao do solo, no entanto, a maior CTC
representara maior capacidade de reter nutrientes e, portanto, maior potencial de producao.

Os valores de V estdo entre 10 a 20%, sendo que a recomendacdo de calcario para
as espécies tipicas da Mata atlantica deve ser feita quando o V% for inferior a 40% (RAIJ
et al., 1997). A saturacdo por bases deve ser um dos parametros a receber maior atengao
do ponto de vista de condi¢cdes adequadas de fertilidade do solo para o desenvolvimento
vegetal, pois se trata de um niimero indice que relaciona os teores de Na, K, Ca, Mg (SB)
com a capacidade de troca de cations do solo (CTC), o que significa dizer que V%
representa a porcentagem de cations trocaveis do solo. Quando o valor de V ¢ baixo, os

niveis de K, Ca e Mg também sao baixos, além de haver excesso de Al, com elevada
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saturacao por aluminio. Entre as fitofisionomias, no entanto, houve diferenga estatistica,
com valores de V% mais elevados para floresta baixa, embora, do ponto de vista de
fertilidade do solo, todos os valores obtidos sejam baixos. De acordo com RAIJ ef al

(1997), valores de V abaixo de 25% sdo considerados muito baixos.

Para todas as areas estudadas, os niveis de célcio e magnésio no solo foram baixos,
para todas as profundidades (0-20, 20-40 e 40-60cm), notadamente no subsolo (Tabela 6).
Nas camadas de 5 em 5cm, até a profundidade de 20cm (Tabela 8), apenas nos Scm
superficiais, tanto para floresta alta como baixa, os teores foram ligeiramente superiores a
4,0 mmol. dm™. Valores entre 4,0 ¢ 7,0 mmol. dm™ de Ca sdo interpretados como teores
médios, enquanto para Mg esta entre 5,0 € 7,0 mmol. dm™ (RAIJ ef al., 1997). A esses
niveis baixos de Ca e Mg estdo associados elevados niveis de aluminio e saturagdo por
aluminio (Tabelas 6 e 8), para florestas altas e baixas de restinga, para todas as
profundidades estudadas. A ordem de grandeza para esses dois parametros foi semelhante

em todos os casos e estao ilustrados na figura 29.

O excesso de aluminio causa toxidez, impedindo que o sistema radicular se
desenvolva, tornando as raizes curtas, engrossadas e com baixa eficiéncia para absorcao de
nutrientes e dgua (PAVAN, 1982). Por outro lado, a falta de calcio no proprio ambiente de
absorcdo de dgua e nutrientes também impede o desenvolvimento do sistema radicular,
pois as plantas ndo translocam este nutriente pelo floema até as raizes (RITCHEY, 1982).
Como resultado, as raizes ndo penetram em subsolos deficientes em calcio. Como as
plantas respondem as variagcdes das concentragdes de nutrientes no solo, alterando a
configuragdo espacial de seus sistemas radiculares, com as raizes crescendo em direcdo as
regides de maior concentracdo (ROBINSON, 1996; VAN VUUREN et al., 1996), as raizes
da vegetacdo de restinga desenvolvem-se superficialmente, onde ¢ maior a concentracao de
calcio e menor a saturagdo por aluminio, explorando um pequeno volume de solo.

Para as profundidades de 20 em 20cm, para floresta alta e baixa o teor de Al variou
de 5,46 a 8,73 mmol. dm” e a saturagdo por aluminio (m) de 55,1 a 73,6%. Para as
profundidades de 5 em 5cm, variou de 5,9 a 10,9 mmol. dm™ para Al e de 49,5 a 64,2%
para m (Figuras 29 e 30).
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floresta baixa

mmolc/dm3

(a) (b)
14+ 16/
14+ 41
12| 26
7/ s
15 £ 107 g 18
1,6 : 3 87/ 23 13
2
L6 16 2 16
g 67/
5.4 5,6 4| 698 |71 6ol |so
b b 27/
0 ‘ : ‘
0-20 20-40 40-60 0-5 5-10 10-15 15-20
profundidade profundidade
1Al I Ca BIMg (1Al E1Ca Mg
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(©) (d)
15 20-
23 187/ 41
12’/ 16’/
2,6
i 3,0 1,1 1,0 B 4? 45
s 9 15 £ 12 36
?o; = 101
g 6’/ g 8’/
= g %
8,7 7,7 8,3 6+ |10, 06
3*/ 4,/ ’
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LJAlI Bl Ca B Mg 1Al B Ca B Mg

Figura 29. Valores médios dos teores de aluminio, calcio e magnésio nas profundidades de 20 em
20cm e de 5 em 5cm para as fisionomias de florestas baixa (a, b) e alta (c, d) de
restinga.
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(a) (b)

80
80
| 60+
60 %
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0-20 20-40  40-60 0-5 510 10-15 15-20
profundidade profundidade

Figura 30. Porcentagem da saturagdo por aluminio das profundidades de 20 em 20cm (a) e de
5 em 5cm (b) para as fisionomias de florestas alta (FA) e baixa de restinga (FB).

