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RESUMO GERAL

Este trabalho abrangeu o Litoral do Estado de S&o Paulo, desde Ubatuba - litoral
norte (Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo de Picinguaba e Parque Estadual
da llha Anchieta) até a Ilha do Cardoso - litoral sul (Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins,
Vila de Pedrinhas no municipio de llha Comprida e Parque Estadual da llha do
Cardoso). Os objetivos foram: correlacionar a floresta baixa e alta de restinga com
0s parametros quimicos e fisicos do solo, caracterizar o estrato arboéreo de florestas
de restinga alta e baixa do litoral do estado de S&o Paulo, verificar se ha similaridade
floristica entre as &reas e analisar se a similaridade esta associada ao solo. A
amostragem do solo foi realizada nas profundidades 0 — 5, 5 — 10, 10 — 15, 15 — 20,
0 - 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm. Para cada profundidade foram analisados pH, M.O., P,
K, Ca, Mg, Al, H+Al, m, SB, CTC e V e andlises granulométricas. A amostragem das
espécies arbodreas foi feita por meio do “método de quadrantes”. O critério para
inclusdo amostral considerou todos os individuos arbdoreos com didmetro a altura do
peito (DAP) maior ou igual a 1,6 cm, inclusive aqueles que apresentavam duas ou
mais ramificacdes do caule abaixo de 1,30 m, cuja soma dos DAPs fosse igual ou
maior do que 1,6 cm. Para as analises multivariadas, foram utilizadas amostras de
solo na profundidade 0 — 10 cm. Os resultados foram: Independentemente dos
processos geoldgicos, 0s solos de restinga sdo semelhantes entre si, quanto a sua
fertilidade e textura; Nas areas em que ocorreram solos espddicos (floresta alta e
baixa de restinga da Illha Anchieta e floresta alta da Juréia - Itatins), ocorre valores
mais elevados, em profundidade, de matéria organica, CTC e aluminio; Os solos de
floresta de restinga alta e baixa de restinga sdo naturalmente pobres em nutrientes,
estando a maior reserva, concentrada nas profundidades 0 —5,5—-10e 0 — 20 cm;
A areia é a fragdo dominante para todas as areas estudadas de floresta alta e baixa
de restinga, sempre com teores minimos de 93%, e argila inferior a 3%. Este fato,
aliado as altas precipitacdes do ambiente, contribuem para a intensa lixiviagdo de
nutrientes; Destaca-se a importancia da preservagdo do teor de matéria organica da
camada superficial do solo de restinga para preservar o potencial de retencdo de
cations; Verificou-se que as florestas de restinga apresentam alta similaridade
floristica; A maioria das espécies apresentou alta frequéncia, ou seja, um grande
nimero de espécies teve individuos distribuidos em muitos pontos; Apresentou
maior riqueza de espécies a floresta alta da Juréia-ltatins e Nucleo Picinguaba e
para a floresta baixa a llha do Cardoso e Juréia-Itatins; Na interacéo solo vegetacao,
para a mesma fitofisionomia, floresta baixa e alta da Juréia-ltatins apresentaram
maior similaridade, j& para fitofisionomias diferentes a floresta baixa de restinga da
Juréia e Illha Anchieta apresentaram maior similaridade.

Palavras-chave: floresta, solos, fertilidade, estrato arbéreo, restinga.



ABSTRACT

This work covered the coast of S&o Paulo, from Ubatuba - north coast (Serra do Mar
State Park - Picinguaba core and llha Anchieta State Park) to llha do Cardoso - south
coast (Juréia Ecological Station - Itatins, Vilade Pedrinhas inthe city of llha
Comprida and the Cardoso Island State Park). The objectives were: to correlate low
and high restinga forest with the soil's chemical and physical parameters,
characterize the tree layer of high and low restinga forest of S&o Paulo Coast, verify if
there is any vegetation similarity among the areas and to analyze if similarity is
associated to the soil. Soil sampling was made at 0 —-5,5 - 10, 10 — 15, 15-20, 0 —
20, 20 — 40 e 40 — 60 cm depth. For each depth pH, M.O., P, K, Ca, Mg, S, Al, H+AI,
Na, B, Cu, Fe, Mn, Zn, m, SB, CTC e V and granulometric analysis were carried.
Tree species sampling was done through the “quarter method”. For multivariate
analysis, soil samples used were of 0 — 10 cm depth. The criterion for inclusion in the
sample considered all trees with diameter at chest height (DCH) greater than or
equal to 1.6 cm, including those who had two or more branches below 1.30 m, whose
sum of DCHs were equal to or greater than 1.6 cm. The results showed that
regardless of the geological processes, the resting soils are similar to each other
about their fertility and texture; In areas where spodic soils occurred (high and low
restinga forest at llha Anchieta and high forest at Juréia - Itatins) higher values in
depth, organic matter, CTC and aluminum are presented; high and low resting forest
soils are naturally low in nutrients, with the largest reserves concentrated in the
depths 0 - 5, 5 - 10 and 0 - 20 cm; Sand fraction is dominant for all high and low
restinga forest areas studied, always with minimum levels of 93% and less than 3%
clay. This fact, coupled with the high rainfall environment, contribute to the intense
leaching of nutrients; It's highlighted the importance of organic matter content
preservation on topsoil sandbank to preserve cations retention potential; It was found
that restinga forests exhibit high floristic similarity; Most species showed high
frequency, a large number of species had individuals in many places; Juréia-ltatins
high forest and Nucleo Picinguaba showed greater species richness, whereas llha do
Cardoso and Juréia-ltatins showed greater species richness for low forest; In soil-
vegetation interactions, for the same vegetation type, low and high Juréia-Itatins
forests showed higher similarity, whereas for different vegetation types low restinga
forest of llha Anchieta and Juréia showed greater similarity.

Key Words: forest, soils, fertility, tree layer, resting.



1 INTRODUCAO

A restinga, por sua localizacdo, desde a colonizacdo européia, submetida a
um intenso processo de degradacdo de suas caracteristicas naturais. Esse
ecossistema foi praticamente o primeiro a sofrer impactos antrépicos que, cerca de
quatro séculos apds o descobrimento do pais, comecaram a afetar os ecossistemas
interioranos. Sao raras as areas de restinga com caracteristicas naturais e poucas
estéo protegidas em Unidades de Conservacao (LACERDA & ESTEVES, 2000).

As éreas de restinga sofreram degradagdo, principalmente pelo
desmatamento para agricultura e expansdo urbana. No passado, em maior escala,
essa areas foram totalmente desmatadas. As areas de estudo estdo, atualmente,
protegidas como reservas estaduais ou APAs, em diferentes estagios de

recuperagao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Vegetacédo de Restinga

A vegetacdo de restinga esta adaptada a condicdes criticas de alta salinidade,
alta temperatura, ventos fortes, grande dessecacdo e solo pobre, ou seja, esta
condicionada pela grande variedade geoldgica, topogréfica, climatica e edéfica.
Sendo assim, inimeras comunidades vegetais aparecem na costa brasileira,
constituindo complexa zonardo, formando um mosaico intrincado de comunidades
vegetais que raramente se repetem (ARAUJO E LACERDA, 1987; SUGIYAMA,
1998; PEREIRA E ASSIS, 2000; CONAMA, 1996; CARRASCO, 2003).

Casagrande et al. (2006), estudando solos de restinga do Parque Estadual da
llha Anchieta, concluiu que os solos de restinga ndo sdo salinos. A variacdo da
condutividade elétrica (CE) foi de 0,10 a 1,29, da PST de 0,01 a 3,97, as Relac6es
de Adsorcao de Sdédio (RAS) foi de 0,01 a 2,02 e o pH foi de 3,9 a 7,4. Um dos
fatores que deve contribuir para a baixa retencdo de sais no perfil do solo de
restinga é a baixa capacidade de retencdo de cations (CTC) e anions (CTA),
resultante do baixo teor de argila e matéria orgénica, principalmente no subsolo.

Lacerda & Esteves (2000) consideram que as restingas, devido ao longo

tempo de ocupacdo, encontram-se, de alguma maneira, alteradas, total ou



parcialmente degradadas, tornando-se dificil, segundo Araudjo (1984), identificar a
vegetacdo primitiva destas planicies arenosas do litoral brasileiro.

As porcentagens de supresséao da vegetacao original calculadas para a regido
sdo preocupantes. Em média, quase 50% das fitofisionomias nativas originalmente
existentes nessas planicies costeiras e baixas encostas ja foram suprimidas. llhabela
apresenta os maiores indices, com 71% de supresséo da vegetacao original, sendo
gue somente para as suas diminutas planicies costeiras essa taxa € de quase 100%
(restam apenas 0,24 km32). Caraguatatuba apresenta porcentagem de supresséo da
vegetacdo original de 64,6%, e ainda guarda importantes remanescentes até na
planicie costeira de Caraguatatuba. Estes, entretanto, estdo bastante ameacados
pelo avanco da urbanizacdo esperado para as proximas décadas, em consequéncia
da ampliacdo do Porto de Sdo Sebastido e dos projetos da Petrobras. Sao
Sebastido, cuja porcentagem de supressao da vegetacao original é da ordem de
35,4%, ainda conserva extensas areas de planicies costeiras pouco ocupadas, como
Boracéia (Reserva Indigena), Una e Baleia, principalmente porque essas areas
apresentam problemas geotécnicos que impedem uma facil ocupacédo (depressdes
paleolagunares mais amplas). A menor porcentagem de supressdo da vegetacdo
original ocorre em Ubatuba, com apenas 28,5%. Isto se deve, principalmente, a
grande distancia da capital do Estado e ao fato de que o acesso ao municipio foi
facilitado somente apds a construcdo da BR-101, h4d pouco mais de 30 anos. Além
disso, séo importantes também o formato longilineo do municipio e a ocupagao mais
concentrada ao redor do nucleo urbano e de sua porcdo sul (SOUZA & LUNA,
2008).

A vegetacao de restinga é encontrada sobre formacdes arenosas e fisionomias
arboreas e abrangem de 4 a 15 m de altura, dependendo das caracteristicas do
substrato que esta inserida (SILVA, 1990). A tabela 1, a seqguir, da as caracteristicas

fisiondmicas de florestas baixa e alta de restinga.



Tabela 1. Caracteristica fisiondmica das florestas baixa e alta de restinga, segundo a
Resolucdo CONAMA 7/96.

Fisionomia Parametros Caracteristicas
Associacdo com o
substrato Substrato arenoso, seco, de origem marinha
Arboreo/arbustivo, com dossel aberto, estrato
inferior aberto e A&rvores emergentes; com
Estrato dominante, grande numero de plantas com caules
porte e dossel ramificados desde a base, epifitas, trepadeiras
e herbaceas.
Estrato predominante: arbdreo baixo e arbustivo
Floresta
baixa Arvores 3 a 10m de altura, emergentes chegam

Tamanho (altura e
diametro)

Sub-bosque

Serapilheira

a 15m diametro 5-10 cm, dificilmente
ultrapassando 15 cm
Sub-bosque dificilmente visualizado

bromeliaceas, pteriddfitas, bridfitas e liquens

Presente, mais desenvolvida que no escrube

Floresta alta

Associacdo com o
substrato

Estrato dominante,
porte e dossel

Substrato arenoso de origem
predominantemente marinha, podendo haver
deposicdo de areia e argila de origem
continental, ocorrendo inunda¢Bes ocasionais
em determinadas areas.

Estrato predominante arboreo, presenca de

lianas e herbaceas.
Fisionomia arbérea com dossel fechado.

Tamanho (altura e
diametro)

Sub-bosque

Serapilheira

Altura 10 e 15m, emergentes podem atingir
20m

Diametro 12 a 25 cm,
ultrapassando 40 cm

com algumas

Presente: jovens do estrato arbdreo, arbustos e
poucas plantas no estrato herbaceo

Espessa camada de himus e serapilheira,
sendo esta variavel de acordo com a época do
ano.




2.2 Solos

A relacéo entre 0 nimero de espécies e a fertilidade depende do gradiente de
distribuicdo dos nutrientes, onde poucas séo as espécies capazes de sobreviver em
condicbes extremas, 0 que explicaria a baixa diversidade em &reas pobres em
nutrientes. Quando o nivel de nutrientes aumenta, novas oportunidades favorecem a
coexisténcia entre espécies, entretanto, quando o teor de nutrientes é elevado, as
espécies mais competidoras se encarregam de excluir as demais (CLARK, 2002).

Em solos de restinga de constituicdo areno-quartzosa, aumenta a influéncia
da fracdo orgénica e da atividade biologica em funcdes-chave dos solos, como a
capacidade de reciclar e armazenar nutrientes (GOMES et al., 2010).

Dependendo da extensdo da planicie litoranea, da dire¢cdo predominante dos
cordBes arenosos marinhos, e das caracteristicas fisicas, nutricionais e hidroldgicas
do substrato, com influéncia de depdsito de sedimentos das escarpas ou fluviais, ha
um arranjo heterogéneo de trechos de florestas que podem variar em relacdo a
altura, a saturagdo hidrica do solo e distancia da encosta atlantica (KLEIN 1961;
HENRIQUES et al. 1986; SILVA 1998; MANTOVANI 2000; MARQUES 2002).

Localizadas nas planicies costeiras da regido sudeste, encontram-se as
florestas que ocorrem nas partes mais altas dos corddes litoraneos, em locais bem
drenados e com solos arenosos; e as florestas localizadas nas depressfes entre
corddes onde héa afloramento periddico do lencol freatico e solos de origem mineral
misturados a matéria organica em diferentes graus de decomposi¢cdo (WAECHTER
1986; SILVA & BRITEZ 2005).

As propriedades fisico-quimicas do solo representam um dos fatores
ambientais mais importantes na distribuicdo espacial e na estrutura de florestas
tropicais (CUZZUOL & CAMPOS 2001).

2.3 Solos e recuperacao de areas degradadas

As restingas constituem um dos ambientes naturais mais visados e
explorados pelo turismo e atividades de lazer, com conseqliente ocupacao antropica
por meio da urbanizagdo. Como ecossistema litoraneo, a restinga se constituiu um
dos primeiros ambientes a sofrer intervencdo antrOpica apdés a chegada dos
europeus (DEAN, 1996).



A ocupacao do litoral pelos europeus iniciou um ciclo de exploracdo mais
intensivo dos recursos naturais da faixa litoranea, levando ao corte de madeira para
diversos fins, e a utilizacdo do solo para fins agricolas, e, no caso das restingas,
onde o solo é “pobre”, para fins de pecuéaria. Essa faixa litordnea passa por um
processo de degradacao mais intensa devido a exploracao de areia e turfa, ao uso
de veiculos, a retirada indiscriminada de espécies vegetais, a sua utilizacdo como
depdsito de lixo, e, de modo definitivo, por seu parcelamento e ocupacado por
loteamento. Nesse sentido, a crescente atividade humana tem levado a uma
desestabilizacdo progressiva de seus componentes bioldégicos e paisagistico-
ambientais, com a conseqiente degradacdo decorrente dos impactos da expanséo
urbana, voltada, muitas vezes, para o carater especulativo (HOLZER et al., 2004).

Quando a vegetacao de restinga é destruida, o solo € alvo de sensivel erosédo
por parte do vento, o que determina o surgimento de dunas, fragilizando o meio
ambiente costeiro. Além disso, aumenta a erosao pluvial e o escoamento das aguas
superficiais e do lencol freatico, favorecendo o equilibrio do meio ambiente. Destaca-
se, portanto, a relevancia da vegetagao de restinga no equilibrio da regido costeira.

A regeneracdo natural para o restabelecimento do ecossistema florestal em
vegetacdo de restinga € muito dificil e demorado, muitas vezes irreversivel, ja que
estas comunidades se distribuem em mosaicos sendo consideradas comunidades
edéaficas por dependerem mais da natureza do solo que do clima para a manutengao
da vegetacéao.

No Estado de Sao Paulo, em particular, a restinga sofreu diversas agressoes,
tais como a especulacdo imobiliaria, a mineracdo, entre outros, e apresenta-se,
ainda hoje, sob forte pressdo de degradacdo, em funcdo, principalmente, da
especulagdo imobiliaria e extrativismo seletivo (BARBOSA, 2000).

Os trabalhos desenvolvidos por Casagrande et al. (2002) e Reis-Duarte et al.
(2002), indicam que as correlacdes entre fertilidade de solo e desenvolvimento da
vegetacdo de restinga devem proporcionar informacdes para o melhor entendimento
dos modelos de recuperacéo desse ecossistema.

A floresta de restinga representa uma situacao diferenciada pela topografia e
textura do solo. S&o solos de relevo plano e de elevada infiltragéo. Devido ao baixo
teor de argila (normalmente de 1 a 5%), estes solos estdo sujeitos a intensa
lixiviagdo pela baixa capacidade de retencéo de céations (CTC), além de serem solos

originalmente pobres em nutrientes (CASAGRANDE, 2003). O principio a nortear a



recuperacdo de areas degradadas, quanto a fertilidade do solo, é restabelecer suas
funcdes de modo a propiciar condi¢gdes iniciais adequadas para o desenvolvimento
da vegetacdo ou para revegetacdo e enriquecimento. Os trabalhos desenvolvidos
por Reis-Duarte (2004) indicam que as correlacdes entre fertilidade de solo e
desenvolvimento da vegetacdo de restinga devem proporcionar informacdes para o
melhor entendimento dos processos que impulsionariam a recuperacdo desse
ecossistema.