Lopes (1984), verificou que das 518 amostras superficiais de solos dos cerrados de
Minas Gerais e Goias, a maioria delas situou-se entre 2,5 ¢ 10,0 mmol. dm™ e que apenas
15% foi superior a 10,0 mmol. dm> Quanto a restinga, outros autores também
encontraram altos teores de Al: Sugiyama (1993), na Ilha do Cardoso, 8,0 ¢ 13,0; Guedes e
Silva (2003), em Bertioga, 19,0 e 25,0; Carrasco (2004), em Ilha Comprida, 4,0, 7,6, 9,0 ¢
9,1 ¢ Casagrande (2004), em Picinguaba, 6,5, 10,1, 11,1, 12,0 ¢ 18,8 mmol. dm™ na
camada superficial do solo. Dessas amostras de solo de restinga anteriormente citadas, 63%
apresentaram resultados acima de 10,0 ¢ 11% acima de 20 mmol, dm™. Tais niimeros
indicam que os teores de aluminio trocavel, na camada superficial do solo de restinga,
foram superiores aos valores encontrados no cerrado. Para Reis-Duarte (2004), o valor
relativamente elevado de Al trocavel e a escassez das bases trocaveis (Na, K, Ca e Mg),
devem resultar numa das mais importantes limitacdes para a revegetacao dos solos de

restinga.
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4.1.3. Salinidade
Do ponto de vista quimico, os solos afetados por sais sdo classificados como

salinos, sédicos e salinos-sodicos. Os critérios de separagdo entre eles sdo:

Tabela 9. Caracteristicas dos solos salinos, sddicos e salinos-sodicos.

Classifica¢do CE! PST? RAS? PH*
Salinos >4,0 <15 <13 <8,4
Sodicos <40 >15 >13 > 84
Salino/sddicos >4,0 >15 >13 <38,4

'Condutividade elétrica no extrato de saturagido expressa em dS/m a 25°C, *porcentagem de sddio
trocavel, *relacdo de adsorg¢do de sodio e *pH do extrato de saturagio.

Fonte: Richards (1954) citado por Oliveira (1996).

Os solos salinos sd3o o resultado do processo de salinizagdo, que resulta na
acumulacdo de sais soliveis de Na, Ca, Mg e K nos horizontes do solo. A salinizacdo esta
relacionada a climas aridos e semi-aridos e a condi¢des de restricdo de drenagem,
envolvendo lengol freatico alto ou permeabilidade baixa do solo. Em solos sodicos hé
predominancia de Na trocavel e menor quantidade de Ca, Mg e K. J& os solos salinos-
sodicos contém uma combinacao de sais soliveis e Na trocavel em abundancia. O processo
de salinizagao pode ser causado pela invasao de agua salgada, sendo caracteristico de
regides costeiras e ¢ o unico que ocorre em regides Umidas (RIBEIRO et al., 2003). Neste
contexto, o litoral paulista seria o Unico local do Estado onde esse processo poderia

acontecer, pois ¢ uma regido de elevada pluviosidade.

Segundo Kuhlmann (1977) nas regides litoraneas, o estabelecimento vegetal
enfrenta problemas devido a ocorréncia de solos extremamente arenosos, com alta
salinidade, baixo teor de matéria organica, altas taxas de infiltragdo e conseqiiente baixa
retencdo de umidade, com superaquecimento das camadas superficiais expostas a
insolag¢do. No entanto, para Schimper (1935) os solos em que estdo radicadas as plantas
litoraneas sdo arenosos contendo pouco sal, pois este, trazido pelo vento, logo é lavado
pelas chuvas. O mesmo autor ainda cita valores de teor salino, na época chuvosa, entre
0,52 e 0,40% e na época seca entre 0,71 e 0,64%, e que, essa concentracao pedologica ¢

reduzida demais para determinar seca fisiologica.
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Conforme exposto pela tabela 11, ndo houve diferenca entre as fisionomias alta e
baixa quanto a condutividade elétrica (CE), relacdo de adsor¢do de sodio (RAS),
porcentagem de sdédio trocdvel (PST) e pH dos extratos de saturacdo. As médias da
condutividade elétrica variaram de 0,16 a 1,17 dS/m, a porcentagem de sodio trocavel de

0,82 a 2,88, a relagdo de adsor¢do de sodio de 0,65 a 1,77 e o pH de 6,0 a 6,7 (Tabela 10).

Tabela 10. Valores médios da condutividade elétrica (CE), relacdo de adsorcdo de
Sédio (RAS), porcentagem de sodio trocavel (PST) e pH dos extratos de
saturagdo até 0,6 m de profundidade das florestas alta ¢ baixa, a cada 20 cm.

Fisionomia Profundidade CE RAS PST pH
cm dS/m %
0-20 1,06 a 1,67 a 2,88a 6,0 a
FB 20-40 0,45b 1,22 a 2,00b 6,5b
40-60 0,16 b 0,66 b 1,17 ¢ 6,7b
0-20 1,07 a 1,77 a 2,35a 5,6a
FA 20-40 0,48 b 1,28 a 1,70 a 6,2 ab
40-60 0,22 b 0,65b 0,82 b 6,7b

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5%).

Tabela 11. Analise multipla de varidancia (MANOVA) da condutividade elétrica (CE),
relagdo de adsorcdo de sodio (RAS), porcentagem de sodio trocavel (PST)
e pH dos extratos de saturagdo entre as fisionomias de floresta alta e baixa.

Parametros CE RAS PST pH
Nivel de
significAncia (p) 0.959 0.689 0.148 0.162

* significativo a partir de p < 0,05

Para a condutividade elétrica, a camada superficial das duas fisionomias diferiu
estatisticamente das outras profundidades. Isto esta relacionado com o maior teor de sodio
na camada superficial, em funcdo da maior de retencdo, dada pela CTC mais elevada, a
qual ¢ fungdo do maior teor de matéria organica do solo. Considerando os valores de CE da
tabela 9, apenas os solos sddicos apresentam CE < 4,0 dS/m, mas este ¢ de ocorréncia
apenas em clima semi-arido, ndo se enquadrando para a regido litoranea estudada. Para
RAS e PST, também existem diferengas entre as camadas, com valores maiores na

superficie (0-20cm), enquanto que para o pH, os valores aumentaram com a profundidade.
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Casagrande et al. (2006), estudando solos de restinga do Parque Estadual da Ilha
Anchieta, obteve resultados proximos aos encontrados neste estudo. A varia¢dao da CE foi
de 0,10 a 1,29, da PST de 0,01 a 3,97, da RAS de 0,01 a 2,02 e do pH foi de 3,9 a 7,4.

Uma vez que os valores da CE na tabela 10 sdo inferiores a 4,0, os solos de restinga
do litoral paulista ndo sdo salinos. Ao apresentarem PST < 15, RAS <13 e pH < 8,4, ndo se
caracterizam como sodicos. E ndo podem, também, ser considerados salinos-sodicos, pois
a CE, PST e RAS possuem valores abaixo aos da tabela 9.

A figura 31 mostra os valores médios obtidos para pH, PST, RAS e CE para
floresta de restinga alta e baixa, para as camadas de 0-20, 20-40 e 40-60cm de
profundidade, comparativamente aos valores padrdes para solos salinos (Tabela 9).

Um dos fatores que deve contribuir para a baixa retengdo de sais no perfil do solo
de restinga, segundo Casagrande et al. (2006), ¢ a baixa capacidade de retencdo de cations
(CTC) e anions (CTA), resultante do baixo teor de argila e matéria organica,
principalmente no subsolo. Cabe também lembrar que o ion sédio (RAIJ, 1991) tem baixa
energia de ligacdo com os coloides do solo, o que facilita a lixiviagdo ao longo do perfil.
Para Oosting & Billings (1942) a alta pluviosidade, associada a granulometria arenosa do
solo, permite uma rapida lixiviacdo dos sais juntamente com a dgua, que facilmente percola
o perfil do solo.

A influéncia do solo no desenvolvimento da vegetacdo de restinga foi amplamente
destacada por Araujo (1984, 1987), Aratijo & Lacerda (1987) e Lacerda et al. (1982), que a
consideraram como comunidade edafica, por depender mais da natureza do solo que do
clima. A ndo apresentacao de sintomas visuais de toxicidade causada por salinidade, como
crescimento e perfilhamento reduzidos e desenvolvimento de 4reas necroticas, com
secamento que se inicia na ponta e se prolonga pelas margens, d4 suporte ao fato de que o
solo de restinga nao ¢ salino.

Hueck (1955) e Assumpg¢do & Nascimento (1998), compararam a fitofisionomia de
quatro zonas de restinga, da praia até 2,5 Km para o interior: zona 1, com espécies

psamofilas e halodfilas; zona 2, coberta por espécies psamofilas, aparecendo as primeiras

moitas com arbustos; zona 3, com uma drastica redugdo da cobertura psamofila,
permanecendo areia nua entre as moitas, compostas de arbustos e arvoretas, com maior

riqueza em espécies; € zona 4, com adensamento das moitas, formando uma mata continua.

63



Padrao

TCE ERAS [JPST [IpH

(b)

TICE W RAS [IPST [1pH

Figura 31. Valores médios da condutividade elétrica (CE), relagdo de adsorgdo de sodio (RAS),
Porcentagem de sodio trocavel (PST) e pH dos extratos de saturagdo até 0,6m de
profundidade para as florestas baixa (a) e alta (b), a cada 20cm e os valores padrdes.
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Espécies halofitas podem ser encontradas na zona proxima a praia. Entretanto, nas
areas mais afastadas, ndo aparecem plantas com tais caracteristicas em meio a vegetagao.
Reitz (1961) fez um levantamento floristico para o litoral de Santa Catarina, agrupando as
plantas segundo as suas fungdes ecoldgicas. Considerou a vegetacdo das praias e dunas
primdrias como ‘“xerossera” arenosa, etapa da anteduna, haldfitas e psamofitas”,

evidenciando assim, o carater sucessional da vegetacao costeira.

4.2. Diagnose foliar

Nas analises de macro e micronutrientes foliares, além do aluminio, A. fraxinifolia
mostrou diferencas significativas entre as florestas alta e baixa para N, Ca, Fe e Al; Pera
glabrata para Fe, Mn e Al; Ilex theezans para K, Cu, Fe, Mn, Zn e Al; Psidium
cattleyanum para K, Ca, Fe, Mn, Zn e Al (Tabelas 12 ¢ 13). Os valores de P, Mg, S ¢ B ndo
diferenciaram entre as fitofisionomias para as quatro espécies estudadas. Notadamente,
1. theezans apresentou teores maiores para os micronutrientes Fe, Mn e Zn na
fitofisionomia baixa de restinga, em relacdo as outras espécies.