Reis-Duarte (2004) observou que as diversas fisionomias da vegetacdo
caracterizam o0s estagios sucessionais da floresta de restinga do Parque Estadual da
llha Anchieta. Tais fisionomias revelam as acGes de manejo que foram praticadas ao
longo de sua histéria e que resultaram em alteracdes 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 a¢des antrdpicas semelhantes, porém, sem a
retirada do “top soil”, atualmente ocorrem florestas em estadio médio de
recuperagao.

O estudo da ciclagem de nutrientes minerais, via serapilheira, é de
fundamental importancia para o conhecimento da estrutura e funcionamento de
ecossistemas florestais. Parte do processo de devolugdo da matéria orgéanica e de
nutrientes para o piso florestal se da por meio da deposi¢cdo da serapilheira, sendo
esta considerada a meio mais importante de transferéncia de elementos essenciais
da vegetacao para o solo (VITAL et al., 2004).

A regeneracao nhatural decorre de processos naturais de restabelecimento do
ecossistema florestal (GAMA et al., 2002). A capacidade de regeneracdo, conhecida
como resiliéncia, é interpretada como um balan¢co que pode ocorrer tanto dentro da
populacdo de uma espécie, como em uma comunidade. A velocidade da resiliéncia
destes dois niveis depende de fatores favoraveis ou ndo, como energia disponivel
na area e o nimero de geragdes necessarias para recuperacao do equilibrio (PIMM,
1991; REIS et al., 1999).

A densidade e a permanéncia de uma dada populacdo numa comunidade
dependem de sua capacidade de auto-regeneracdo e de fatores extrinsecos aos
quais estdo submetidos, tais como clima, interagdes bidticas ou sombreamento
(DORNELES & NEGRELLE, 2000).



A recuperacdo de éareas degradadas em restingas constitui, um grande
desafio, pois as dificuldades para o estabelecimento da vegetacdo sobre solos
predominantemente arenosos e deficientes em nutrientes (notadamente célcio), cujo
pH acido torna ainda mais indisponiveis, sdo acentuadas pelos altos teores de
aluminio, que contribuem para a formacdo de um sistema radicular pouco
desenvolvido e superficial (CASAGRANDE, 2003).

As mudancas nas propriedades dos solos ocorrem devido a processos
quimicos: deplecdo e deficiéncia de nutrientes, lixiviagdo excessiva, diminuicao do
pH, toxidez de aluminio, salinizagdo e diminuicdo da capacidade de troca de cations
(CTC) devido a diminuicdo do teor de matéria organica do solo; fisicos:
adensamento causado pela compactacao do solo e erosao devido a acéo do vento e
da agua e; biologicos: diminuicdo do teor de matéria organica, reducédo da fauna e
aumento de patdgenos do solo (CASAGRANDE & SOARES, 2008).

2.4 Indicadores de qualidade do solo

Em todo o planeta, a degradacdo do solo ocorre, principalmente, devido a
erosdo, salinizagdo, compactacao, deple¢cdo da matéria organica e desequilibrio de
nutrientes. A produtividade do solo, por sua vez, é usualmente definida como a
habilidade do solo para produzir biomassa florestal por unidade de area e tempo
(SHOENHOLTZ, MIEGROET, BURGER, 2000). Neste contexto, € oportuno buscar
indicadores quimicos de qualidade do solo comparando-se florestas altas e baixas
de restinga dados a diferenca natural de biomassa entre elas.

A preservacdo da vegetacdo € muito importante, para a manutencdo da
qualidade do solo. Um bom indicador de qualidade do solo deve integrar processos
e propriedades fisicas, quimicas e/ou biolégicas do solo, ser acessivel aos diferentes
usuarios e aplicavel em diversas condicdes e ser sensivel as variacbes do manejo e
clima (DORAN e PARKIN, 1994). Dentre os indicadores quimicos do solo destacam-
se a matéria organica (M.O); a capacidade de troca de cations (CTC); o pH; a
saturacao por aluminio (m%) e saturacao de bases (V%).

Dentre os indicadores quimicos, a matéria organica do solo é considerada o
parametro chave de qualidade de solo, pelas evidéncias que se tem de seu papel
estrutural e funcional na capacidade produtiva do solo e na relagédo critica entre
manejo de solos florestais e produtividade (HENDERSON, 1995; NAMBIAR, 1997).



CONCEICAO et al. (2005), também consideram a matéria organica como um
eficiente indicador para discriminar a qualidade do solo induzida por sistemas de
manejo, sendo ainda fonte priméaria de nutrientes as plantas, influenciando na
infiltracao, retencdo de agua e susceptibilidade a erosdo (GREGORICH et al., 1994).

Sob vegetacdo natural o conteddo de matéria organica do solo é estavel,
sendo a diminuicdo do seu teor um dos principais fatores indicativos de degradagéo,
uma vez que ela reflete a mudanca do estado de equilibrio do solo em funcédo do
manejo (CASAGRANDE, 2003).

O pH do solo influencia relagdes quimicas e biolégicas no solo, mas oferece
poucas informacgdes diretas por si s6. A saturagdo por aluminio, que é o inverso da
saturacdo por bases, € um indicador mais sensivel e significativo em relacdo a
resposta vegetal que o pH do solo (AUNE E LAL, 1997).

A CTC é de grande importancia no que diz respeito a fertilidade do solo, uma
vez que indica a capacidade total de retencdo de cations, os quais, em geral, irdo
tornar-se disponiveis as plantas (CHAVES et al., 2004).

Normalmente os sistemas de manejo alteram esses indicadores, cuja
magnitude depende da intensidade e do tipo de uso do solo. Embora a capacidade
de troca de cations (CTC) seja amplamente reconhecida como indicador da
gualidade de solo, como a capacidade do solo em reter e liberar nutrientes, para
solos florestais a soma de bases (SB), que é a relativa abundancia de nutrientes
béasicos no complexo de troca do solo, é considerado mais importante que a CTC.
Segundo Reus (1983), nos solos florestais, onde ndo ha adicdo de Ca e Mg pelo
calcario, € a saturacdo por bases que determina a influéncia do complexo de troca
sobre a composi¢éo quimica e acidez da solu¢éo do solo.

Os niveis de nutrientes ndo devem ser melhores indicadores de qualidade de
solo para floresta, uma vez que em ambiente florestal a ciclagem de nutrientes é
responsavel pela manutencéo e desenvolvimento vegetal, jA que as reservas estao
principalmente na biomassa vegetal. Dessa forma, a deficiéncia de célcio e o
excesso de aluminio no subsolo podem ser os pardmetros chaves para o
crescimento, estando associado com o desenvolvimento do sistema radicular em
profundidade, com influéncia direta sobre a absorcdo de agua e nutrientes, em
funcdo da exploracao de maior volume de solo. Diversos autores encontraram niveis
baixos de célcio e elevados de aluminio no subsolo de restinga: Sugiyama (1993),
Guedes - Silva (2003), Casagrande (2003), Carrasco (2003), Reis-Duarte (2004) e



Sato (2007). Assim, tanto os niveis de célcio e aluminio do subsolo, em diferentes
profundidades, como a profundidade do sistema radicular, podem funcionar como

indicadores da qualidade quimica do solo.

3. HIPOTESE DE TRABALHO

Existe correlacdo dos parametros de quimica e granulometria do solo com as

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

4. OBJETIVOS

4.1. Geral

Caracterizar parametros fisicos e quimicos dos solos e averiguar se ha
correlacdo com as formacdes florestais (Floresta Alta e Floresta Baixa) do Parque
Estadual da Serra do Mar (Nucleo de Picinguaba); Parque Estadual da llha Anchieta;
Estacdo Ecolégica Juréia-ltatins; Vila de Pedrinhas (llha Comprida) e Parque

Estadual da llha do Cardoso.

4.2. Especificos

» Estudar pardmetros quimicos e fisicos do solo para as fitofisionomias de
floresta alta e baixa de restinga.

» Comparar o solo nas diferentes fitofisionomias entre o litoral norte e sul da
costa paulista.

» Caracterizar o estrato arbéreo de dez areas de florestas de restinga alta e
baixa do litoral do estado de S&o Paulo.

> Verificar a similaridade floristica entre as areas estudadas.

A\

Analisar a correlagdo solo-vegetacéao.
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CARACTERIZACAO DE SOLOS SOB VEGETACAO DE FLORESTAS DE
RESTINGA

SOIL CHARACTERIZATION UNDER RESTINGA FOREST VEGETATION

RESUMO - Este trabalho abrangeu o Litoral do Estado de S&o Paulo, desde
Ubatuba - litoral norte (Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo de Picinguaba e
Parque Estadual da Ilha Anchieta) até a llha do Cardoso - litoral sul (Estagéo
Ecoldgica Juréia-ltatins, Vila de Pedrinhas no municipio de llha Comprida e Parque
Estadual da Ilha do Cardoso). O objetivo foi correlacionar diferentes fisionomias da
floresta de restinga com os parametros fisicos e quimicos do solo. A amostragem do
solo foi realizada nas profundidades 0 - 5,5-10, 10 - 15, 15-20,0-20,20—-40¢
40 — 60 cm. Para cada profundidade foram analisados pH, M.O., P, K, Ca, Mg, Al,
H+Al, m, SB, CTC e V. Também foi realizado andlises de textura das amostras
coletadas. Os resultados mostraram que independentemente dos processos
geoldgicos, os solos de restinga sao semelhantes entre si, quanto a sua fertilidade e
textura; Nas areas em que ocorreram solos espddicos (floresta alta e baixa de
restinga da llha Anchieta e floresta alta da Juréia - Itatins), ocorre valores mais
elevados, em profundidade, de matéria organica, CTC e aluminio; Os solos de
floresta de restinga alta e baixa sdo naturalmente pobres em nutrientes, estando a
maior reserva, concentrada nas profundidades 0 — 5,5—-10e 0—-20cm; A areia é
a fracdo dominante para todas as areas estudadas de floresta alta e baixa de
restinga, sempre com teores minimos de 93%, e argila inferior a 3%. Este fato,
aliado as altas precipitagbes do ambiente, contribuem para a intensa lixiviacdo de
nutrientes; Destaca-se a importancia da preservacéo do teor de matéria organica da
camada superficial do solo de restinga para preservar o potencial de retencdo de

cations.

Palavras-chave: floresta, solos, restinga, fertilidade
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SOIL CHARACTERIZATION UNDER RESTINGA FOREST VEGETATION

ABSTRACT - This work covered the coastof S&o Paulo, from Ubatuba - north
coast (Serra do Mar State Park - Nucleo de Picinguaba and llha Anchieta State Park)
tollha do Cardoso - south coast (Juréia Ecological Station — Itatins, Vila de
Pedrinhas in the city of Ilha Comprida and the Cardoso Island State Park). The aim of
this work was to correlate different faces of the restinga forest with the physical
and chemical soil properties. Soil sampling was conducted at depths 0 - 5, 5 - 10, 10
- 15, 15- 20,0 - 20, 20 - 40 and 40 - 60 cm. For each depth pH, M.O., P, K, Ca, Mg,
Al, H+Al, m, SB, CTC e V were analyzed . Physical analysis of the collected sample
were also carried. The results showed that regardless of the geological processes,
the resting soils are similar to each other about their fertility and texture; In areas
where spodic soils occurred (high and low restinga forest at Ilha Anchieta and high
forest at Juréia - ltatins) higher values in depth, organic matter, CTC (cation
exchange capacity) and aluminum are presented; high and low resting forest soils
are naturally low in nutrients, with the largest reserves concentrated in the depths O -
5,5 -10 and 0 - 20 cm; Sand fraction is dominant for all high and low restinga forest
areas studied, always with minimum levels of 93% and less than 3% clay. This fact,
coupled with the high rainfall environment, contribute to the intense leaching of
nutrients; It's highlighted the importance of organic matter content preservation on

topsoil sandbank to preserve cations retention potential.

Key words: forest, soil, resting, fertility.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta brasileira, restando apenas 7,6 %
de sua extensdo original. Porém, ainda sdo observadas manchas da floresta na
Serra do Mar e na Serra da Mantiqueira, no sudeste do Brasil. A Restinga, de todos
0S ecossistemas associados a Mata Atlantica, é o mais fragil e susceptivel as
perturbacfes antropicas, além de ter perdido espaco para o assentamento de infra-
estrutura urbana (ANDRADE & LAMBERTI, 1965; ARAUJO & LACERDA, 1987;
SILVA et al., 1993; RODRIGUES et al., 2010).

Da totalidade das florestas de restinga originalmente existentes na Baixada
Santista ainda existe com estrutura fisionbmica e composicéo floristica preservadas,
aproximadamente 22% (90 km?). O restante das florestas de restinga, que
corresponde a 323 km? (78%), atualmente apresenta-se alterado por
desmatamentos, extracdo de areia, influéncia da poluicdo industrial, sendo que 162
km? sdo ocupados por estruturas urbanas que ocorreram para fins de lazer e
provocaram eliminacdo da vegetacdo natural, estimulos a processos erosivos e
mudancas nas caracteristicas de drenagens dos solos, dentre outras (SILVA et al.,
1993; RODRIGUES, 2000).

As Restingas ocorrem em diferentes faixas de extensdo por toda a costa
brasileira (ARAUJO, 2000), sendo caracterizadas pela presenca de sedimentos
arenosos quartzosos que foram depositados por meio de diferentes processos
durante o periodo Quaternario (MATIN et al., 1997).

Segundo Sampaio et al. (2005), os ambientes de restinga sao recentes do
ponto de vista geoldgico. Nas dunas proximas ao mar, onde ha grande acdo das
ondas e dos ventos, encontram-se locais formados recentemente e que ja
apresentam colonizagcdo por espécies pioneiras tipicas da restinga herbacea. Nos
locais de deposicdo mais antiga de sedimentos, o0 solo pode apresentar-se rico em
matéria organica, com vegetacao arbdérea bem estruturada.

A variedade de solos nas &reas serranas e nas planicies costeiras é fruto do
intemperismo que agiu sobre as formacdes geoldgicas. Na planicie costeira, os solos
sdo relativamente recentes, com sedimentos inconsolidados (ROSS; MOROZ,
1997).

A floresta de restinga representa uma situagéo diferenciada pela topografia e

textura do solo. S&o solos de relevo plano e de elevada infiltracdo. Devido ao baixo
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teor de argila (normalmente de 1 a 5%), estes solos estdo sujeitos a intensa
lixiviagdo pela baixa capacidade de retencdo de cations (CTC), além de serem solos
originalmente pobres em nutrientes (CASAGRANDE, 2003).

A producdo e decomposicao relativamente baixas, o padrdo sazonal, bem
como o carater perenifélio da maioria das espécies, escleromorfia, e uma rede de
raizes superficiais, denotam adaptacdes da comunidade vegetal que permitem uma
eficiente ciclagem de nutrientes mesmo sob as condi¢c6es ambientais adversas em
gue se encontra, e, consequentemente, indicam sua fragilidade frente a
perturbacdes antrépicas que alterem estes mecanismos (PIRES et al., 2006).

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais, plantados ou naturais,
tem sido amplamente estudada com o intuito de se obter maior conhecimento da
dindmica dos nutrientes nesses ambientes, ndo s6é para o entendimento do
funcionamento dos ecossistemas, mas também buscando informagdes para o
estabelecimento de praticas de manejo florestal para recuperagdo de areas
degradadas e manutencao da produtividade de sitios degradados em recuperacao
(SOUZA & DAVIDE, 2001). Nesse sentido, a producdo e a decomposicdo sdo
parametros utilizados, em projetos de recuperacdo de areas degradadas, como
indicadores de restauracéo (ARATO et al., 2003).

Devido a importancia das pesquisas de solos em areas de restinga,
principalmente para fins de recuperacdo de areas degradadas, objetivamos nesse
trabalho avaliar comparativamente dos parametros fisicos e quimicos do solo, sob

floresta alta e baixa de restinga.
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho abrangeu o Litoral do Estado de Séao Paulo, desde Ubatuba no

litoral norte a llha do Cardoso, localizada no litoral sul (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo do litoral do estado de Séo Paulo. Os pontos em vermelho
indicam os locais amostrados neste estudo.

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 séo caracterizadas pela Resolugdo CONAMA, n°® 7 de 23 de julho de
1996 como “Vegetacao Sobre Corddes Arenosos”.

As areas de amostragem foram alocadas no Parque Estadual da Serra do Mar -
Nucleo Picinguaba (FBR- 23° 21" 41.46”°S |/ 44° 50" 47.40°W e FAR- 23° 20’
56.76”°S / 44° 51" 02.58”W); Parque Estadual da llha Anchieta (FBR - 22° 18
54.66" S/ 47° 22" 57.12”"W e FAR - 22° 18 54.66"" S/ 47° 22" 57.12""W), Estagéo
Ecoldgica Juréia-ltatins (FBR - 24° 32" 18,18°S / 47° 12" 25,44"W e FAR - 24° 33
2.16°S/ 47° 13°41.16,80""W), Vila de Pedrinhas no municipio de Ilha Comprida (FBR
-25° 54" 33,307°S / 47° 46'21.42”°W e FAR 25° 04" 29.50°S / 47° 55'41.10"W), e
Parque Estadual da llha do Cardoso (FBR 25° 04" 18°S / 47° 55" 24.20”W e FAR
25° 04 29.507°S [ 47°55°41.107W).
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O clima da regiao é do tipo Af, segundo Koppen, tropical constantemente
umido. A precipitacdo média anual é de 2,248 mm, sem ocorréncia de estacdo seca.
A temperatura média anual € de 21,3°C, podendo chegar a 29°C (SETZER, 1946;
PINTO, 1998).