Para as florestas tropicais, s3o poucos os estudos que investigaram a concentragdo
de nutrientes foliares. Porém, deve-se considerar que as formacgdes florestais tropicais sao
bastante heterogéneas, apresentando grande diversidade de espécies com diferentes formas
de vida e ciclos vitais, ocorrendo sobre grande variedade de solos e climas, em diferentes
condi¢des de estresse hidrico. Como resultado, as concentragdes de nutrientes associadas
com as deficiéncias diferem caso a caso ¢ as concentragdes Otimas ainda ndo foram
definidas para as plantas destes sistemas (DRECHSEL & ZECH 1991). Entretanto, para as
cultivares, Mills & Jones (1996) compilaram valores baixos e altos para os macro e
micronutrientes foliares, de um modo geral (Tabela 14).

Fazendo-se uma analise geral pelos resultados obtidos nas tabelas 12 e 13 e
comparando com a tabela 14, verificou-se que os teores de P, foram muito baixos para a
todas as espécies, resultado este que corresponde ao esperado, j4 que os teores no solo
também foram baixos (Tabelas 6 a 8). Para o K, somente P. cattleyanum alcangou o
minimo, enquanto as outras espécies apresentaram valores bem inferiores. O mesmo

ocorreu com o B em relagdo a 1. theezans.
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Tabela 12. Valores médios dos teores foliares de macronutrientes e aluminio nas fisionomias
de floresta alta e baixa de restinga.

Espécies Fision. N P K Ca Mg S Al
% ppm
Andira FA 2,50a 0,13a 087a 064a 025a 020a 208 a
P FB 1,86b 0,12a 0,73a 045b 0,20a 025a 147 b

fraxinifolia

llex FA 1,30a 0,09a 1,19a 049a 034a 023a 927 a
theezans FB 1,33a 0,092 083b 0,55a 038a 029a 540 b
Pera FA 1,66a 0,08a 0064a 056a 036a 020a 216 a
glabrata FB 1,32a  0,09a 0,59a 055a 037a 0,26a 168 b
Psidium FA 147a 0,10a 1,71a 0,49a 0,24a 0,18a 1941 a

cattleyanum FB 1,32a 0,09a 122b 067b 029a 020a 1242 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5%).

Tabela 13. Valores médios dos teores foliares de micronutrientes
nas
fisionomias de floresta alta e baixa de restinga.

Espécies Fision. B Cu Fe Mn Zn
ppm
Andira FA 17,4 a 11,8a 170,5a 104,8a 32,7a
g FB 17,5a 10,7a 128,0b 102,5a 334a
fraxinifolia

llex FA 232a 57a 149,5a 176,8a 33,0a
theezans FB 20,7 a 90b 165,7b 3355b 487D
Pera FA 18,0 a 95a 171,0a 77,8a 227 a
glabrata FB 17,7a 10,8a 151,0b 106,7b 29,2 a
Psidium FA 12,0 a 10,6a 104,5a 35,6a 74,5a

cattleyanum FB 17,5a 8,3a 117,1b  72,0b 28,6 b

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5%).

Tabela 14. Valores dos parametros quimicos foliares classificados em niveis baixos e altos.

Niveis N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
% ppm

Baixo <1,0 <0,2 <1,5 <0,5 <0,15 <p 15 <20 <2 <50 <10 <I5

Alto  >6,0 >0,5 >4,0 >1,5 >0,40 >0,50 >70 >20 >75 >200 >20
Fonte: Mills & Jones (1996).
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Os teores de N, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn encontram-se entre os niveis baixo e alto
da tabela 14, para todas as espécies. Apenas, o Fe apresentou teores muito acima do
indicado como alto (Tabela 13).

Goodland (1971) fez referéncias sobre os efeitos do aluminio na vegetacdo de
cerrado. Embora ndo seja um elemento essencial para as plantas, algumas espécies podem
acumulé-lo em alta quantidade, mesmo sendo toxico. O autor considera que 200 ppm seria
um teor regular. Na tabela 12, verifica-se que as quatro espécies estudadas chegaram a
valores proximos ou ultrapassaram os 200 ppm. Segundo Chenery (1949), para uma planta
ser qualificada como acumuladora, o teor seria igual ou superior a 1.000 ppm. Dentre
todas, Psidium cattleyanum foi a espécie que obteve os maiores valores, chegando a 1.941
ppm. Verificou-se também que todas as espécies, da floresta alta apresentaram valores
maiores daquelas da floresta baixa. Provavelmente, os teores de Al no solo das florestas
altas influenciaram esses resultados, uma vez que os valores encontrados no solo da
fitofisionomia baixa foram menores (Tabelas 6 a 8), embora a acidez para as duas
fisionomias seja elevada.

Em solos com toxicidade por aluminio, a absor¢dao de cdlcio pelas raizes torna-se
restrita, devido a competicdo por sitios de ligacdo na absor¢ao radicular (MILLS &
JONES,1996). Schmehl et al. (1952) observaram que 10 ppm de Al reduziram a absor¢do
de calcio para um décimo do nivel regular. No entanto, pelos dados das tabelas 12 e 13, ¢
possivel verificar que P. cattleyanum, embora possua altos valores de aluminio, também
obteve a maior porcentagem de calcio, se comparadas as outras espécies, demonstrando a
necessidade de melhor conhecimento das exigéncias nutricionais dessas espécies,
principalmente quanto a elevada acidez do solo, com altos teores de Al e baixos de Ca,

situacdo comum em solos de restinga.

4.2.1. Correlagdo solo e vegetagdo

Fazendo-se uma andlise ampla dos resultados, constatou-se a dificuldade em
interpreta-los, devido a uma grande variagdo nas correlagdes entre pardmetros do solo e
folhas para uma mesma espécie. Os graficos gerados pela correlagdo de Pearson estdo em

anexo (figuras de I a VIII).
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4.3. Principais parametros relacionados a fertilidade dos solos de restinga.
4.3.1. Acidez

A acidez do solo pode ser entendida e avaliada por um conjunto de parametros
correlacionados: pH, m, H+Al, Al, Ca e Mg. Esta elevada acidez, como ja discutido
anteriormente, gera severas limitagdes ao desenvolvimento vegetal, principalmente
tratando-se de area degradada, provocando destrui¢do acelerada da matéria organica e
intensa lixiviagdo de nutrientes, dando lugar ao H e Al que passam a ocupar a maior parte
da capacidade de troca de cations do solo. Dessa forma, haverd falta de Ca e excesso de Al,
levando as plantas a explorarem pequeno volume do solo, conseqiientemente com menor
reserva de dgua e nutrientes.

Diante dessa situacdao havera a necessidade de um cuidadoso e adequado manejo do
solo. Nos casos de reflorestamento e/ou recuperacdo do solo, particularmente de restingas,
que possuem constituicao arenosa e teor de argila normalmente abaixo de 5%, poderia ser
indicada a adicdo criteriosa de calcario em funcdo de sua CTC, a qual reflete o teor de
argila e matéria organica do solo. Nestas condi¢des de CTC muito baixa, o cuidado com os
teores de Ca e Mg adicionados pelo calcario deve ser observado para ndo causar um
desbalango nutricional no solo, principalmente quanto ao potassio, que também ¢ um ion
trocavel, competindo com os mesmos sitios de retengdo da CTC do solo. O excesso de um
deles resultara na lixiviagao de outro.

Uma alternativa que parece interessante nessas condicoes, seria a utilizacdo de
calcario com baixo poder de neutralizagdo total (PRNT), o qual se solubilizaria mais
lentamente no solo, gerando condi¢des adequadas de disponibilidade de Ca e Mg e de
forma mais duradoura. Uma outra alternativa seria fracionar as aplicacdes. Tais
consideragdes, dadas as caracteristicas quimicas e fisicas dos solos de restinga, tornam-se
ainda mais relevantes pela auséncia de resultados de trabalhos de fertilizacdo e nutri¢ao

mineral em condi¢des de campo de longa duragdo.

4.3.2. Matéria organica

Se a retirada da vegetagdo arborea resulta em perdas altamente significativas de
matéria organica e nutrientes pelo solo, este tipo de degradagdo ¢ ainda mais expressiva
para os solos que possuem de 2 a 3% de argila. Caso também haja a retirada da camada
superficial do solo, os primeiros 20 a 30cm tornam-se praticamente estéreis: a matéria

organica tera desaparecido, assim como o banco de sementes e a ciclagem de nutrientes,
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instalando-se um processo exclusivamente de perdas. O manejo para a revegetacao da area,
nessas circunstancias, representara certamente, um grande desafio, ja que a recomposigao
do teor original da matéria organica do solo ¢ resultado de um processo em longo prazo. O
nivel de estabilidade da M.O.S. que existia quando a floresta estava presente, somente
ocorrera quando a regeneracgdo da floresta atingir o seu estado anterior. A M.O.S. age sobre
o potencial do solo, por influir diretamente na sua microbiologia, ser capaz de reter de
nutrientes, determinada pela CTC, e na capacidade de reter de agua, pela melhoria da

estrutura do solo.

4.3.3. Reserva de nutrientes

Os solos da floresta de restinga podem ser considerados de fertilidade muito baixa

(Tabela 6 e 8). Na auséncia da vegetacdo as perdas por lixiviagdo sdo intensas € O
empobrecimento dos solos ¢ acentuado. A necessidade de repor os nutrientes (aqueles
elementos quimicos que desempenham fungdes vitais na planta, na auséncia do qual seu
ciclo ndo se completa, comprometendo o desenvolvimento da vegeta¢do) no caso do solo
de restinga ¢ ainda mais crucial, pois sua condicdo de fertilidade reflete na sua baixa
resiliéncia. As recomendacdes nutricionais para espécies florestais nativas nesse meio

ainda sao limitadas e ndo especificas.

A baixa reserva de nutrientes dos solos de restinga, assim como a elevada acidez
devem atuar nas formacdes das fitofisionomias como alta e baixa em fun¢do do tempo,
pois sendo um ecossistema edafico, as limita¢cdes impostas pela fertilidade do solo deve
representar as principais limitagdes ao desenvolvimento da vegetacdo. Sob esse ponto de

vista, seria interessante analisar a formagdo de mosaicos da restinga.

4.4. Consideracdes gerais
4.4.1. Oligotrofismo e toxidez por aluminio

Nos habitats oligotroficos ha uma deficiéncia geral de nutrientes e este ¢ o fator
determinante no crescimento das espécies e no espectro das formas de vida das
comunidades vegetais que os ocupam. Especialmente severa ¢ a deficiéncia em elementos
organogénicos, principalmente nitrogénio e fosforo. As causas primarias da deficiéncia
mineral nos solos sdo: solos originalmente pobres (por exemplo, solos com grande

quantidade de areia quartzosas), solos altamente lixiviados ou degradados, mas
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principalmente, a decomposicdo lenta e incompleta da matéria organica contida na
serapilheira. Inclusive, a lenta decomposicdo da serapilheira em solos de restinga,
possibilita um tempo maior de permanéncia dos nutrientes préximos as areas de absorgao,
visto que o sistema radicular € superficial (HAY & LACERDA, 1984).