Os solos nas éareas estudadas, foram classificados em Espodossolos e
Neossolos Quartzarénicos. Trabalhos realizados na costa brasileira mostram que,
sob essa vegetacdo, as principais classes de solos encontradas sdo Espodossolos e
Neossolos Quartzarénicos (MOURA FILHO, 1998; GOMES et al., 1998; ROSSI,
1999; GOMES et al. 2007); muitas vezes estes Ultimos apresentam incipiente
processo de podzolizacdo, levando-os a apresentar caracteristicas intermediarias
para Espodossolo.

As amostras de solos foram obtidas em cinco areas de florestas baixa e cinco
de florestas alta de restinga, num total de dez areas de coleta de solos e vegetacao,

conforme pode ser verificado na Tabela 1.

Tabela 1. Areas onde foram realizadas coletas de solo em floresta baixa e alta de
restinga dos locais selecionados no litoral do estado de Sao Paulo.

Locais Ilha Anchieta Ilhado Nucleo Juréia- llha Comprida
Cardoso Picinguaba Itatins
Fisionomia | FB FA FB FA FB FA FB FA FB FA

FB — Floresta baixa; FA — Floresta alta.

As analises quimicas do solo nas profundidades 0 — 5, 5 - 10, 10 — 15, 15 - 20,
0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm, foram realizadas com a finalidade de verificar qual a
melhor profundidade para correlacionar parametros de fertilidade do solo com a
vegetacdo. Para cada profundidade, foram analisados (CAMARGO et al., 1986): pH,
M.O., P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, m, SB, CTC e V.

Para as andlises fisicas - granulometria - (CAMARGO et al., 1986), cada amostra
de solo foi composta de 15 sub-amostras, para cada uma das profundidades e para
cada fitofisionomia estudada.

Aplicou-se o delineamento experimental em blocos casualizados para a analise
quimica do solo, com 5 repeticbes. Para cada profundidade estudada, foi
considerado um ensaio individual (a analise de variancia com teste F, com

probabilidade de 1% e 5%: sendo as médias comparadas pelo teste de Scott Knott).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A matéria organica mostrou teores mais elevados nas camadas mais
superficiais (0 - 5, 5- 10 e 0 - 20cm), para todas as fitofisionomias e em todas as
localidades estudadas, ocorrendo, como esperado, diminuicdo em profundidade
(Tabelas 2 e 3). Como a CTC esta fortemente correlacionada com a matéria
organica, seus valores também diminuiram com a profundidade. Resultados
semelhantes foram obtidos por Moraes (1993), Sugiyama (1998), Pinto (1998),
Guedes-Silva (2003), Carrasco (2003), Reis-Duarte (2004), Sato (2007), Junior &
Cuzzuol (2009), Oliveira et al., (2010).

Os principais parametros da fertilidade do solo sob floresta de restinga estéo
associados a acidez elevada e aos teores de matéria organica, este Ultimo €&
responsavel pela CTC e decisivo na manutencao da fertilidade do solo, ja que os
teores de argila sédo despreziveis ocasionando a baixa reserva de nutrientes (TUAF
et al., 2011).

Como os solos de restinga apresentam textura arenosa, a matéria organica
passa a desempenhar um papel de fundamental importancia, influenciando
diretamente, tanto o estoque de nutrientes quanto a CTC (HAY & LACERDA, 1984).

Houve diferenca significativa para a capacidade de troca de cétions (CTC)
(Tabelas 5 e 6 e Figura 2). Pode-se verificar que os primeiros 5 cm da floresta alta e
baixa apresentaram os maiores valores para CTC. Uma das principais implicacdes
da matéria organica do solo é sobre a CTC, responsavel por cerca de 70% dela na
camada superficial de solos do estado de Sao Paulo (Raij, 1989). Em avaliacao feita
no solo de restinga do Parque Estadual da Ilha Anchieta, Reis-Duarte (2004)
verificou que a CTC, devido a fragcdo organica da camada de 0 — 20 cm,
representaram 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 situacbes de desmatamento, quando é quebrada a ciclagem de nutrientes,
passando a ocorrer apenas perdas por lixiviagdo e destruicdo 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.

A vegetacdo proporciona a formacao de uma fonte constante de matéria
organica pela deposicado do material formador da serapilheira, que recicla nutrientes
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oriundos do solo ou da atmosfera, contidos nos tecidos vegetais (COSTA et al,,
1997).

Além da correlacdo da matéria organica e capacidade de troca catidnica nos
solos da restinga da llha do Mel, obteve-se correlacdes significativas entre matéria
organica e P, K, Mg e Ca (BRITEZ et al., 2005).

Os solos de floresta de restinga alta e baixa degradada sao naturalmente
pobres em nutrientes, estando a reserva na camada de 0 a 10 cm; a eliminacdo da
vegetacdo diminui o potencial de producéo do solo, principalmente pela diminuicao
do teor de matéria organica e da CTC do solo (CASAGRANDE et al., 2010).

Valores médios da CTC e matéria organica
(M.O)

llha Comprida ==

N /
Jureia /= :
Picinguaba ;/ >

llha do Cardoso e = RB MO

Ilha Anchieta . . ‘ . . w RB CTC

0 20 40 60 80 100 120

CTC (mmolcdm3) - MO (g/dm3)

Figura 2. Valores médios da CTC e matéria organica (M.O) na profundidades de 0 —
20 cm para as fitofisionomia floresta baixa (RB) e floresta alta (RA) de restinga em
estudo realizado nas areas Parque Estadual da llha Anchieta, Parque Estadual da
llha do Cardoso, Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba, Estacéo
Ecoldgica Juréia-ltatins e Vila de Pedrinhas, llha Comprida.

Considerando a matéria organica e capacidade de troca de cations,
encontrou-se, conforme as Tabelas 5 e 6 e Figura 2, na restinga alta da Estacao
Ecoldgica Juréia-ltatins e na restinga alta e baixa da Ilha Anchieta, valores mais
elevados na profundidade de 40 a 60 cm. Segundo Gomes et al., 2007, é devido a
ocorréncia do processo de podzolizag&o, horizonte espddico na camada 40 a 60 cm,
caracterizado pela iluviacdo de humus acido, acompanhada ou ndo de oxi-hidréxidos
de Fe**, AP* e aluminossilicatos. As principais classes de solos encontradas na
costa brasileira sdo Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos (GOMES et al., 1998;
ROSSI, 1999).
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As formas predominantes de Al ativo nos Espodossolos sdo complexos de Al-
himus e compostos inorganicos pouco cristalinos. Enquanto os primeiros
predominam nos horizontes superficiais (A e intermediarios) e horizontes espédicos
hidromérficos (Bh e Bhm), as formas inorganicas amorfas se relacionam
predominantemente a alguns horizontes espddicos bem drenados (Bs, Bh, Bhs e
Bsm), situados na base dos perfis (COELHO et al., 2010).

Tabela 5: Parametros quimicos de solo, nas profundidades de 0 — 5,5 - 10, 10 — 15,
15 - 20, 0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm para as fitofisionomias floresta baixa (FB) de
restinga, em estudo realizado nas areas: Parque Estadual da llha Anchieta (lA),
Parque Estadual da Ilha do Cardoso (IC), Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Picinguaba (PC), Estacdo Ecologica Juréia - Itatins (JU) e Vila de Pedrinhas, llha
Comprida (CM).

Prof. P M.0.1 pH K Ca Mg H+Al 2 Al SB cTC’ m® V°
(cm) resina
mg/dm® [ g/dm® [ CaCl, | mmol.dm™ | %
1A 0-5 22a 6la 3,1b 0,4a 3a 7a 177 a 19,7a 10,6a 188,0a 66,3a 5b
5-10 18b 48a 3,2b 0,5a 1b 5a 129a 16,2a 6,3b 135,0a 73,0a 5b
10-15 12c 32b 3,3b 0,4a 1b 3b 76b 12,4a 4,6b 81,0b 74,0 a 6b
15-20 8c 24b 3,3b 0,2b 1b 2b 52b 10,3a 3,4b 56,0b 75,7 a 6b
0-20 1l1c 29b 3,2b 0,3a 1b 2b 68b 12,4a 3,5b 72,0b 78,0 a 5b
20-40 2d 5b 3,8a 0,1b 1b 1b 12b 3,2a 2,1b 14,0b 59,6 a 1l4a
40-60 2d 29b 3,7a 0,1b 1b 1b 105a 20,0a 2,1b 107,0a 653a 1la
IC 0-5 4a 30a 3,3c 0,3a 3a 2a 40a 12,9 a 53a 439 a 69,5a 14 a
5-10 4a 23a 3,4c 0,2a 2a 1b 32a 10,9 a 3,8a 35,6a 72,6a 12 a
10-15 3b 15b 3,4c 0,1b 3a 2b 24a 79b 43 a 28,3a 63,6a 17 a
15-20 2b 6b 3,6¢ 0,1b 1b 1lc 13b 45c 2,1b 14,7b 66,0a 15a
0-20 2b 12b 3,5¢ 0,1b 1b 1c 20b 7,1b 2,1b 22,3b 73,8a 12a
20-40 1b 6b 3,8b 0,1b 1b 1lc 12b 3c 2,1b 13,9b 56,7b 17 a
40-60 1b 4b 4,2a 0,1b 1b 1c 8b 1,7¢c 2,1b 10,1b 442b  2la
P 0-5 10a 35a 3,8b 0,8a 1l4a 13a 74a 16,7a 27,8a 101,8a 40,1a 27b
5-10 6b 25b 3,6b 0,5b 7b 8b 61b 18,7 a 15,5b 76,3b 55,3a 20b
10-15 2c 11d 3,8b 0,3c 3b 5b 36 ¢ 14,0a 8,7b 45,1c 62,2a 19b
15-20 1lc 8e 3,9b 0,2c 3b 6b 28d 11,7b 8,8b 36,6d 56,2a 25b
0-20 2c 17c 3,8b 0,4b 5b 6b 45¢ 15,3a 11,8b 56,6¢ 56,4a 21b
20-40 1lc 4de 4,1a 0,3c 4b 6b 28d 9,7b 9,9b 37,9d 50,5a 30a
40-60 1c 3e 4,2a 0,3c 5b 6b 18d 8,2b 11,9b 29,7d 41,1a 40a
JU 0-5 3a 24 a 3,3c 0,4a la 3a 49 a 7,8 a 40a 53 a 66a 8d
5-10 3a 17b 3,2¢c 04a 1la 2b 37b 71a 3,2b 40b 69a 8d
10-15 2a 13c 3,3c 04a 1la 1c 29b 6,2b 2,6¢ 32c 70a 8d
15-20 2b 10c 3,4c 0,4a la 1c 22¢c 54b 2,4c 24c 69a 10c
0-20 2b 13c 3,3c 04a 1la 2b 26¢ 6,2b 3,0b 29c 67a 11c
20-40 1lc 3d 3,8b 03b 1la 1c 11d 15¢ 2,3c 13d 39b 18 b
40-60 1c 2d 4,1a 03 1la 1c 9d 12c 2,3c 11d 33b 20a
CM 05 3b 3la 3,6b 0,5a b5a 5a 50 a 8,7a 10,3a 60,5a 45b 19a
5-10 5a 27a 3,6b 04b 3b 4b 49 a 9,0a 7,4b 56,2a 54b 16a
10-15 3b 20a 3,6b 04b 2c 3c 38a 84 a 6,0c 43,6a 57b 17a
15-20 3b 14b 3,6b 04b 2c 2d 28b 8,6 a 4,6¢ 32,8b 63a 16a
0-20 2b 16b 3,6b 04b 2c 3c 29b 8,0a 5,4c 34,6b 59a 18a
20-40 2b 4c 3,9a 0,3c 1d le 12b 45a 2,3d 14,7b 65a 16a
40-60 1c 1c 4,0a 0,3c 1d le 13 b 55a 2,3d 15,6b 70a 15a

‘matéria organica; “acidez potencial; >soma de bases; “capacidade de troca de cations; “saturagéo por aluminio;
®saturacio por bases. Médias seguidas pela mesma letra maitiscula ndo diferem estatisticamente entre si, ao
nivel de 1% ou 5%, pelo teste de Scott-Knott.
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Tabela 6: Parametros quimicos de solo, nas profundidades de 0 — 5,5 — 10, 10 — 15,
15 - 20, 0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm para as fitofisionomias floresta alta (FA) de
restinga, em estudo realizado nas éareas: Parque Estadual da llha Anchieta (IA),
Parque Estadual da Ilha do Cardoso (IC), Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Picinguaba (PC), Estacdo Ecologica Juréia- Itatins (JU) e Vila de Pedrinhas, llha
Comprida (CM).

Prof. P M.0.1 pH K Ca Mg H+Al Al sB? ctc’ m® vE
(cm) resina
mg/dm® [ g/dm® [ CaCl, | mmol.dm”™ [ %
1A 0-5 19a 89a 2,9¢ 0,8a 2a 4a 256a 26,1a 6,6a 262,8a 79,9a 3b
5-10 18a 65b 3,0c 0,6b la 3a 204a 22,9a 4,8b 208,0a 825a 2b
10-15 13b 48c 3,1c 0,4c la 3a 140b 18,3a 4,2b 144,0b 80,7 a 3b
15-20 11b 36¢ 3,1c 0,3c la 2b 107b 15,6b 3,9b 110,0b 80,6 a 4b
0-20 14b 45¢ 3,2¢c 0,4c la 2b 129b 18,9a 4,0b 133,4b 82,7 a 3b
20-40 3c 12d 3,5b 0,1d la 1b 49c 11,2b 2,7¢c 52,1c 68,6 a 9a
40-60 2c 10d 3,8a 0,1d la 1b 40c 11,3b 2,1c 42,3c 722a 1la
IC 0-5 10a 47a 3,4c 0,5a la 5a 54 a 12,6 a 6,5a 60,7 a 66,2a 11c
5-10 6b 39a 3,4c 0,3b la 3b 40b 10,5a 4,1b 44,1b 71,7a  10c
10-15 3c 26b 3,4c 0,2¢c la 2b 26¢ 9,2a 3,2b 29,2c 73,9a 11c
15-20 2c 16¢c 3,5b 0,1c la 2c 19c 7,3b 2,7¢c 21,9c 73,1a 12c
0-20 2c 31b 3,3c 0,3b la 3b 38b 10,9 a 3,9b 41,9b 73,4a  10c
20-40 1lc 9c 3,6b 0,1c la 1c 12c 49b 2,1c 13,7¢c 68,8a 15b
40-60 1c 4c 3,9a 0,1c la 1c 10c 2,2¢c 2,5¢ 12,7¢ 46,7b 19a
P 0-5 5b 44 a 3,7d 0,5a 2a 2a 119a 37,3 a 45a 123,5a 89,2a 4b
5-10 3b 36 a 3,8c 0,4b 2a la 94b 316b 3,2b 97 b 90,8 a 3b
10-15 2b 18b 4,1b 0,1c 2a la 42c 14,8¢c 2,9b 45,3c 83,6b 6a
15-20 2b 15b 4,2b 0,1c 1b la 43c 14,0c 2,1b 45,3c 86,6a 5b
0-20 4b 35a 3,9¢ 0,5a 2a 1la 85b 30,0b 3,1b 87,7b 89,5a 4b
20-40 6b 11b 4,3b 0,2¢c 1b 2a 41c 12,0c 3,0b 44c 80,4b 7a
40-60 17a 17b 4,4a 0,1c 1b la 28c 10,0c 2,1b 29c 81,5b 7a
JuU 0-5 4a 16 a 3,3b 0,5a la 2a 38b 8,8a 3,7a 415b 70a 9b
5-10 4a 14 a 3,3b 0,5a la 2a 35b 9,1a 3,1b 385hb 75a 8b
10-15 3a 12 a 3,3b 0,5a la 1b 35b 8,5a 2,5¢ 27,7b 77a 7b
15-20 2b 1lla 3,4b 0,6 a la 1b 29b 91a 2,8¢ 32b 77a 9b
0-20 3a 13 a 3,3b 0,5a la 1b 35b 9,3a 2,5¢ 37b 78a 7b
20-40 2b 4b 3,6a 0,4a la 2a 16c 7,8a 3,0b 18,8¢c 72a 16a
40-60 1c 15 a 3,6a 0,5a la 1b 66 a 10,7 a 2,5¢ 68,9a 79a 4c
CM 0-5 7a 30a 3,2¢ 0,4a 6a b5a 64 a 12,8 a 11,4a 76,4a 54b 16b
5-10 6a 30a 3,2¢c 0,4a 2b 4b 69 a 12,8a 6,4c 75,4a 66a 9,0b
10-15 5b 27a 3,2¢ 0,4a 4a 4b 56a 11,6a 8,4b 64,2a 58b 14b
15-20 4c 22a 3,2¢ 0,4a 4a 3c 59a 114 a 7,7b 66,5a 59b 13b
0-20 6a 25a 3,2¢c 0,4a 1b 3c 64a 12,2 a 4,0c 68,4a 75a 6b
20-40 3d 9b 3,3b 0,2b 1b 1d 23b 7,3b 2,6¢ 25,4b 74a 10b
40-60 3d 5b 3,6a 0,2b 3b 2d 15b 41c 5,8¢ 19,6b 49b 23a

‘matéria organica; “acidez potencial; soma de bases; *capacidade de troca de cations; “saturac&o por aluminio;
®saturagéo por bases.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 1% ou 5%, pelo
teste de Scott-Knott.

Os solos apresentam elevada acidez, com valores de pH variando de 3,1 a
4,2 para floresta baixa (Tabela 5) e 2,9 a 4,4 para floresta alta (Tabela 6),
aumentando gradualmente em profundidade.