Espécies que ocupam locais permanentemente oligotroficos apresentam estratégias
eficientes (ERNST, 1983) e, apesar dessa situagao de baixa oferta de nutrientes, alcangam a
necessaria atividade metabodlica para manter sua capacidade competitiva. Ainda, segundo o
mesmo autor, isso pode ocorrer por meio de um aumento na eficiéncia da absor¢do mineral
(por exemplo, um intenso crescimento do sistema radicular) ou eficiéncia de utilizacao dos
nutrientes (retranslocacdo). Essa reutilizagdo possibilita, portanto, a conservagcdo dos

nutrientes adquiridos no corpo da planta durante um periodo maior.

Solos carentes em nutrientes e com excesso de aluminio sdo problemas, hd muito
tempo, reconhecidos no cerrado (GOODLAND, 1971). O Al ¢ o metal mais abundante e o
terceiro elemento mais comum na crosta terrestre. Quando o solo torna-se mais acido,
formas fitotoxicas do Al sdo liberadas para a solu¢do do solo em niveis que afetam o
desenvolvimento radicular e, por conseguinte, das plantas. Assim, a toxidez do Al ¢ o
principal fator limitante para o crescimento das plantas em solos 4cidos. Os sintomas da
toxidez do Al sdo a inibi¢do da elongacdo das raizes e a inibicdo da absorcdo de agua e
nutrientes (KOCHIAN, 1995). Em estudos feitos na Restinga das Palmas - Ilha Anchieta,
Reis-Duarte (2004) evidenciou que a falta de calcio e a elevada saturagdo por aluminio

acarretaram na auséncia do sistema radicular nos horizontes de subsuperficie figura 32.

Nos cerrados, Lopes (1984) encontrou variagdes de Al entre 2,5 ¢ 10,0 mmol. dm™.
Muito embora as médias apresentadas nas tabelas 6 ¢ 8 estejam dentro destes resultados
obtidos para o cerrado, em alguns locais, como a Ilha Anchieta, o valor mdximo chegou a
23,5 mmol. dm™. Este mesmo autor verificou, ainda, que a amplitude de saturagido por
aluminio em regides de cerrados foi de 1,1% a 89,4%, com mediana de 59,0%. Estes altos
valores de m e Al trocavel, provavelmente, se devem a elevada acidez do solo. Em solos
muito acidos sdo liberados ions Al, Fe e Mn em excesso que, por outro lado, tornam-se
pobres em ions Ca, Mg, K, P e Mo, ou ainda, este ultimo grupo de ions encontra-se ligado
na forma de compostos de dificil absor¢ao (LARCHER, 2000). Assim, devido ao fato do
aluminio interferir na disponibilidade de varios nutrientes, pode-se dizer que o excesso de

Al ¢ uma das causa principais do oligotrofismo (GOODLAND, 1971).
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Figura 32. Sistema radicular de Psidium Cattleyanum na restinga do
P.E.da Ilha Anchieta, Ubatuba. Fonte: ReisDuarte (2004).

Loefgren, em 1898, numa publica¢do sobre a distribuicdo das plantas dentro dos
grupos floristicos no Estado de Sdo Paulo, mencionou a semelhanca fisiondmica entre a
vegetacdo de restinga e o cerrado.

Ferri (1958) afirmou que o cerrado ndo ¢ uma vegetagdo xérica apesar de ter
caracteristicas xeromorfas; em geral, as plantas do cerrado ndo sofrem falta de 4gua; o
cerrado ocorre principalmente nos solos altamente lixiviados com caréncia de nutrientes.
As estruturas morfo-anatomicas, até entdo consideradas xeromorficas, sdo devidas a
producdo excessiva de carboidratos e gorduras, visto que as plantas do cerrado tém
condigdes suficientes de luz, dgua e ar, podendo fotossintetizar tais metabdlitos. O proprio
termo xeromorfismo, muitas vezes, ndo ¢ empregado de forma adequada, segundo Arens et
al. (1958), pois uma planta de aspecto xérico nem sempre pertence a uma vegetacao xérica.
O escleromorfismo ¢ considerado xérico quando hd, realmente, deficiéncia hidrica.
Partindo dessa premissa, os mesmos autores sugeriram a hipotese de escleromorfismo

oligotrofico. Nesse contexto, Goodland (1971) ainda denomina esta caracteristica da

vegetagdo como fisionomia oligotrofica ou xeromorfismo oligotrofico.
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Assim, ao observar que o aspecto fisiondmico da vegetacdo do cerrado ¢
conseqiiéncia da marcante caréncia nutricional e ndo do déficit hidrico, embora tenha
caracteristicas semelhantes as xéricas, provavelmente, o mesmo fato ocorra no caso das
restingas.

Conforme Larcher (2000), sobre os solos que apresentam deficiéncias de nutrientes,
acidez ¢ alto conteido de areia, desenvolvem-se charnecas e formacodes arbustivas
esclerofilas, com arbustos andes, geralmente, arranjados em grupos. Sugiyama (1993),
estudando a restinga da Ilha do Cardoso, observou que estas formagdes eram
essencialmente edaficas e as condi¢des limitantes do solo refletiam-se na vegetacao,
imprimindo-lhes caracteristicas como o escleromorfismo, o nanismo, a pequena
diversidade floristica e o desenvolvimento de sistema radicular superficial.