A condicdo de pH baixo limita a presenca de organismos decompositores e,
consequentemente, aumenta o tempo para a degradacdo do material vegetal, o que
permite a formacdo de uma espessa camada de serrapilheira. A degradacao lenta
da serrapilheira promove um retorno gradual de nutrientes para o solo e minimiza as
perdas por lixiviagdo (MORAES et al., 1999).
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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; Sato, 2007; Menezes et al., 2010;
Casagrande et al., 2010; Assis et al., 2011). 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).

As profundidades 0 - 5 e 5 - 10 cm, tanto para floresta alta como baixa, para
todos os locais estudados, apresentaram os maiores valores de Ca e Mg, atingindo
teores superiores a 4 mmol.dm™ para o Ca e 5 mmol.dm™ para o Mg. Aos niveis
baixos de Ca e Mg estdo associados a elevados niveis de aluminio e saturacdo por
aluminio (Tabelas 5 e 6), nas florestas altas e baixas de restinga, para todas as
profundidades estudadas.

O teor de Al variou de 1,2 a 20 mmol.dm™ para floresta baixa e de 2,2 a 12,6
mmol.dm para floresta alta (Tabelas 5 e 6). A saturacéo por aluminio (m) variou de
33 a 78% para floresta baixa e de 46,7 a 90,8% para floresta alta (Tabelas 5 e 6 e
Figura 3). Outros autores também encontraram altos teores de Al: Sugiyama (1993),
na llha do Cardoso; Guedes e Silva (2003), em Bertioga; Carrasco (2003), em llha
Comprida, e Assis et al. (2011) em Picinguaba. Dessas amostras de solo de restinga
anteriormente citadas, 63% apresentaram resultados acima de 10,0, e 11% acima de
20 mmol.dm,

No presente estudo, 28% da fisionomia floresta baixa e 52% da floresta alta
de restinga, nas areas estudadas, apresentaram valores de Al superiores a 10
mmol.dm™ e 12% da fisionomia floresta alta de restinga, nas areas estudadas,

apresentaram valores superiores a 20 mmol.dm™.
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Figura 3. Valores médios de saturacdo por aluminio (m) na profundidades de 0 — 20
cm para as fitofisionomia floresta baixa (RB) e floresta alta (RA) de restinga em
estudo realizado nas areas Parque Estadual da Ilha Anchieta, Parque Estadual da
llha do Cardoso, Parque Estadual da Serra do Mar, Ndcleo Picinguaba, Estacao
Ecoldgica Juréia-Itatins e Vila de Pedrinhas, llha Comprida.

Os teores de Al foram mais elevados na profundidade de 40 a 60 cm, em
relacdo a camada superior nos casos do horizonte espodico (floresta alta e baixa de
restinga da llha Anchieta e floresta alta da Juréia-Itatins). 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. Miyasaka et al. (1991) ressaltam que a toxidez do Al € um
importante fator limitante do crescimento das plantas. Segundo Kochian (1995),
guando o solo torna-se mais acido, formas fitotéxicas do Al séo liberadas para a
solucdo do solo em niveis que afetam o desenvolvimento radicular e, por
conseguinte, das plantas. O sintoma inicial da toxidez do Al é a inibicdo da
elongacdo das raizes e, posteriormente, a inibicdo da absor¢cdo de é&gua e

nutrientes.
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Figura 4. Valores médios de soma de bases (SB) na profundidades de 0 — 20 cm
para as fitofisionomia floresta baixa (RB) e floresta alta (RA) de restinga em estudo
realizado nas areas Parque Estadual da Ilha Anchieta, Parque Estadual da llha do
Cardoso, Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba, Estacdo Ecoldgica
Juréia-Itatins e Vila de Pedrinhas, Ilha Comprida.

Os valores de soma de base (SB) encontrados (Tabelas 5 e 6 e Figura 4),
variando de 2 a 12 mmol/dm?®, sempre foram muito baixos, resultando em valores
também baixos para saturacdo por bases, 2 a 20%, para todas as areas estudadas,
com excecéo de Picinguaba.

A saturacao por bases é sempre baixa, resultando em baixos valores de V%
(Tabelas 5 e 6 e Figura 5), indicando baixa fertilidade em todo o perfil, ja que a maior
parte da CTC esta ocupada pelo aluminio.

Segundo Tuaf et al. (2011), os solos em floresta de Restinga, apresentam alta
acidez e baixos valores de soma de bases (S.B) e de saturacdo de base (V%),
resultando em solos de baixa fertilidade. As maiores diferencas encontradas entre 0s
perfis estdo relacionadas aos parametros de matéria organica, acidez potencial, CTC
e V%.
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Figura 5. Valores médios de Saturacéo de base (SB) na profundidades de 0 — 20 cm
para as fitofisionomia floresta baixa (RB) e floresta alta (RA) de restinga em estudo
realizado nas areas Parque Estadual da llha Anchieta, Parque Estadual da llha do
Cardoso, Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba, Estacao Ecoldgica
Juréia-ltatins e Vila de Pedrinhas, llha Comprida.

Houve diminuicdo significativa dos teores de fosforo em profundidade
(Tabelas 5 e 6), para todas as areas estudadas, com excecéo da restinga baixa da
llha do Cardoso. Tal comportamento acompanha a distribuicdo da matéria organica
do solo. Segundo Machado et al. (1993), o fosforo orgénico corresponde a 57% do
fésforo total e existe correlacdo significativa entre o fésforo organico e a matéria
orgéanica do solo.

Os Oxidos de Fe e Al sdo recobertos pela matéria orgéanica, diminuindo a
superficie de contato entre tais agentes fixadores e os ions fosfatos. Além de
bloguear os sitios de absorcdo, adicionalmente a matéria organica retém os ions
fosfatos cuja disponibilidade € aumentada no solo (MARTINS, 2010).

Menezes et al. (2010), verificaram que os teores de carbono organico, K, P,
Ca+Mg, Al e H+AIl diminuiram de acordo com a profundidade do solo, obtendo
melhores respostas nos primeiros cinco centimetros da camada de solo.

As analises de textura do solo foram subdivididas em floresta alta e baixa de
restinga e litoral norte (Parque Estadual da llha Anchieta e Parque Estadual da Serra
do Mar, Nicleo Picinguaba) e sul (Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Estacéo

Ecoldgica Juréia Itatins e Vila de Pedrinhas, llha Comprida).
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O contato entre oceano e continente proporciona uma diversidade de
sedimentos que constituem as formacdes geoldgicas deste setor do litoral paulista.
Trés formacdes sdao identificadas: a Formacdo Pariquera-Agu, constituida de
sedimentos fluviais; a Formacdo Cananéia, de depdsitos arenosos marinhos; e, a
Formagdo Ilha Comprida, de ambiente misto. Estas formagdes se constituiram
durante o Quaternario e juntas compdem o Grupo Mar Pequeno (SOUZA & CUNHA,
2011).

O mapa geomorfolégico mostra que o litoral sul do Estado de Sdo Paulo tem
como caracteristica a presenca da Serra do Mar afastada da linha de costa, 0 que
possibilita a ocorréncia de continuas areas de acumulacéo recente. Verifica-se que
ha grandes extensdes de terragcos marinhos e acumulacfes fluviais (SOUZA &
CUNHA, 2011).

Apesar de os depositos do litoral sul, ser mais recente, os resultados
revelaram que existem poucas diferencas entre as fitofisionomias e areas estudadas
para os teores de areia, de silte e argila e parametros quimicos estudados (Figuras

3, 4 e 5) entre o litoral norte (Figura 6) e litoral sul (Figura 7).

Litoral Norte

% argila

%silte §

% areia ——

50 100 150 200 250
% areia % silte % argila
= RA 96 2 2
L RB 96 2 3

Figura 6. Valores médios de textura do solo (%), na profundidades de 0 — 20 cm para
as fitofisionomia floresta baixa (RB) e floresta alta (RA) de restinga em estudo
realizado nas &reas do litoral norte: Parque Estadual da llha Anchieta e Parque
Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba.
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Litoral Sul

% argila

% silte
% areia

50 100 150 200
% areia % silte % argila

HRA 93 5 2
uRB 94 6 2

Figura 7. Valores médios de textura do solo (%), na profundidades de 0 — 20 cm para
as fitofisionomia floresta baixa (RB) e floresta alta (RA) de restinga em estudo
realizado nas &reas do litoral sul: Parque Estadual da llha do Cardoso, Estacao
Ecoldgica Juréia ltatins e Vila de Pedrinhas, Ilha Comprida.

A areia é a fracdo dominante, sempre com teores médios superiores a 93%.
J& os teores de argila sdo inferiores a 3 %. Esta textura define a densidade,
porosidade, estrutura e capacidade de retencao de agua que é muito baixa.

A predominancia de areia e baixo teor de argila em outras florestas de
restinga também foi constatado por Fabris (1995), Guedes et. al. (2006) e Britez
(2005), Magnago (2010), Tuaf (2011).

Gomes et al. (2007) na floresta de Restinga da llha do Cardoso também
encontraram a predominancia de areia para areas estudadas, com a presenca de
Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos.

A predominancia de areia nos solos de fisionomias florestais confere uma
permeabilidade elevada, com acentuada perda de nutrientes por lixiviagdo (Britez et
al., 1997; Bigarella, 2001; Magnago, 2010).

O litoral paulista registra precipitacdo com médias anuais atingindo 2.200 mm
(SANCHEZ et al., 1999), sem déficit hidrico anual. Esta precipitacdo, num solo
extremamente arenoso acaba por promover a total lixiviagdo de nutrientes,
principalmente abaixo dos primeiros 10 cm de profundidade (CASAGRANDE &
SOARES, 2008), resultando em solos que conferem baixa resiliéncia ao ecossistema

florestal de restinga, o que, na verdade, a caracteriza como edafica.
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4. CONCLUSOES

Independentemente dos processos geoldgicos, os solos de restinga séo
semelhantes entre si, quanto a sua fertilidade e textura;

Nas é&reas em que ocorreram solos espodicos (floresta alta e baixa de
restinga da llha Anchieta e floresta alta da Juréia - Itatins), ocorre valores mais
elevados, em profundidade, de matéria orgénica, CTC e aluminio.

Os solos de floresta de restinga alta e baixa sdo naturalmente pobres em
nutrientes, estando a maior reserva concentrada nas profundidades 0 — 5, 5—-10 e
0-20cm.

Areia é a fracdo dominante para todas as areas estudadas de floresta alta e
baixa de restinga, sempre com teores minimos de 93%, e argila inferior a 3%. Este
fato, aliado as altas precipitagbes do ambiente, contribui para a intensa lixiviagdo de
nutrientes.

Destaca-se a importadncia da preservacdo do teor de matéria organica da
camada superficial do solo de restinga para preservar o potencial de retencdo de

cations.
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CARACTERIZAGAO DA VEGETACAO E INTERAGCAO COM O SOLO SOB FLORESTA
DE RESTINGA DO LITORAL PAULISTA
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CARACTERIZACAO DA VEGETACAO E INTERACAO COM O SOLO SOB
FLORESTA DE RESTINGA DO LITORAL PAULISTA

RESUMO - Este trabalho abrangeu o Litoral do Estado de S&o Paulo, desde
Ubatuba - litoral norte (Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo de Picinguaba e
Parque Estadual da Ilha Anchieta) até a llha do Cardoso - litoral sul (Estagéo
Ecoldgica Juréia-ltatins, Vila de Pedrinhas no municipio de llha Comprida e Parque
Estadual da Illha do Cardoso). O objetivo foi caracterizar o estrato arbéreo de dez
areas de florestas de restinga alta e baixa do litoral do estado de Sao Paulo, verificar
se ha similaridade floristica entre as areas e analisar se a similaridade esti
associada ao solo. A amostragem das espécies arboéreas foi feita por meio do
“método de quadrantes”. O critério para inclusdo amostral considerou todos os
individuos arbéreos com diametro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 1,6 cm,
inclusive aqueles que apresentavam duas ou mais ramificacfes do caule abaixo de
1,30 m, cuja soma dos DAPs fosse igual ou maior do que 1,6 cm. Para as andlises
de fertilidade dos solos, foram utilizadas amostras na profundidade 0 - 10 cm, sendo
analisados matéria organica, pH, P, Na, K, Ca, Mg, H + Al, Al, SB (saturagéo de
bases) e CTC. Os resultados foram: as florestas de restinga apresentam alta
similaridade floristica; A maioria das espécies apresentou alta freqiiéncia, ou seja,
um grande numero de espécies teve individuos distribuidos em muitos pontos;
Apresentou maior riqueza de espécies a floresta alta da Juréia e Picinguaba e para a
floresta baixa a llha do Cardoso e Juréia; Na interacdo solo vegetacdo, para a
mesma fitofisionomia, floresta baixa e alta da Juréia apresentaram maior
similaridade, ja para fitofisionomias diferentes a floresta baixa da Juréia e llha

Anchieta apresentaram maior similaridade.

Palavras-chave: floresta, solos, estrato arbdreo, restinga.
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VEGETATION CHARACTERIZATION AND SOIL INTERACTION UNDER
RESTINGA FOREST IN SAO PAULO COAST

ABSTRACT - This work covered the coastof S&o Paulo, from Ubatuba - north
coast (Serra do Mar State Park - Nucleo de Picinguaba and llha Anchieta State Park)
tollha do Cardoso - south coast (Juréia Ecological Station — Itatins, Vila de
Pedrinhas in the city of Ilha Comprida and the Cardoso Island State Park). This
work’s objective was to characterize the upper stratum from ten areas of high and low
restinga forests of S&o Paulo coast, verify if there is floristic similarity among the
areas and to analyze if similarity is associated to soil. Sampling of tree species was
made through the "method of quarters”. For the soils samples from 0-10 cm depth
were used for multivariate analysis, being analyzed the organic matter, pH, P,
Na, K, Ca, Mg, H + Al, Al, BS (base saturation) and CTC. It was found that restinga
forests exhibit high floristic similarity; Most species showed high frequency, ie, a large
number of species had individuals in many places; Juréia-Itatins high forest and
Nucleo Picinguaba showed greater species richness, whereas llha do Cardoso and
Juréia-Itatins showed greater species richness for low forest; In soil-vegetation
interactions, for the same vegetation type, low and high Juréia-Itatins forests showed
higher similarity, whereas for different vegetation types low restinga forest of llha

Anchieta and Juréia showed greater similarity.

Key words: forest, sail, tree layer, restinga.
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1. INTRODUCAO

As planicies arenosas das restingas sdo ocupadas por uma grande variedade
de comunidades vegetais, devido a diversidade de sua topografia e diferentes
condicbes ambientais, propiciando a formacdo de muitos habitats e
consequentemente, de uma flora rica e variada (ARAUJO, 1984).

Os solos arenosos, de modo geral, sdo 0s que apresentam a menor
diversidade de plantas, entretanto, o efeito da fertilidade sobre o numero de
espécies vegetais que se desenvolvem nessas regides nao é tdo claro assim.

Ha predominio de estudos floristicos em florestas altas de restinga. Dentre
eles estdo os trabalhos de Furlan et al. (1990), César e Monteiro (1995) , Assis
(1999) e Diniz (2009) em Picinguaba; Reis Duarte (2004), na llha Anchieta;
Mantovani (1992), em Caraguatatuba; Girardi (2001) e Silva (2003), em Bertioga;
Ramos Neto (1993) e Carvalhaes (1997) em Iguape; Carrasco (2003) e Silva (2006)
em llha Comprida; Sztutman e Rodrigues (2002) em Pariguera- Acu; e De Grande e
Lopes (1981), Barros et al. (1991) e Sugiyama (1998, 2003), na llha do Cardoso,
Assis et al. (2011) em Picinguaba.

Objetivamos nesse trabalho caracterizar o estrato arbéreo de dez areas de
florestas de restinga alta e baixa sobre o litoral norte e sul do estado de S&o Paulo,
verificar se ha similaridade floristica entre as areas e analisar se a similaridade esta

associada ao solo.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado ao longo da Planicie LitorAnea do Estado de Séao

Paulo, desde Ubatuba no litoral norte a Cananéia, localizada no litoral sul (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo do litoral do estado de Sdo Paulo. Os pontos em vermelho
indicam os locais amostrados neste estudo.

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 sao caracterizadas pela Resolucdo CONAMA, n°® 7 de 23 de julho de
1996 como “Vegetacdo Sobre Corddes Arenosos”.

As areas de amostragem foram alocadas no Parque Estadual da Serra do
Mar - Nucleo de Picinguaba, Parque Estadual da Ilha Anchieta, Estagdo Ecoldgica
Juréia-ltatins, Vila de Pedrinhas no municipio de llha Comprida e Parque Estadual
da llha do Cardoso.

O clima da regido é do tipo Af, segundo Koppen, tropical constantemente
umido. A precipitacdo média anual é de 2,248 mm, sem ocorréncia de estacdo seca.
A temperatura média anual € de 21,3°C, podendo chegar a 29°C (SETZER, 1946;
PINTO, 1998).
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A amostragem das espécies arbéreas foi feita por meio do “método de
guadrantes”.

Para diminuir as chances de amostragens subestimadas ou superestimadas
ao longo dos gradientes, foram feitas visitas prévias as areas de amostragem para
determinar as linhas de “picadas” de modo adequado. Mediu-se a distancia dos
quatro individuos arb6reos mais proximos a demarcacao e orientacdo da cruzeta,
com didametro igual ou maior a 1,6 cm e foram plaqueados. Estes tiveram sua altura,
circunferéncia e identificacdo anotadas, além de serem coletadas partes de ramos
em estadio reprodutivo para identificacdo da espécie. A identificagdo do material
botanico foi realizada através de analise morfoldgica utilizando microscopio
estereoscopico, consultas a bibliografia especializada, comparacdo com exsicatas
do herbério, bem como consultas a especialistas.

As exsicatas foram depositadas no Herbario Rio Clarense (HRCB), do
Instituto de Biociéncias da UNESP, campus Rio Claro.

Foi realizada a curva do nimero de espécies versus nimero de individuos
para determinar 0 numero de pontos quadrantes necessarios por transecto
(MUELLER-DUMBOIS E ELLENBERG, 1974).

Para a analise dos parametros fitossociol6gicos foram obtidos a densidade,
frequéncia, dominancia, importancia das espécies amostradas e diversidade. Foram
calculados os indices de Diversidade de Shannon (H’), Simpson e a equabilidade
(MAGURRAN, 1988). As andlises fitossociolégicas foram feitas com o auxilio do
“software” FITOPAC 2 (SHEPHERD, 2007).

As amostras de vegetacao e solos foram obtidas em cinco areas de florestas
baixa e cinco de florestas alta de restinga, num total de dez areas de coleta,

conforme pode ser verificado na Tabela 1.
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Tabela 1. Areas onde foram realizados os estudos floristicos, fitossocioldgicos e as
coletas de solo da floresta baixa e alta de restinga: Parque Estadual da llha Anchieta
(IA), Parque Estadual da llha do Cardoso (IC), Parque Estadual da Serra do Mar,
Nucleo Picinguaba (PC), Estacdo Ecolbgica Juréia-ltatins (JU) e Vila de Pedrinhas,
llha Comprida (CM), em 2009 e 2010.

Coordenadas
Areas Floresta alta (FA) Floresta baixa (FB)
Ilha Anchieta 22°18 54.66° S 47°22° 57.12"°W 22° 18 54.66"° S 47° 22" 57.12°W
Ilha do Cardoso 25° 04 29.50”°S 47° 5541.10"°W 25° 04" 18”°S 47° 55 24.20"°W

Nucleo Picinguaba 23°20°56.76”°S  44° 51 02.58"'W 23° 21 41.46”°S 44° 50" 47.40°W
Juréia- Itatins 24° 33 2.16”°S 47°13'41.16,80"W  24° 32" 18,18'S 47° 12" 25,44°W

Ilha Comprida 25°04° 29.50°S  47°5541.10"W 25° 54 33,30"'S 47° 46°21.42°°W

As analises quimicas do solo nas profundidades 0 — 5, 5 - 10, 10 — 15, 15 — 20,
0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm, foram realizadas com a finalidade de verificar qual a
melhor profundidade para correlacionar parametros de fertilidade do solo com a
vegetacdo. Para cada profundidade, foram analisados (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.

Para as analises fisicas - granulometria - (CAMARGO et al., 1986), cada amostra
de solo foi composta de 15 sub-amostras, para cada uma das profundidades e para
cada fitofisionomia estudada.

Foram feitas analises multivariadas de e ordenacédo para as variaveis de solo e
vegetacdo. Como o numero de individuos foi diferente entre as localidades, a
densidade de cada espécie foi corrigido pelo nimero total de individuos amostrados
em cada area. Foram feitas analises de agrupamento utilizando-se o indice de Bray-
Curtis, pois esse indice € adequado para dados de abundancia (LEGENDRE &
LEGENDRE 1998).

Realizou-se a Anadlise de Correspondéncia (CA), que permite verificar a
ocorréncia de gradientes ambientais na ordenacdo das amostras (KENT & COKER,
1992).

Para obtencdo das ordenacbes foram feitas as andlises de componentes
principais (PCA) (JACKSON 1991). Foi feita a Analise Canbnica de
Correspondéncia (CCA) (BRAAK & SMILAUER 1998). A CCA foi feita a partir da

matriz com os dados de abundéancia das espécies e da matriz com os dados de solo.
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Foi feito o teste de Monte Carlo (MANLY, 1997) com 999 permutacdes para testar a
significancia dos eixos da CCA.

Todos as andlises de agrupamento e de ordenacao foram feitas com o auxilio
do programa FITOPAC 2 (SHEPHERD 2007).

Para a andlise quimica do solo, aplicou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, com 5 repetices. Para cada fitofisionomia foi considerado um
ensaio individual (a analise de variancia com teste F, com probabilidade de 1% e

5%: sendo as médias comparadas pelo teste de Scott Knott).

2.1Descricdo das areas amostrais

2.1.2 Parque Estadual da Ilha Anchieta

O Parque Estadual da Illha Anchieta (PEIA) esta localizado no litoral norte do
estado de Sao Paulo (45°02'- 45°05'W e 23°31'- 23°34'S) e pertence ao municipio de
Ubatuba (Figura 2) . O Parque ocupa toda a extensdo da llha, abrangendo 828 ha.
(GUILLAUMON et al., 1989).

A topografia da Ilha Anchieta é montanhosa com relevo bastante acidentado,
predominando declividades superiores a 24°. As altitudes superiores a 300 m estao
restritas aos picos que dividem os setores setentrionais (Pico do Papagaio, com 339
m) e o meridional, com 319 m. As inferiores a 6° prevalecem principalmente junto as
Praias do Presidio e Praia Grande, na Restinga das Palmas (GUILLAUMON et al.
1989).

A vegetagdo encontrada na Ilha Anchieta é classificada como Floresta
Atlantica de acordo com Rizzini (1997), porém a cobertura vegetal foi bastante
alterada.

Reis-Duarte (2004) observou que as diversas fisionomias da vegetacdo
caracterizam os estagios sucessionais da floresta de restinga do Parque Estadual da
llha Anchieta. Tais fisionomias revelam as acGes de manejo que foram praticadas ao
longo de sua histéria e que resultaram em alteracdes do solo. A madeira foi utilizada
pelos moradores e presidio. ApGs a criacdo do Parque, em 1977, o rebanho de
cabras foi retirado, implantada vigilancia e o acesso a ilha limitado. Essas medidas

criaram condi¢cBes favoraveis a regeneracao da vegetacao natural.
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Figura 2: Localizacéo da llha Anchieta

Foram estudados duas fitofisionomias, conforme a Figura 3. Floresta baixa
(FBR) e alta de restinga (FAR) do Pargue Estadual da Ilha Anchieta apresentam-se
entre as coordenadas geograficas: (FBR - 22° 18" 54.66" S / 47° 22" 57.12”°W e
FAR - 22° 18 54.66"° S/ 47° 22" 57.12""W).

a) b)

Fotos Parque Estadual da llha Anchieta (PEIA): Sabonaro (2010).

Figura 3. Parque Estadual da llha Anchieta: (a) Floresta baixa de Restinga ,(b)
Floresta alta de Restinga.
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2.1.2 Parque Estadual da llha do Cardoso

A llha do Cardoso, constitui uma excecao ao processo de ocupacdo do litoral.
Seu territério encontra-se protegido pela criacdo do Parque Estadual da llha do
Cardoso, uma unidade de conservacao que abriga um dos remanescentes da Mata
Atlantica e apresenta uma amostra em pequena escala, da maioria dos tipos de
vegetacdo ocorrentes na costa brasileira, como campus de atitude, florestas de
encosta, florestas de restinga, vegetacdo de dunas e manguezais (SAMPAIO et al.,
2005).

A llha do Cardoso situa-se no extremo sul do estado de Sao Paulo, na divisa
com o estado do Parand, no municipio de Cananéia (Figura 4), localizada entre os
paralelos 25°04’ e 25°20' S e os meridianos 47°54' e 48°05 W (NOFFS &
BAPTISTA-NOFFS, 1982).
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Figura 4: Localizagao da llha do Cardoso

Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima é do tipo Cfa, mesotérmico

umido, sem estacao seca, com pluviosidade e umidade relativa elevadas (PFEIFER,
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1981). A llha do Cardoso apresenta dois tipos climéticos diferenciados pela cota de
20 metros, sendo que a regido situada em niveis inferiores, onde esta a planicie
litordnea, é de clima tropical constantemente Umido. Nos niveis superiores a 20
metros é quente umido, sem estiagem (SUGIYAMA, 1993). Utilizando-se 0 método
de Thorntwaite & Matter observa-se no balanco hidrico mensal do Parque Estadual
da llha do Cardoso (PFEIFER, 1981) que a evaporacao € inferior a pluviosidade, ndo
havendo, portanto déficit de agua, com excesso nos meses de verao.

De acordo com Bernardi et al. (2005) sé&o identificados na llha do Cardoso
sete tipos de vegetacao: Pioneira de Dunas, Restinga, Floresta Pluvial Tropical da
Planicie Litoranea, Floresta Pluvial Tropical de Encosta, Floresta Arbustiva de Topos
Montanhosos, Vegetacdo Secundaria e Vegetacdo de Mangue.

As formacdes vegetais das restingas sédo protegidas pela legislagcéo brasileira,
em parte por serem consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APPs) pelo
Cdédigo Florestal (Lei Federal n°® 4771) e pela resolugdo n.° 303/2002 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em parte por pertencerem ao bioma da
Mata Atlantica, o qual é protegido por diversos diplomas legais (SAMPAIO et al,
2005).

Foram estudados duas fitofisionomias, conforme a Figura 5. A Floresta baixa
e alta de restinga da llha do Cardoso apresentam-se entre as coordenadas
geogréficas (FBR 25° 04" 187S / 47° 55" 24.20”W e FAR 25° 04" 29.50°S / 47°
55°41.10"°W).

a) b)

Fotos llha do Cardoso: Sabonaro (2010).
Figura 5. llha do Cardoso: (a) Floresta baixa de Restinga, (b) Floresta alta de Restinga.
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2.1.3 Nucleo Picinguaba

O Ndcleo Picinguaba pertence ao Parque Estadual da Serra do Mar,
municipio de Ubatuba, desde 1979.

Situado no municipio de Ubatuba, os cerca de 47.500 ha do Nducleo
Picinguaba é a unica por¢do do Parque Estadual da Serra do Mar que atinge a orla
marinha (SMA 1996).

Geograficamente encontra-se posicionada no extremo norte do litoral do
estado de Sao Paulo (Figura 6), cuja regido litoranea caracteriza-se pela ocorréncia
descontinua de pequenas baias e praias estreitas, intercaladas pelos avancos da
Serra do Mar (PONCANO et al., 1981).

O acesso a regido se d4 pela Rodovia RB - 101, que atravessa a planicie

estudada e € responsavel por inimeras modificacdes no ambiente

Figura 6: Localizacdo do Nucleo Picinguaba
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As altitudes no Nucleo Picinguaba variam do nivel do mar a 1.340 metros. O
clima regional é tropical Umido, sem estacdo seca (SETZER 1966), com uma
precipitacdo média anual superior a 2.200 mm. Mesmo nos meses mais secos, junho
a agosto, a precipitacdo média mensal nunca é inferior a 80 mm.

A vegetacdo desta planicie esta representada por um complexo de formacdes
vegetais muito diversificadas segundo as formas, as extensdes de suas areas de
ocupacao e quanto aos seus aspectos fisiondbmicos. As principais influéncias para a
composicdo deste mosaico de vegetacdo sdo as caracteristicas fisiograficas, os
fatores edaficos, o histérico da evolugcdo e desenvolvimento da prépria flora e as
intervengdes antropicas (ASSIS, 1999).

Foram estudados duas fitofisionomias, conforme a Figura 7. A Floresta baixa
e alta de restinga do Nucleo Picinguaba apresentam-se entre as coordenadas
geogréficas (FBR- 23° 21" 41.46"°S / 44° 50" 47.40”"W e FAR- 23° 20" 56.76"'S / 44°
51" 02.58W).

a) b)

Fotos do Nucleo Picinguaba: Sabonaro (2010).

Figura 7. Nucleo Picinguaba — Parque Estadual da Serra do Mar: (a) Floresta baixa
de Restinga, (b) Floresta alta de Restinga.

2.1.4 Estacédo Ecolégica da Juréia- Itatins

A Estacdo Ecoldgica da Juréia- Itatins (EEJI) esta localizada entre os paralelos
24° 17" - 24° 40’ e 40° 00’ - 47° 30'W, nos municipios de Iguape, Peruibe, Miracatu e
Itariri, a cerca de 210 Km da cidade de Sao Paulo. Com &rea aproximada de 80.000

ha, é a maior Estagcéo Ecologica do estado de Sao Paulo (Figura 8).
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Figura 8: Localizacao da Estacéo Ecolégica da Juréia- Itatins

Em termos fisiograficos podemos distinguir trés unidades geomorfolégicas:
Morros e Serras, Planicie Costeira e Praias (SOUZA; CAMPELLARI, 2004). A EEJI
engloba um dos remanescentes mais relevantes do Estado de S&o Paulo de Mata
Atlantica e ecossistemas associados (MAMEDE et al., 2001).

O solo na floresta de Restinga da EEJI é pobre, acido e lixiviado, apesar da
vegetacgdo ter excelente desenvolvimento, com uma formagéo arborea-arbustiva de
médio porte (NAVARRA, 1984).

A Zona Costeira e Marinha onde esta inserida a EEJI foi considerada pelo
Ministério do Meio Ambiente (2008) como de importancia biolégica de muito alta a
extremamente alta, que demanda uma prioridade de acdo extremamente alta.

A regido da Juréia foi considerada uma das areas prioritarias para a
conservacdo da flora e da biodiversidade da Mata Atlantica, indicando a realizagéo
de inventarios biolégicos nas unidades de conservacdo como uma das acdes
prioritarias para preencher a enorme lacuna sobre a biodiversidade.

As restingas da regido da Juréia, apesar de terem sofrido algumas acgdes
antropicas, sao consideradas como um dos locais mais protegidos da costa
brasileira (SOUZA & CAPELLARI, 2004).
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Foram estudados duas fitofisionomias, conforme a Figura 9. A Floresta baixa
e alta de restinga da Estacdo Ecolbégica Juréia-ltatins apresentam-se entre as
coordenadas geogréficas (FBR - 24° 32" 18,18"'S / 47° 12" 25,44”"W e FAR - 24° 33’
2.16°S/ 47° 13'41.16,80""°W).

a) b)

Fotos da Estacdo Ecologica Juréia-Itatins, SP: Sabonaro (2010).

Figura 9. Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins, SP - (a) Floresta baixa de Restinga , (b)
Floresta alta de Restinga.

2.1.5 llha Comprida

O municipio de llha Comprida (Figura 10), localizado a aproximadamente
24°45'S e 47°33'W, no Boqueirdo Norte, possui uma &rea territorial de 252km? e faz
parte do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape — SP. Com 74km de
praias e 3 a 5 km de largura, sua menor distancia da costa em linha reta é de
0,31km (ILHA COMPRIDA, 2010).

Apresenta clima tropical imido, com uma temperatura média anual de 22°C.
Mesmo tendo sofrido intenso processo de especulacdo imobiliaria, ainda € um dos
locais do litoral paulista que se encontra parcialmente preservado (LAMPARELLLI,
1999) e foi selecionada tendo em vista esse estado de conservacao das florestas de
restinga.

Localizada no extremo sul do litoral do Estado de S&o Paulo, a llha Comprida
teve sua origem a partir de depdésitos sedimentares holocénicos do Cretaceo
Superior (SUGUIO; MARTIN, 1987). O Morrete, com 42m de altitude, é a Unica

elevacdo que se destaca no relevo baixo e plano, ja que esta ilha exibe altitudes
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guase sempre inferiores a 5m e possui larguras que variam entre 3 e 5 km, com uma
extensdo de 74 km (ILHA COMPRIDA, 2010).

A llha é essencialmente arenosa, com excecdo de uma intrusdo alcalina,
denominada Morrete, localizada na porcéo sul da llha. E separada do continente por
canais do complexo estuarino-lagunar, de Cananéia-lguape, cujas larguras variam
de 400 ma 1200 m.

A partir de 1970, através da implantacdo de loteamentos, intensificou-se a
ocupacao e uso do solo em llha Comprida (SAO PAULO, 1989).

A especulacdo Imobilidria veio aliada ao corte das vegetacdes, através da
privatizacdo de areas de praias e das margens dos rios e estuarios, resultando na
expulsdo de moradores tradicionais, dificultando o acesso dessas comunidades a
terra e aos recursos naturais renovaveis (DIEGUES, 2002).

O solo na planicie costeira, desde o limite do litoral sul até aproximadamente
a Ponta de Boracéia (no litoral central), caracteriza-se por ser mineral (Podzol
Hidromorfico ou Espodossolo Carbico Hidromérfico) e apresentar saturacdo com
agua em um ou mais horizontes, até 1m da superficie do solo, moqueado ou
apresentando acumulo de oxidos de ferro e/ou manganés (MANTOVANI, 2000), rico
em aluminio (SUGIYAMA, 1998). Os Espodossolos Carbicos Hidromoérficos sao
muito pobres, moderada a fortemente acidos, normalmente com saturacéo por bases
muito baixa (EMBRAPA, 1999).

CAJIATI

Figura 10: Localizagao da llha Comprida
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Foram estudados duas fitofisionomias, conforme a Figura 11. A floresta baixa
e alta de restinga da Vila de Pedrinhas no municipio de llha Comprida apresentam-
se entre as coordenadas geograficas (FBR - 25° 54" 33,307°S / 47° 46°21.42”"W) e
FAR 25° 04 29.507°S / 47° 55°41.10""W).
a) b)

Fotos llha Comprida: Sabonaro (2010).