De fato, ¢ notdrio que a natureza fisica dos solos de restinga dificulta a retencdo de
agua e promove intensa lixiviagdo dos nutrientes. Entretanto, a regido litoranea paulista
apresenta altos indices pluviométricos, com médias anuais acima de 2.200 mm. Ainda que
o verdao tenha médias de temperatura em torno dos 30°C, podendo ter picos de 40°C, a
umidade relativa média, geralmente alcanga valores proximos a 85%, nao havendo estagao
seca, portanto, sem déficit hidrico. Embora a percolacao da 4gua no solo seja rapida, a alta
pluviosidade e a conseqliente umidade do ar sdo atenuantes para a vegetagdo de restinga.
Andrade (1964), ao estudar a vegetacdo de dunas do litoral do estado de Sdo Paulo,
constatou que as plantas ndo necessitam economizar agua de uma forma intensa,
possivelmente porque o ambiente costeiro ¢ caracterizado por uma atmosfera
constantemente umida. A falta de nutrientes, dessa forma, deve ter o principal papel sobre

as caracteristicas fisiondmicas desta formagao florestal.

4.4.2. Adaptagoes a toxidez por aluminio

Em 1949, Chenery estabeleceu que para uma planta ser qualificada como
acumuladora o teor minimo equivaleria a 1.000 ppm. Goodland (1971) classificou as
plantas do cerrado em quatro grupos: ndo-acumuladoras sensitivas, nao-acumuladoras
tolerantes; acumuladoras facultativas e acumuladoras obrigatorias. No entanto, sem dados
experimentais, ndo hd como diferenciar as acumuladoras facultativas e as ndo-
acumuladoras tolerantes.

O metabolismo das plantas acumuladoras, provavelmente, deve ser diferenciado,

pois, ao absorver os nutrientes, o aluminio também ¢ absorvido. Hutchinson (1943)
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encontrou uma grande massa de succinato de aluminio na cavidade do tronco da protedcea
Orites excelsa. Esse mesmo autor concluiu que a acumulacio de aluminio ¢ uma estratégia
rara e dispendiosa. Todavia, essa capacidade de viver em solos saturados por Al talvez
possa conferir vantagens competitivas as plantas acumuladoras, em relacdo as outras
espécies. Outro beneficio que essa estratégia pode oferecer ¢ tornar as folhas menos
palataveis aos fitofagos.

As espécies tolerantes a toxidez do Al podem sobreviver reduzindo a absor¢dao do
Al ou excluindo do seu tecido. A baixa CTC das raizes tem sido sugerida como um
mecanismo de tolerancia ao Al (VOSE & RANDALL, 1962). Uma vez o aluminio presente
no tecido vegetal, outros mecanismos de tolerancia podem operar. Em certas espécies
lenhosas, por exemplo, o Al citoplasmatico ¢ complexado por moléculas organicas,
evitando danos ao metabolismo celular (JONES, 1961).

O ion Al pode diminuir a permeabilidade, coagulando proteinas (FOY & BROWN,
1963) e inibindo a divisdo celular. A interferéncia direta do aluminio sobre a sintese das
proteinas (CLARKSON, 1969) pode explicar o raquitismo e o nanismo das arvores do
cerrado em geral.

Algumas acumuladoras sdo restritas aos solos distréficos, enquanto outras sao
indiferentes quanto a fertilidade do solo. A ocorréncia de uma formagao dominada por uma
unica espécie acumuladora de Al também foi relatada por Nascimento & Cunha (1989) no
Pantanal mato-grossense. Para os espécimes vegetais da floresta de restinga do Parque
Estadual da Ilha Anchieta, Reis-Duarte (2004) supde que sdo tolerantes ao excesso de
aluminio, tendo a vegetagao um lento desenvolvimento ao longo do tempo, passando por
diferentes estagios sucessionais.

As tabelas 12 e 13, que apresentam os teores foliares dos nutrientes e o teor de Al
(Figura 33), apontam a espécie Psidium. cattleyanum, como acumuladora de aluminio —
segundo a classificacdo de Chenery (1949). Curiosamente, esta mesma espécie também
obteve a maior porcentagem de calcio (Figura 34), se comparadas as outras.

Resultados semelhantes foram estudados por Haridasan (1982), ao apresentar dados
de concentragdo foliar de Al e de nutrientes essenciais em todas as espécies arboreas e
arbustivas de uma area de 50 m x 10 m de um cerrado sensu stricto na Fazenda Agua
Limpa, comprovando que as altas concentracdes de Al nas acumuladoras ndo estdao
associadas as baixas concentracdes foliares de nutrientes essenciais. O mesmo autor

(1987), ainda afirma que os altos teores de cdlcio nos solos mesotroéficos ndo diminuiram
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as concentragdes foliares de Al em acumuladoras indiferentes como Qualea grandiflora

em comparagdo com as observadas em solos distroficos.

i #
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Pera glabrata 1FB
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Figura 33. Valores médios dos teores de aluminio na analise foliar das espécies estudadas, nas

fisionomias de floresta alta (FA) e baixa de restinga (FB).
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Figura 34. Valores médios dos teores de calcio na analise foliar das espécies estudadas, nas
fisionomias de floresta alta (FA) e baixa de restinga (FB).
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Outra espécie interessante ¢ a Andira fraxinifolia. Os teores de Al foram os mais
baixos, além de obter uma porcentagem de Ca proxima ao de P.cattleyanum. Estudos mais
detalhados destas espécies, quanto ao comportamento em relagdo ao Al, poderdo evidenciar
as suas adaptagdes e o potencial delas em solos com toxicidade por aluminio. Embora
algumas espécies parecam ter se adaptado ao excesso de aluminio no solo, segundo Rizzini
(1997), a vegetagdo de restinga ¢ um conjunto de comunidades vegetais em mosaico, sem
tipos proprios de vegetacdo (com vegetagdo vinda de outras comunidades). No caso do
litoral paulista, a Floresta Ombrofila Densa ¢ a fonte maior de espécies para as restingas.
Possivelmente, este fato corrobore para o lento processo inicial de estabelecimento da

vegetacao de restinga.