Figura 12. Vila de Pedrinhas - Ilha Comprida: (a) Floresta baixa de Restinga, (b)
Floresta alta de Restinga.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Floristica

No levantamento floristico das espécies arbéreas do Parque Estadual da llha
Anchieta (IA), Parque Estadual da Illha do Cardoso (IC), Parque Estadual da Serra
do Mar - Nuacleo Picinguaba (P), Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins (J) e llha
Comprida - Vila de Pedrinhas. (CM), foram identificadas 74 espécies (70 espécies
nativas e 4 espécies exéticas) e 25 familias, listadas na Tabela 2, organizada em

ordem alfabética.
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Tabela 2 — Lista das familias e espécies arboreas amostradas em levantamento
floristico das fisionomias Florestas alta e baixa, em areas de Restinga no Parque
Estadual da Ilha Anchieta (IA), Parque Estadual da Ilha do Cardoso (IC), Parque
Estadual da Serra do Mar - Nucleo de Picinguaba (P), Estacdo Ecolégica Juréia-
Itatins (J) e Ilha Comprida - Vila de Pedrinhas. (CM).

FAMILIA ESPECIE AREAS
A IC P J CM

Anacardiaceae

Anacardium ocidentale L. (*) X

Schinus terebinthifolius Raddi X X X

Tapirira guianensis Aubl. X X X
Annonaceae

Annona glabra L. X X X X

Guatteria australis A. St. Hil. X X X

Rollinia sericea R. E. Fr. X
Aquifoliaceae

llex dumosa Reiss. X

llex theezans Mart. X X X X X

llex theezans var.grandifolia X X X

llex theezans var. acrodonta X
Arecaceae

Astrocaryum aculeatissimum (Schott) X

Burret

Euterpe edulis Mart. X X X X

Geonoma schottiana Mart. X X X

Syagrus romanzoffiana (Cham.) X X X
Bignoniaceae

Jacaranda puberula Cham. X X

Tabebuia chrysotricha Mart. X

Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. X X
Boraginaceae

Cordia curassavica (Jacg.) Roem & X X

Schult.
Celastraceae

Maytenus obtusifolia Mart. X

Maytenus litoralis Car-Okano X
Clusiaceae

Calophyllum brasiliense Cambess. X X X X X

Clusia criuva Cambess. X X X X X
Combretaceae

Terminalia cattapa L. (*) X X
Cunoniaceae

Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser. X
Erythroxylaceae

Erythroxylum pulchrum A. St.-Hil. X

Erythroxylum vacciniifolium Mart. X
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. X X X

Arg.

Croton floribundus Spreng. X

Continuacéo




Continuacéo
Fabaceae

Lauraceae

Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Mimosaceae

Myrsinaceae

Myrtaceae

Continuacgéo

Andira fraxinifolia Benth
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub.

Nectandra oppositifolia Ness
Ocotea puberula (Rich.) Nees
Ocotea pulchra Vattimo-Gil

Talipariti tiliaceum (L.) Fryxell
var.pernambucense (Arruda) Fryxell

Balizia pedicellaris (D.C) Barneby e J. W.

Grimes

Clidemia bisserrata DC.

Miconia albicans (Sw.) Triana
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin
Miconia cubatanensis Hoehne
Miconia prasina (Sw.) DC.

Miconia rigidiuscula Cogn.
Tibouchina clavata (Pers.) Wurdack
Clidemia bisserrata DC.

Tibouchina pulchra Cogn.

Guarea macrophylla Vahl.

Abarema brachstachya (DC.) Barneby &
J. W. Grimes

Inga marginata Willd.

Inga edulis Mart.

Macrosamanea pedicellaris (DC) Benth.

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez
Rapanea umbellata (Mart.) Mez
Rapanea venosa (A. DC.) Mez

Calyptranthes clusiifolia (Mig.) O. Berg.
Calyptranthes concina DC.

Eugenia stigmatosa DC.

Eugenia umbellifiora O. Berg
Gomidesia fenzliana O. Berg

Marlierea eugeniopsoides (D. Legrand &
Kausel) D. Legrand

Myrcia acuminatissima O. Berg

Myrcia bicarinata (O. Berg)

Myrcia fallax (Rich.) DC.

Psidium cattleyanum Sabine

Psidium guajava L. (*)

Syzygium jambos (L.) Alston  (*)

X XXX

X X X XXX XXX

XX X X X X X X

XX X X X X

X X X

X X X
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Continuacéo
Nyctaginaceae

Guapira nitida (Schmidt) Lundell X X
Guapira opposita (Vell.) Reitz X X
Syzygium jambos (L.) Alston X
Peraceae
Pera glabrata (Schott) Poepp. X X X X X
Rubiaceae
Amaioua guianensis Aubl. X X
Amaioua intermedia Mart. X X
Psychotria glaziovii Muell. Arg. X
Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) X X
Wawra
Sapindaceae Allophylus petiolulatus Radlk. X
Cupania oblongifolia Mart. X
Theaceae
Ternstroemia brasiliensis Cambess. X X X X

(*) espécies exoticas

As familias com maior riqueza de espécies foram Myrtaceae (12 espécies),
seguida por Melastomataceae (10 espécies) e Rubiaceae (10 espécies).

As familias Fabaceae, Myrtaceae e Rubiaceae séo citadas entre as principais
familias dos ecossistemas brasileiros (SOUZA e LORENZI, 2005; TONHASCA-
JUNIOR, 2005). A representatividade floristica dessas familias nas Restingas é
mencionada por diversos autores (OLIVEIRA-FILHO e CARVALHO, 1993; FABRIS e
CESAR, 1996; BASTOS, 1996; PEREIRA e ASSIS, 2000; PEREIRA e ARAUJO,
2000; ASSIS et al., 2004; MENEZES et al., 2010; ASSIS et al., 2011, EISENLOHR et
al. 2011).

As espécies comuns a todas as areas foram: llex theezans, Calophyllum
brasiliense, Clusia criuva, Nectandra oppositifolia, Psidium cattleyanum e Pera
glabrata. Comparando com outros estudos, estas espécies sdo consideradas
comuns em floresta de restinga.

As espécies arbdéreas comuns nas restingas do Estado de S&o Paulo,
destacam-se Amaioua intermedia, Andira fraxinifolia, Calophyllum brasiliense, Clusia
criuva, Eugenia stigmatosa, Guapira opposita, llex theezans, llex dumosa, Maytenus
robusta, Myrcia multiflora, Nectandra oppositifolia, Ocotea pulchella, Pera glabrata,
Psidium cattleyanum, Tabebuia cassinoides e Tapirira guianensis. Estes taxons
ocorrem em mais de 75% dos levantamentos consultados (DE GRANDE & LOPES
1981; MANTOVANI 1992; SUGIYAMA 1998; CARVALHAES & MANTOVANI 1998;
GUEDES et al. 2006.
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3.2 Similaridade floristica

Pode-se verificar através dos resultados apresentados na Figura 13 que as
areas com maior similaridade, em relacdo as demais, séo floresta alta de Restinga
em Picinguaba, floresta alta de restinga na Juréia e floresta baixa de Restinga em

Picinguaba.

Figura 13. Dendrograma de similaridade entre as florestas de restinga, altas (RA) e
baixas (RB), do Litoral do estado de S&o Paulo, em estudo realizado nas areas
Parque Estadual da llha Anchieta (IA), Parque Estadual da Illha do Cardoso (IC),
Parque Estadual da Serra do Mar, ndcleo Picinguaba (PC), Estacdo Ecoldgica
Juréia- Itatins (JU) e Vila de Pedrinhas, Ilha Comprida (CM), em 2009 e 2010.

A Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins (JU), litoral sul do estado de S&o Paulo,
apresenta maior similaridade floristica com Picinguaba que esta localizada ao norte.
Assim sendo, pode-se dizer que a similaridade floristica destas areas nao esta
diretamente relacionada com a posicao geografica e com a origem geoldgica, que é
bastante diferente, como pode-se observar na Figura 14.

Segundo Sugiyama (2003), diferencas na metodologia empregada e histérico

de ocupacdo da area no passado certamente influenciam na similaridade floristica.
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Mesmo em areas préximas de restinga, como da Juréia, em Iguape, litoral sul
de Sdo Paulo, Carvalhaes e Mantovani (1998) e Ramos Neto (1993), obtiveram
baixa similaridade floristica. Segundo Sugiyama (2003), diferencas na metodologia
empregada e histérico de ocupacédo da area no passado certamente influenciam na

similaridade floristica.

Figura 14 - Municipios litorAneos e compartimentacdo morfodinamica do litoral
paulista (SOUZA & SUGUIO 1996).

Diferentes fatores como idade geoldgica, proximidade com o continente, grau
de influéncia marinha, regime de inundacdo e a histéria de antropizacdo local
(CARVALHAES, 1997; REIS-DUARTE, 2004) sao fatores que podem explicar esta
aparente contradi¢é&o.

Pode-se dizer que o conceito de Floresta alta e Floresta baixa de Restinga
também nao estdo diretamente relacionado a similaridade floristica, e sim, aos
estadios sucessionais de florestas secundarias de restinga SUGIYAMA, 2003; REIS-
DUARTE, 2004; SATO, 2007.

Considerando ainda, a afirmacéo de Tabarelli et al. (1994), Sugiyama (2003),
Rodrigues (2006), diferencas observadas na composicao floristica das areas podem
estar relacionadas aos critérios de levantamento e, principalmente, ao estadio
sucessional de cada floresta, o que enfatiza as acfes de degradacdo causadas pela

ocupacado humana do litoral como uma das principais causas.
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3.3 Vegetacéo

A Floresta alta de Restinga da Juréia apresentou maiores valores de
densidade (DE). Com relacdo a dominancia (Dom), destacou-se a floresta alta da
llha Anchieta. Para a frequéncia (F) o maior destaque foi para a Juréia e Picinguaba.

Para floresta baixa de restinga apresentaram maiores valores de frequéncia a
llha do Cardoso e llha Comprida. Com relagdo a area basal a Ilha Anchieta obteve
maior destaque (Tabela 3). Para a densidade (DE) destacou-se a llha Anchieta. Os
valores de area basal foram proximos dos encontrados por outros autores que
estudaram a planicie arenosa como Silva (1998), Carvalhaes (1997) em floresta de
restinga.

Para as classes de frequéncia, a maioria das espécies distribuiu-se nas
menores classes, ou seja, um grande numero de espécies teve individuos
distribuidos em poucos pontos (Tabela 3), o que pressupde a distribuicdo
preferencial de algumas espécies, provavelmente adaptadas as condicdes

ambientais da area de estudo.

Tabela 3: Relacdo dos parametros fitossociol6gicos das fisionomias florestas alta e
baixa, em areas de Restinga no Parque Estadual da Illha Anchieta, Parque Estadual
da llha do Cardoso, Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo de Picinguaba,
Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins e llha Comprida - Vila de Pedrinhas.

Levantamento DE Dom F DO
(ind ha™) (m?ha™)
RB llha Anchieta 4067,5 112,7 100 0,401
RA Ilha Anchieta 1902,0 35,4 310,0 2,36
RB Ilha do Cardoso 1498,6 35 325,0 0,112
RA Ilha do Cardoso 1557,3 6,2 313,3 0,555
RB Picinguaba 1903,9 2,8 273,3 0,093
RA Picinguaba 1907,7 14,5 321,7 0,672
RB Juréia 2879,1 5,65 256,5 0,176
RA Juréia 2233,7 10,07 316,6 0,514
RB Ilha Comprida 1478,3 8,37 340,0 0,353
RA llha Comprida 1699,7 10,0 300,0 0,422

Floresta alta de restinga (RA), floresta baixa de restinga (RB), DE: densidade absoluta, Dom: dominancia, F
(frequéncia total), DO: area basal absoluta.
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3.4 indices Fitossociolégicos

As areas que apresentaram maiores valores para o indice de diversidade de
Shannon foram a floresta alta de restinga da Juréia (2,79) e llha Anchieta (2,49)
(Tabela 4 e Figura 15). Para a floresta baixa de restinga destacou-se a llha do
Cardoso (2,22) e llha Comprida (2,25).

Para o indice de Simpson, houve destaque para a floresta alta de restinga da
llha do Cardoso (0,15) e para a floresta baixa da Juréia (0,31).

As &rea que apresentou maior valor para o indice de equabilidade foi a
Floresta alta de Restinga da llha Anchieta (0,90) (Tabela 4 e Figura 15). Para a
floresta baixa de restinga destacou-se a llha do Cardoso (0,89) e llha Comprida
(0,89).

Tabela 4 - indices de diversidade de espécies arbéreas nas fitofisionomias floresta
baixa (FB) e floresta alta (FA) de restinga da areas Parque Estadual da llha
Anchieta, Parque Estadual da llha do Cardoso, Parque Estadual da Serra do Mar,
Nucleo Picinguaba, Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins e Vila de Pedrinhas, llha
Comprida.

I. Anchieta |. Cardoso Picinguaba Juréia I.Comprida
Fitofisionomias RA RB RA RB RA RB RA° RB RA RB

indice Shannon- 249 1,73 255 222 247 201 279 178 228 225
Weiner (H')

Equiv. de Shannon | 12,1 565 12,8 924 11,79 7,48 163 596 9,77 9,51
em espécies

Equabilidade (J) 090 072 0,76 089 084 0,76 084 063 086 0,89

indice Simpson (D) | 0,09 0,23 0,15 0,11 0,10 0,18 0,08 0,31 0,11 0,11
Floresta alta de restinga (RA), floresta baixa de restinga (RB)

As areas em estudo apresentaram diversidade de espécies considerada
média, uma vez que o indice de Diversidade de Shannon tende a variar de 1,5 a 3,5
(MARTINS, 1993).

A restinga alta da Ilha do Cardoso apresentou menores valores de

equabilidade (J), porém obteve maior indice de Simpson (D) (Figura 15).
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A menor equabilidade esté relacionada a uma maior concentragdo de poucas
espécies e mais individuos, aumentando a redundancia na amostragem (MARTINS
& SANTOS 1999). Isto promove o0 aumento do indice de Simpson (D), que € menos
sensivel a rigueza do que a distribuicdo de abundéncia entre as espécies
(MAGURRAN, 1988).

Segundo Reis Duarte (2004), apesar da Restinga da llha Anchieta ter sofrido
intensas acdes antrépicas durante a ocupac¢do humana, com a consequente
alteracdo do substrato, onde as possibilidades de chegada de propagulos séo
restritas, o indice de Shannon permaneceu dentro da faixa encontrada para outras

areas mais preservadas no estado de Sao Paulo.
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Eixo 2 (12,64%) Equiv. de Shannon em espécies
1,81
1,61
1.41

indice Shannon - Weiner

indice Simpson 1.21

1 B
0.8
0,6
0.4
0,2

JU_RB

25 3 35 4 4.5
Eixo 1 (86,89%)

-0.27
@ m!za 041
154_RB -0.6 1
-0.8 1

_1 A
-1.24
1.4
-1.61
-1.8 1
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2.2
2.4
26
-2,8 1

IC_RB

Equabilidade

Figura 15 - Ordenagéo dos indices de diversidade utilizando-se parametros estruturais, obtidos por uma anélise de componentes
principais (PCA). Dendrograma de similaridade entre as florestas de restinga, altas (RA) e baixas (RB), do Litoral do Estado de Séao
Paulo, em estudo realizado nas areas: Parque Estadual da llha Anchieta (IA), Parque Estadual da Ilha do Cardoso (IC), Parque
Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba (PC), Estagdo Ecoldgica Juréia-Itatins (JU) e Vila de Pedrinhas, Ilha Comprida (CM),
em 2009 e 2010.
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3.5 Parametros Fitossocioldgicos

As espécies registradas em funcdo dos pontos amostrados foram
representadas na curva do coletor para as fitofisionomias floresta alta (FA) e floresta
baixa (FB) de restinga (Figuras 16 e 17). De modo que foi possivel constatar que o
namero de pontos amostradas nos dois ambientes foi suficiente para refletir a
fitodiversidade dos locais estudados, possivelmente limitada pela degradacéo.

Para a fitofisionomia floresta alta de Restinga (Figura 16), constatou-se que o
aparecimento de novas espécies foi progressivo com crescimento ascendente,
conforme visualizado na curva do coletor, significando o surgimento de novas
espécies a cada ponto amostrado. A curva permaneceu constante a partir do
vigésimo, vigésimo, décimo oitavo, vigésimo e décimo quarto ponto, respectivamente

para a llha Anchieta, llha do Cardoso, Picinguaba, Juréia e Ilha Comprida.

Curva do coletor

floresta alta
35 4
@ 30 -
> 25 4
2 o . ——Ilha Comprida
(%2}
<5} / e
S 15 - e JUréia
?-.) 10 - Picinguaba
o5 / e ||ha do Cardoso
0

Ilha Anchieta
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Pontos

Figura 16 — Curva espécies/pontos amostrados na Floresta alta de Restinga do
Parque Estadual da Ilha Anchieta, llha do Cardoso, Parque Estadual da Serra do
Mar - Nucleo de Picinguaba, Ubatuba, SP, Estagcdo Ecoldgica Juréia-Itatins e Vila de
Pedrinhas no municipio de llha Comprida.

Para a fitofisionomia floresta baixa de restinga (Figura 17), constatou-se que o
aparecimento de novas espécies foi progressivo, conforme visualizado na curva do
coletor, com crescimento ascendente, significando o surgimento de novas espécies
a cada ponto amostrado. A curva permaneceu constante a partir do décimo

segundo, décimo, décimo terceiro, décimo quarto ponto, décimo segundo,
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respectivamente para a llha Anchieta, llha do Cardoso, Picinguaba, Juréia e llha

Comprida.
Curva do coletor
floresta baixa

30 +
2 25 -
=
2 20 == ||na Comprida
D 15 1 Juréia
3 10 | ici
qaj_ Picinguaba
w5 ———|lha do Cardoso

0

Ilha Anchieta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pontos

Figura 17 — Curva espécies/pontos amostrados da Floresta baixa de Restinga do
Parque Estadual da llha Anchieta, Ilha do Cardoso, Parque Estadual da Serra do
Mar - Nucleo de Picinguaba, Ubatuba, SP, Estacdo Ecol6gica Juréia-ltatins e Vila de

Pedrinhas no municipio de llha Comprida.