4.4.3. Regeneracgdo das florestas de restinga

A Restinga, de todos os ecossistemas associados a Mata Atlantica, ¢ o mais fragil e
susceptivel as perturba¢des antropicas (ANDRADE & LAMBERTIL 1965; ARAUJO &
LACERDA, 1987; SILVA et al., 1993). Diante dessa constatagdo, uma vez que ocorra
algum tipo de degradagdo como o desmatamento, a regeneracdo da floresta serd bastante
critica.

Nas tabelas 15 e 16 pode-se verificar quais foram as degradagdes que algumas das
areas estudadas sofreram e o tempo de regeneragdo natural. Se a fertilidade do solo nao
possui diferencas expressivas entre as fitofisionomias alta e baixa, o que as distingue é o
tempo de recuperagao.

Para a maioria das areas estudadas o historico de degradacao ¢ semelhante: corte da
vegetacao para agricultura de subsisténcia ou para construgdo civil, extrativismo vegetal e
introdugdo de espécies exodticas.

Nas areas de floresta alta (tabela 16), com exce¢ao da area 2 em Picinguaba,
percebe-se que o periodo de regeneracao foi muito longo. Considerando o tempo médio de
regeneragdo dos locais estudados, a floresta alta possui cerca de 15 anos a mais que a
floresta baixa. Caso o tipo de impacto seja muito agressivo, como a retirada da camada
superficial (area 4, P.E. Ilha Anchieta - tabela 15) ou os processos de degradacdo nao

cessem, a floresta tera um desenvolvimento bem mais lento.
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Tabela 15. Tipos de degradagao e tempo de regeneracdo natural de algumas das areas estudadas na
floresta baixa de restinga.

Local Area Regeneracao Natural Degradacao
Em anos Antes Atual
P.E.S.M. - Niicleo 1 20 agricultura
Picinguaba
P.E. Ilha Anchicta 4 35 retirada do turismo / pasteio de
o top soil capivaras
E.E. Juréia-Itatins 12 45 agricultura
construcao
13
, civil
Ilha Comprida 14 35 aoricultura  fUriSmo/extrat veget/
& espécies exoticas
15 palmiteiros
P.E. Ilha do 17
Cardoso 18

Tabela 16. Tipos de degradacao e tempo de regeneragao natural de algumas das areas estudadas na
floresta alta de restinga.

Local Area Regeneraciao Natural Degradacao
Em anos Antes Atual
P.E.S.M. - Nucleo 2 20 agricultura
Picinguaba 3 50 agricultura
5 45 agricultura
P.E. Ilha Anchieta 6 70 agricultura
7 70 agricultura
8 45 agricultura
Bertioga 9
E.E. Juréia-Itatins 10 45 agricultura
11 45 agricultura

P.E. Ilha do Cardoso 16
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5, CONCLUSOES

Para as restingas do litoral do estado de Sdo Paulo contempladas neste estudo
concluiu-se que:
- Os solos de restinga, tanto para a floresta baixa quanto para alta, sdo distroficos, com
escassez de nutrientes e elevada saturagcdo por aluminio, acompanhados pelos niveis de
calcio deficientes, principalmente no subsolo;
- Os solos de restinga ndo sao salinos;
- A espécie Psidium Cattleyanum apresentou-se como acumuladora de aluminio em suas
folhas;
- Independentemente dos processos geologicos, os solos de restinga sdo semelhantes entre
si quanto a sua fertilidade;
- O desenvolvimento da vegetacdo de restinga nas fisionomias alta e baixa ocorre em

fungdo do tempo e nao da fertilidade do solo.
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Figura I. Grafico de correlagdo entre os pardmetros quimicos de solo de 0-20 cm (a),
0-5cm (b) e folhas da espécie A. fraxinifolia na floresta baixa.
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Figura II. Grafico de correlagdo entre os parametros quimicos de solo de 0-20 cm (a),
0-5cm (b) e folhas da espécie 4. fraxinifolia na floresta alta.
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Figura III. Grafico de correlagdo entre os pardmetros quimicos de solo de 0-20 cm (a),
0-5cm (b) e folhas da espécie I.theezans na floresta baixa.
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Figura IV. Grafico de correlagdo entre os parametros quimicos de solo de 0-20 cm (a),
0-5cm (b) e folhas da espécie I.theezans na floresta alta.
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Figura V. Grafico de correlagdo entre os parametros quimicos de solo de 0-20 cm (a),
0-5cm (b) e folhas da espécie P. glabrata na floresta baixa.
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Figura VI. Grafico de correlagdo entre os pardmetros quimicos de solo de 0-20 cm (a),
0-5cm (b) e folhas da espécie P. glabrata na floresta alta.
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