Na floresta baixa (FB) de restinga da llha Anchieta, pode-se verificar
predominancia de espécies arbdreas, o dossel é fechado, ha baixa ocorréncia de
araceas (Philodendron sp), orquidaceas, britfitas, pteridéfitas e liquens. Foram
amostrados 60 individuos distribuidos em 11 espécies e 10 familias.

De acordo com os parametros fitossociolégicos obtidos, a espécie que
apresentou maiores valores de dominancia absoluta (46,92), densidade relativa
(41,61) e valor de importancia (111,6) foi llex theezans (Tabela 5). O destaque para
llex theezans, como espécie de maior valor de importancia, ocorre principalmente a
elevada densidade e frequéncia. A segunda espécie com maior valor de importancia
(97,94) foi Myrcia bicarinata, com dominancia absoluta 42,78 e dominéncia relativa
de 37,94.
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Tabela 5 - Parametros fitossociolégicos (espécies) da floresta baixa e alta de
restinga do Parque Estadual da Ilha Anchieta.

Floresta baixa DoA DoR VI
llex theezans 46,92 41,61 111,61
Myrcia bicarinata 42,78 37,94 97,94
Andira fraxinifolia 836 7,41 30,74
Psidium cattleyanum 7,30 6,47 26,47
Pera glabrata 1,54 1,37 8,03
Guarea macrophylla 1,76 156 4,89
Abarema brachystachya 1,63 1,45 4,78
Guapira opposita 0,90 0,79 4,13
Tapirira guianensis 0,57 051 384
Calophyllum brasiliensis 0,50 045 3,78
Floresta alta DoA DoR VI
Calophyllum brasiliensis 18,77 53,01 73,52
Pera glabrata 2,72 7,67 3558
Psidium cattleyanum 1,05 296 29,44
Tapirira guianensis 253 7,15 27,66
Jacaranda puberula 254 7,18 24,95
Clusia criuva 2,18 6,15 2391
llex theezans 1,95 551 23,28
Andira fraxinifolia 0,59 166 1287
Alchornea triplinervia 1,48 4,18 11,82
Miconia rigidiuscula 0,37 1,05 10,59
Calyptranthes concina 0,31 089 6,61
Caliptrantes Clusifolia 0,19 055 6,27
Guarea Macrophylla 0,17 0,48 6,20
Rapanea umbellata 0,30 0,84 2,75
Myrcia bicarinata 0,15 0,41 2,32
Tabebuia cassinoides 0,11 0,30 2,21

DoA = dominancia absoluta; DoR = dominancia relativa; VI = valor de importancia.

Para a floresta alta de restinga da llha Anchieta verificou-se predominancia do
estrato arbustivo-arb6reo, o herbaceo é escasso e esparso, constituido por
gramineas e musgos. Pequena quantidade e diversidade de lianas, bromelidceas de
pequeno porte e pteriddfitas sdo raras e inexistem no solo.

Na floresta alta de restinga da llha Anchieta foi amostrado 120 individuos
arbéreos, distribuidos em 17 espécies e 11 familias. A espécie que apresentou
maiores valores de dominancia absoluta (18,77), dominancia relativa (53,01) e valor
de importancia (73,52) foi Calophyllum brasiliensis (Tabela 5).

A familia Myrtaceae apresentou as maiores frequéncia absoluta (53%) e
relativa (18,4%) para esta fitofisionomia. Comparando o presente estudo com outros
trabalhos de levantamento fitossocioldgico, em ambientes de restinga, como os de
Reitz (1961), Rossoni & Baptista (1995), Menezes-Silva (1998), Assumpg¢do &
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Nascimento (2000) e Pereira & Assis (2000), foi possivel constatar que a familia
Myrtaceae apresentou maior frequéncia entre as familias de maior riqueza
especifica. E possivel que Myrtaceae, além de ser caracteristica de locais com solos
pobres, também tolere solos mal drenados por curtos periodos e se aproveite
competitivamente do ambiente (MENEZES et al., 2010).

Para a floresta baixa da llha do Cardoso, pode-se verificar que ocorrem
grupos de espécimes arbustivos e arbdreas, formando moitas separadas por areas
de solo recoberto por bromélias. Foram amostrados 48 individuos arbéreos,
distribuidos em 12 espécies e 10 familias.

As trés familias mais ricas em espécies foram Lauraceae, Clusiaceae e
Myrtaceae. Segundo Sugiyama (1993, 2003) as familias mais importantes na llha do
Cardoso foram Myrtaceae, Theaceae e Clusiaceae.

A espécie que apresentou maires valores de dominancia absoluta (1,05),
dominancia relativa (29,74) e valor de importancia (61,79) foi Ocotea pulchra. A
segunda espécie com maior valor de importancia (61,50) foi Clusia criuva (Tabela 6).

Em estudo das espécies arbdreas da Mata Atlantica, em area de Restinga, na
llha do Cardoso, Melo & Mantovani (1994), encontraram maiores valores de VI
respectivamente para as espécies: Ocotea pulchella, Clusia criuva, llex theezans e
Ternstroemia brasiliensis.

A floresta alta de Restinga da llha do Cardoso é formada predominantemente
por espécies arbdreas, o dossel é fechado, ha alta ocorréncia de bromeliaceas,
orquidaceas, bridfitas, pteriddfitas e liquens.

Foram amostrados 119 individuos arbédreos, distribuidos em 30 espécies
arboreas e 21 familias. A espécie que apresentou maiores valores de dominancia
absoluta (1,85), dominancia relativa (29,77) e valor de importancia (90,34) foi llex
theezans (Tabela 6). A segunda espécie foi Ocotea pulchra, com valor de
importancia de 28,32 (Tabela 6). SUGIYAMA (1998), em estudo na llha do Cardoso

obteve valor destaque para VI para o género llex.
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Tabela 6 - Parametros fitossociol6gicos (espécies) da Floresta baixa e alta de
restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso.

Floresta baixa DoA DoR VI
Ocotea pulchra 1,05 29,74 61,79
Clusia criuva 0,73 20,63 61,50
llex theezans 0,73 20,68 48,08
Psidium cattleyanum 0,16 4,65 27,89
Ternstroemia brasiliensis 0,24 6,70 20,64
Myrcia fallax 0,16 4,44 2047
Andira fraxinifolia 0,11 3,03 12,32
Rapanea umbellata 0,10 2,81 12,11
Pera glabrata 0,09 2,63 1192
Erytroxylum vaccinifolium 0,05 1,39 10,69
Eugenia stigmatosa 0,0 2,84 7,49
Hibiscus tiliaceus 0,02 0,46 5,10
Floresta alta DoA DoR VI
llex theezans 1,85 29,77 90,34
Ocotea pulchra 0,45 7,24 28,32
Syagrus romanzoffiana 1,48 23,90 25,84
Ternstroemia brasiliensis 0,18 2,85 20,04
Euterpe edulis 0,11 1,77 1592
Tapirira guianensis 0,61 9,78 1365
Pera glabrata 0,46 7,44 13,25
Miconia cubatanensis 0,03 0,55 10,25
Myrcia fallax 0,09 138 9,14
Psidium cattleyanum 0,05 0,83 6,65
Erytroxylum vaccinifolium 0,03 041 6,23
Campomanesia Xanthocarpa 0,14 230 6,18
Andira fraxinifolia 0,13 2,11 5,99
Calophyllum brasiliensis 0,09 153 540
Rapanea venosa 0,06 1,00 4,87
Clusia criuva 0,03 050 4,38
Guatteria australis 0,02 0,25 4,13
Myrcia bicarinata 0,05 0,76 354
Macrosamanea pedicellaris 0,09 138 3,32
Weinmnnia paulliniifolia 0,07 1,17 3,11
Astrocaryum aculeattissimum 0,01 0,22 3,00
llex microdonta 0,05 0,79 2,73
Amaioua intermédia 0,04 0,66 2,60
Jacaranda puberula 0,03 052 2,46
Gomidesia fenzliana 0,03 041 2,35
Guarea Macrophylla 0,01 0,21 2,15
Maytenus robusta 0,01 0,18 212
Nectandra oppositifolia 0,01 0,08 2,02

DoA = dominancia absoluta; DoR = dominéancia relativa; VI = valor de importancia.

A floresta baixa de restinga do Ndcleo Picinguaba, forma uma faixa de
vegetacdo posterior a ante duna, ao longo da praia. Ocorrem grupos de espécimes
arbustivos e arbdreos, formando moitas separadas por areas de solo desnudo. Ha
predomindncia do estrato arbustivo-arboreo, o herbaceo € constituido por baixa

guantidade e diversidade.
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Foram amostrados 60 individuos, distribuidos em 14 espécies e 10 familias.
A familia com destaque no estrato arbdreo para floresta baixa de restinga foi
Myrtaceae, apresentando 73,33% de frequéncia absoluta e 30,56% de frequéncia
relativa (FR). Segundo Mantovani (1992), em areas de restinga ha predominancia
das familias Myrtaceae e Fabaceae, que tém sido apontadas como as familias mais
representativas nesta formacédo em todo o Brasil.

A espécie que apresentou maior valor de importancia (91,2) foi Myrcia
bicarinata (Tabela 7). A espécie com maior valor de dominancia absoluta ( 0,97) e
dominéncia relativa (31,83) foi Calophyllum brasiliensis, com valor de importancia de
79,54 (Tabela 7).

Tabela 7 - Parametros fitossociolégicos (espécies) da floresta baixa e alta de
restinga do Nucleo Picinguaba.

Floresta baixa DoA DoR VI
Myrcia bicarinata 0,90 31,83 91,22
Calophyllum brasiliensis 0,97 34,26 79,54
Gomidesia fenzliana 0,15 5,40 25,93
Schinus terebinthifolius 0,15 536 25,89
Nectandra oppositifolia 0,16 5,71 15,59
Jacaranda puberula 0,10 3,57 13,45
Amaioua guianensis 0,08 2,81 8,58
Terminalia catappa 0,0 343 7,53
Alchornea triplinervia 0,07 2,33 6,43
Erythrina speciosa 0,05 193 6,04
Abarema brachystachya 0,04 123 534
Cupania oblongifolia 0,03 103 514
Pera glabrata 0,02 0,62 4,72
Psidium cattleyanum 0,01 048 4,59
Floresta alta DoA DoR VI
Tapirira guianensis 7,69 53,17 66,45
Euterpe edulis 0,44 3,05 43,44
Myrcia bicarinata 0,51 355 31,19
Cabralea canjerana 0,88 6,05 27,73
Ocotea puberula 0,41 2,86 22,10
Pera glabrata 1,98 13,69 22,09
Guarea Macrophylla 0,12 0,83 18,99
Amaioua guianensis 0,98 6,77 18,96
Polyandrococos caudescens 0,23 158 8,89
Centrolobium tomentosum 0,11 0,73 8,04
Virola bicuhyba 0,77 532 7,76
Rollinia silvatica 0,10 0,66 554
Allophylus puberulus 0,0 0,68 3,12
Syagrus botryophora 0,06 0,38 2,82
Garcinia gardneriana 0,04 025 2,69
Pouteria pachycarpa 0,03 019 2,62
llex theezans 0,01 0,10 2,53
Tachigali multijuga 0,01 0,09 252
Psichotria nuda 0,01 0,07 2,51

DoA = dominancia absoluta; DoR = dominancia relativa; VI = valor de importancia.
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A floresta alta de restinga do Nucleo Picinguaba ¢€é formada
predominantemente por espécies arbéreas, apresentando espécies com diametro e
altura superiores as outras areas estudadas, o dossel é fechado, ha alta ocorréncia
de araceas (Philodendron spp), orquidaceas, briéfitas, pteridofitas e liquens. No
estrato arboreo ha predominéncia de: Tapirira guianensis, Euterpe edulis e Myrcia
bicarinata (Tabela 7).

Foram amostrados 92 individuos arbéreos, distribuidos em 19 espécies
arbéreas e 16 familias. Segundo Diniz (2009) dentre as espécies encontradas no
sub-bosque da restinga alta de Picinguaba, 82% possui habito arboreo, e apenas
18% possui habito arbustivo. No entanto, as espécies consideradas arbustivas sdo
as mais abundantes, perfazendo 44% do total de individuos. Sozinhas, as quatro
espécies de Psychotria detém 40% desse total.

A espécie que apresentou maiores valores de dominancia absoluta (7,69) e
valor de importancia (66,45) foi Tapirira guianensis (Tabela 7). Analisando a espécie
de maior valor de importancia (VI) nesse estudo, nota-se que Tapirira guianensis
também obteve esta posicdo na floresta de restinga inundavel do Parque Nacional
de Jurubatiba (RJ), com 16,7% do VI total e no Parque Estadual da Campina do
Encantado (SP), com 21,1% do VI total (SZTUTMAN & RODRIGUES 2002). Assim
como neste estudo, estes resultados podem ser atribuidos aos expressivos valores
de dominancia, frequéncia e densidade relativas desta espécie nas areas estudadas.
Em outras formacdes vegetais de restinga que ndo sofrem inundacédo do solo, essa
espécie também aparece algumas vezes entre aquelas de maior VI (KLEIN, 1990),
indicando sua tolerancia a solos mal drenados.

Na floresta baixa de restinga da Juréia, a fisionomia € arbustivo-arb6rea com
dossel aberto. No estrato arbéreo, ha predominancia de: llex theezans e Myrcia
bicarinata. No levantamento realizado foram amostrados 92 individuos, distribuidos
em 19 espécies e 12 familias. De acordo com os parametros fitossociolégicos
obtidos para a floresta baixa de restinga da Juréia (Tabela 8), a espécie que
apresentou maiores valores de dominancia absoluta (2,82%) e dominancia relativa
(49,95%) e valor de importancia (132,34) foi a llex theezans. O destaque para llex
theezans. como espécie de maior VI deve principalmente as sua elevada densidade
e frequéncia. A segunda espécie com maior VI (42,44) foi Myrcia bicarinata, com

dominancia absoluta (0,55) e dominancia relativa (9,67).
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Tabela 8 - Parametros fitossociolégicos (espécies) da floresta baixa e alta de
restinga da Juréia-Itatins.

Floresta baixa DoA DoR VI
llex theezans 2,82 4995 13541
Myrcia bicarinata 0,55 9,67 4244
Pera glabrata 0,17 2,97 16,88
Rollinia silvatica 0,12 2,11 16,02
Andira fraxinifolia 0,11 2,01 11,44
Rapanea ferruginea 0,46 8,17 10,95
Tibouchina pulchra 0,46 8,17 10,95
Psidium cattleyanum 0,09 152 9,87
Pseudobombax simplicifolium 0,21 3,72 9,29
Miconia cubatanensis 0,19 3,42 8,99
Tapirira guianensis 0,26 4,63 741
Endlicheria paniculata 0,06 1,09 3,87
Clusia criuva 0,05 0,89 3,67
Jacaranda puberula 0,03 050 3,28
Inga uruguensis 0,03 0,50 3,28
Caliptrantes clusifolia 0,02 0,37 3,15
Rapanea umbellata 0,02 033 3,11
Floresta alta DoA DoR VI
Endlicheria paniculata 1,35 13,41 52,32
Myrcia bicarinata 0,72 7,17 34,93
Cupania oblongifolia 0,80 7,93 20,74
llex theezans 0,59 585 19,73
Swartzia langsdorffii 0,90 891 17,34
Ocotea puberula 0,30 2,96 16,24
Pseudobombax simplicifolium 1,41 13,98 15,88
Guarea Macrophylla 0,28 2,75 11,18
Vitex cymosa 0,52 5,13 10,82
Amaioua guianensis 0,24 2,37 10,79
Euterpe edulis 0,29 292 10,51
Alchornea triplinervia 0,82 8,14 10,04
Vochisia bifalcata 0,13 1,33 8,69
Senna pendula 0,09 0,92 8,51
Senna bicapsularis 0,22 223 7,92
Syagrus romanzoffiana 0,22 2,18 5,98
Inga uruguensis 0,20 2,02 5,82
Rapanea umbellata 0,37 3,65 5,54
Nectandra oppositifolia 0,32 3,19 5,08
Miconia cubatanensis 0,03 032 4,11
Psidium cattleyanum 0,06 059 249
Jacaranda puberula 0,06 0,56 2,46
Guatteria australis 0,05 050 2,40
Rollinia silvatica 0,04 035 2,24
Calyptranthes clusiifolia 0,02 0,19 2,08
Eugenia stigmatosa 0,02 0,19 2,08
Cabralea canjerana 0,02 019 2,08
Rapanea ferruginea 0,01 0,10 2,00

DoA = dominancia absoluta; DoR = dominancia relativa; VI = valor de importancia.
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A floresta alta de restinga da Juréia é formada predominantemente por
espécies arboéreas, o dossel é fechado, ha alta ocorréncia de araceas (Philodendron
spp), orquidaceas, britfitas, pteridofitas e liguens. No estrato arbéreo ha
predominancia de: Endlicheria paniculata e Myrcia bicarinata. Foram amostrados
120 individuos arbéreos, distribuidos em 29 espécies arbéreas e 19 familias.

A espécie que apresentou maior valor de dominancia absoluta (1,35),
dominancia relativa (13,41) e valor de importancia (52,32) foi Endlicheria paniculata.
A segunda espécie com maior valor de importancia (42,44) foi Myrcia bicarinata
(Tabela 5), com de dominancia absoluta (0,55) e dominancia relativa (9,67) (Tabela
8).

Na floresta baixa de restinga da llha Comprida h& predominéncia do estrato
arbustivo-arboreo, o herbaceo é constituido por baixa quantidade e diversidade. No
estrato arbustivo-arbéreo, ha predominancia de: llex theezans e Myrcia bicarinata.
Embora a distribuicdes diamétricas e de alturas evidenciarem poucos individuos de
grande porte, o trecho da floresta estudado encontra-se caracterizado por poucas
espécies representadas por muitos individuos.

As duas familias mais ricas em espécies foram Myrtaceae e Clusiaceae.
Segundo Silva (2006) as familias Myrtaceae, Theaceae, Clusiaceae e Lauraceae
apresentaram maior valor de importancia na Ilha Comprida. A presenca das familias
Myrtaceae, Theaceae, Clusiaceae e Lauraceae s&o importantes nos ambientes em
regeneragdo. A espécie que apresentou maiores valores de dominancia absoluta
(2,18), dominancia relativa (26,03) foi Caliptrantes Clusifolia (Tabela 9). Para o valor

de importancia a espécie que se destacou foi Clusia criuva (64,57).
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Tabela 9 - Parametros fitossociolégicos (espécies) da floresta baixa e alta de
restinga da llha Comprida.

Floresta baixa DoA DoR VI
Clusia criuva 1,65 19,67 64,57
Psidium cattleyanum 1,20 14,32 48,64
Caliptrantes Clusifolia 2,18 26,03 47,79
Tapirira guianensis 0,71 8,51 30,28
Myrcia bicarinata 0,74 8,88 25,05
llex theezans 0,40 480 22,64
Rapanea umbellata 0,21 2,46 1501
Pera glabrata 0,13 158 12,46
Guapira opposita 0,58 6,94 10,57
Rollinia sericea 0,26 3,07 8,37
Syagrus romanzoffiana 0,22 259 6,22
Guateria australis 0,08 090 453
Calophyllum brasiliensis 0,02 025 3,88
Floresta alta DoA DoR VI
llex theezans 0,18 17,02 57,44
Pera glabrata 0,23 21,95 4947
Tapirira guianensis 0,27 25,79 37,80
Rapanea umbellata 0,07 7,19 3561
Caliptrantes Clusifolia 0,05 4,58 30,63
Nectandra oppositifolia 0,16 15,33 25,87
Psidium cattleyanum 0,01 131 21,80
Myrcia bicarinata 0,00 1,09 11,62
Guateria australis 0,02 232 7,30
Endlicheria paniculata 0,01 1,00 5,98
Clusia criuva 0,02 1,75 5,26
Cupania oblongifolia 0,00 0,34 3,86
Rapanea ferruginea 0,00 0,19 3,70
Andira fraxinifolia 0,00 0,15 3,66

DoA = dominancia absoluta; DoR = dominancia relativa; VI = valor de importancia.

A floresta alta de restinga da llha Comprida é formada predominantemente
por espécies arbéreas, o dossel é fechado. No estrato arboreo ha predominéncia de:
llex theezans e Pera glabrata e Tapirira guianensis. Foram amostrados 68 individuos
arboreos, distribuidos em 15 espécies arbéreas e 10 familias.

A espécie que apresentou maiores valores de densidade absoluta (0,27),
densidade relativa (25,79) foi Tapirira guianensis. Para o valor de importancia houve
destaque para llex theezans (57,44). A segunda espécie com maior valor de
importancia (49,47) foi Pera glabrata, com dominancia absoluta (0,23), dominancia
relativa (21,95%) e valor de importancia de 49,47 (Tabela 9).
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3.6 Comparacéo Fitossocioldgica da Floresta alta e baixa de Restinga

A maioria das espécies apresentou alta frequéncia relativa, ou seja, um
grande namero de espécies teve individuos distribuidos em muitos pontos.

As familias com destaque no estrato arbdreo para floresta baixa de restinga
foram Myrtaceae, Aquifoliaceae e Clusiaceae. As espécies que se destacaram
foram: Myrcia bicarinata, llex theezans, Clusia criuva, Psidium cattleyanum e
Calophyllum brasiliensis.

No levantamento fitossociologico realizado, observa-se que os resultados
relacionados as principais familias sdo bastante proximos. Devido a grande riqueza

de espécies adaptadas as mais variadas condicdes ambientais.

3.7 Multivariada

A CA distinguiu as florestas alta e baixa de Restinga mais préximas (Figura
18), com uma variancia de 46,63% nos dois primeiros eixos (eixo 1 = 26,41%), (eixo
2 =20,22 %).

Através da Analise de Correspondéncia (CA) (Figura 18) pode-se verificar que
as fitofisionomias florestas alta e floresta baixa de restinga estéo relacionadas entre
si, apresentando similaridade entre elas.

A fitofisionomia floresta baixa de restinga da Ilha Anchieta apresentou maior
similaridade com a Floresta alta de Restinga da llha Comprida. Em segundo lugar
esta a Floresta alta de Restinga da Ilha Comprida com a Floresta alta de Restinga da
llIha Anchieta.

A similaridade floristica geralmente é alta quando se considera 0 mesmo tipo
de unidade vegetacional, a proximidade espacial e a ocorréncia das areas
analisadas na mesma bacia hidrografica (RODRIGUES & NAVE, 2000). A
composicdo floristica da comunidade também pode apresentar variacdes devido aos
fatores espaciais e ambientais (COTTENIE, 2005) tais como clima, precipitacao,
temperatura e condi¢cdes edaficas, que influenciam a distribuicdo das espécies e
atuam diretamente na similaridade floristica entre as areas (MEIRA-NETO, et al.
1989, IVANAUSKAS et al. 2000, MARIMON et al. 1998, OLIVEIRA & NELSON 2001,
OLIVEIRA-FILHO et al. 2001, BROTEL et al. 2002).
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Negrelle (1995), dentre outros autores constatou que diferencas latitudinais e
altitudinais influem significamente na diferenca entre as diversas areas, em floresta
atlantica.

Apresentam maior similaridade a Floresta alta e baixa de Restinga da Ilha
Anchieta, Floresta baixa de restinga da llha Comprida, Floresta alta de Restinga da
llha Comprida e Floresta baixa de Restinga da Juréia. Sendo que Ilha Comprida e
Juréia estdo em area com maior proximidade e esta localizadas no litoral sul. As
espécies que melhor caracterizam estas areas sdo: Clusia criuva Cambess, llex
theezans Mart., Andira fraxinifolia Benth., Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.,
Psidium cattleyanum Sabine, Guapira opposita (Vell.) e Calophyllum brasiliensis
Cambess.

Pode - se verificar ainda que Floresta alta de Picinguaba, Floresta baixa de
Picinguaba, Floresta alta da Juréia, Floresta alta da llha do Cardoso e Floresta baixa
da llha do Cardoso apresentam menor similaridade em relacdo as demais areas.

Quanto as restingas alta e baixa da llha do Cardoso, pode-se verificar que
apresentam similaridade entre elas, um possivel fator seria por estarem em éarea
preservada.

As analises de similaridade, mostram que a conservacdo da diversidade de
espécies de Restinga é garantida pela conservacdo de areas distintas. A alta
complementaridade entre as areas indica a importancia que a conservacdo dos
fragmentos remanescentes tem em garantir a diversidade de uma é&rea. Assim, o
padrdo de similaridade floristica indica que a eficiéncia da manutencdo da
diversidade esta em garantir a conservacdo de fisionomias em areas
complementares. Assim, o planejamento de estratégias para conservacdo deve
considerar ndo somente dados sobre riqueza local de espécies, mas também,

complementaridade entre as unidades de conservacdo (HOWARD et al. 1998).
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Figura 18. Ordenagcé&o indireta dos levantamentos de florestas alta (RA) e baixa de Restinga (FB) utilizando-se parametros estruturais, obtida por uma andlise
de componentes principais (CA) do Litoral do estado de S&o Paulo, em estudo realizado nas areas Parque Estadual da Ilha Anchieta (IA), Parque Estadual
da Ilha do Cardoso (IC), Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba (PC), Estacéo Ecolégica Juréia-Itatins (JU) e Vila de Pedrinhas, Ilha Comprida

(CM), em 2009 e 2010. * Espécies; * jreas estudadas.
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3.8 Interacéo solo vegetacao

A PCA (Analise de componentes principais) distinguiu as florestas baixa e alta
de restinga (Figura 19), com uma variancia de 79,18% nos dois primeiros eixos (eixo
1 = 34,48%), (eixo 2 = 44,70%). Pode-se verificar maior similaridade entre as areas
do litoral sul, representadas pela Floresta alta e baixa da Juréia e Illha do Cardoso.
Para a mesma fitofisionomia, na Juréia, Florestas alta e baixa, apresentaram maior
similaridade.

A maior similaridade em areas do litoral sul pode ser explicada pelos
processos geolégicos sucedidos no passado, possuindo caracteristicas
geomorfolégicas distintas entre o litoral norte e sul. Para Suguio (2001), os
movimentos de crosta ocorridos durante o Quaternario representam um elo entre o
passado geoldgico e o presente, além de explicar muitas feicdes geomorfolégicas e
ambientes naturais em geral.

Apresentou maiores teores de V%, Ca e Mg a Floresta baixa de Picinguaba,
sendo que os niveis de K, Ca, Mg representam a soma de bases. A fitofisionomia
Floresta baixa de restinga de Picinguaba também se destacou em relagdo a soma
de bases (Tabela 10). Através da analise de componentes principais (PCA) pode-se
verificar maior proximidade da floresta baixa de Picinguaba com as variaveis Ca, Mg
e SB (Figura 10). O destaque para soma de bases na floresta baixa de restinga de
Picinguaba deve-se, provavelmente, a maior proximidade da ante duna. A soma de
bases é relativamente baixa em solos das regifes costeiras devido textura
predominantemente arenosa. Diferentes autores encontraram baixos valores de
soma de bases em diferentes solos costeiros do Brasil (FABRIS 1995; CESAR &
MONTEIRO 1995; GUEDES et al., 2006; BRITEZ 2005; GOMES et al. 2007).

Verificou-se que os teores de matéria organica (MO), CTC, fésforo (P), H+AI
foram maiores para a floresta baixa e alta de restinga da llha Anchieta. No entanto,
apresentaram os menores valores de pH (Tabela 10). Através da analise de
componentes principais (PCA) pode-se verificar maior proximidade da floresta baixa
e alta de restinga da Ilha Anchieta com as variaveis MO, CTC, P e H+Al (Figura 19).

Segundo Santos & Camargo (1999) maiores teores de MO promovem o
aumento da CTC do solo facilitando a troca de céations essenciais ao crescimento
vegetal (Ca, Mg, Cu, Zn e K) por ions H*. Esse mecanismo de troca idnica poderia

ter causado a reducdo do pH nas camadas superficiais do solo onde se verificou
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maior teor de MO e, conseqiientemente, maior capacidade de retencdo de ions H'.
Comportamento similar foi verificado em solos de regido amazoénica e do cerrado
onde a reducdo da MO foi acompanhada por maiores valores de pH nas camadas
mais profundas de seus solos (DEMATTE & DEMATTE 1993).

Os menores valores de pH foram encontrados na floresta alta de restinga da
llha Anchieta (Tabela 10). Os baixos valores de pH em solos sob vegetacdo de
restinga sdo comuns, visto que os solos se desenvolvem sob sedimentos arenosos
originalmente pobres em bases. A condicdo de pH baixo limita a presenca de
organismos decompositores, consequentemente aumenta o0 tempo para a
degradacdo do material vegetal, o que permite a formacdo de uma espessa camada
de serrapilheira. A degradacao lenta da serrapilheira promove um retorno gradual de
nutrientes para o solo e minimiza as perdas por lixiviagdo (MORAES et al., 1999).

Os maiores teores de saturacdo por aluminio foram encontrados na floresta
alta de restinga de Picinguaba. A saturagdo por aluminio, varidvel notavelmente
associada a floresta de restinga, também é um componente importante na
seletividade ambiental, uma vez que em elevado teor limita o crescimento e/ou o
desenvolvimento dos vegetais (OLMOS & CAMARGO, 1976), principalmente pela

inibicdo do crescimento das raizes (TECCHIO et al., 2005).

Tabela 10: Valores dos parametros quimicos de solo, na profundidade 0 - 10 cm
entre as florestas de restinga, altas (RA) e baixas (RB), do Litoral do estado de S&o
Paulo, em estudo realizado nas areas Parque Estadual da llha Anchieta (l1A), Parque
Estadual da llha do Cardoso (IC), Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Picinguaba (PC), Estacdo Ecologica Juréia-ltatins (JU) e Vila de Pedrinhas, llha
Comprida (CM), em 2009 e 2010.

P M.O* pH K Ca Mg H+AI® Al sB’ crct v° m®
Resina
| mg/dm® [ g/dm® | caCl, | mg/dm® %

IA 18a 77a 297d  0,7a 1b 4a 229a 24,50b 569 23559a 2b  81,19b
IC 8b 43b 3,38b  0,4b 1b 4a 47¢  11,52c 531b  52,4lc  10a 68,92
RA PC 4b 40b 375a  0,4b 2b 1b 107b  34,49a 3,85b 11045b  3b  90,02a
Ju 4b 15d 3,30b  0,5b 1b 2b 37¢ 8,88d  3,49a  40,49¢c 9a  71,91c
CM 7b 29¢ 3,19c  0,4b 4a 4a 67c  1256c  8,90a  7590c  12a _ 60,15a

CV 37,46 21,66 2,38 2239 51,43 321 2599 12,15 29,45 2460 34,79 6,9

F 18,0  33,7*  66,4*  5g0  7.09% 9ok 483 163 9% 48 19%  13,6% 24,7+
1A 20a 54a 3,18b  0,4b 2b 6b 153a 17,95a 8,44b 161,34a 5b  69,62a
IC 4c 26b 335 0,2 2b 2c 3b  11,93b 4550  39,75¢  13b  71,04a
RB PC 8b 30b 372a 0,6a 1lla 10a 67b  17,72a 21,63a 89,03b  23a  47,70b
Ju 3c 20b 325b  0,4b 1b 2c 43b 7.42b  3,60b  46,30c 8b  67,20a
CM 3c 29b 3,60b  0,5b 4b 4b 49b  888b 889  5839c  17a  49,62b

F  43,7% 625 17,18 6,6  4,3* 1452** 16,9 94" 155 16,25 826 6,14*

CV 30,75 36,6 3,6 27,13 13,3 40,3 37,6 27,9 43,48 3497 425 16,85

'matéria organica; “acidez potencial; *soma de bases; “capacidade de troca de cations; “saturag&o por bases, °saturacéo por

aluminio

RA: restinga alta; RB: restinga baixa, 1A: llha Anchieta, IC: Ilha do Cardoso, PC: Picinguaba; JU: Juréia e CM: llha Comprida.
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Figura 19. Ordenacéo indireta dos levantamentos de florestas alta e baixa de restinga com as espécies utilizando-se parametros
estruturais, obtida por uma andlise de componentes principais (PCA) entre as florestas de restinga, altas (RA) e baixas (RB), do
Litoral do estado de Sao Paulo, em estudo realizado nas areas Parque Estadual da Ilha Anchieta (IA), Parque Estadual da llha do
Cardoso (IC), Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba (PC), Estagdo Ecoldgica Juréia-ltatins (JU) e Vila de
Pedrinhas, Ilha Comprida (CM), em 2009 e 2010.
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Para a avaliagdo da distribuicdo das areas estudadas com as variaveis
ambientais (quimica do solo), foram analisados os diagramas de ordenagao
referentes aos eixos de maior significancia segundo o Teste de Monte Carlo.

Através da Andlise Canobnica de Correspondéncia (CCA), pode-se verificar
gue os auto-valores para os trés primeiros eixos da ordenagao apresentaram valores
de 0,5895, 0,4444 e 0,3867 (Tabela 11). O teste de Monte Carlo foi significativo,
com valores de 0,0380, 0,0550 e 0,0060 respectivamente para os eixos 1, 2 e 3 da
analise (Tabela 11), o que indica que os resultados obtidos ndo se devem ao acaso.

A CCA distinguiu as florestas alta e baixa de restinga (Figura 11), com uma

variancia de 38,95% nos dois primeiros eixos (eixo 1 = 21,98%), (eixo 2 = 16,97 %).

Tabela 11 - Resultados do Teste de Permutacdo de Monte Carlo das correlacbes
entre o valor dos indices de diversidade e as variaveis ambientais (quimica do solo)
na floresta baixa e alta de Restinga da llha Anchieta, llha do Cardoso, Juréia, llha
Comprida e Picinguaba.

Eixos Auto-valor AV max AV min Monte
Carlo
Eixo 1 A=0,5895 0,6131 0,3661 p=0,0380
Eixo 2 A=10,4444 0,4761 0,2647 p=0,0550
Eixo 3 A=0,3867 0,3963 0,1786 p=0,0060

Através da Andlise Canénica de Correspondéncia (CCA) pode-se verificar que
apresentaram maior proximidade o Ca e Mg com a floresta baixa de restinga de
Picinguaba (Figura 20), em funcdo desta area apresentar maiores valores de Ca e
Mg (Tabela 10).

Em relacdo a matéria organica apresentou maiores valores a floresta alta de
restinga da Ilha Anchieta (Tabela 7). Através da CCA, representada pela Figura 20,
pode-se verificar a proximidade da variavel M.O com a floresta alta da llha Anchieta.

Em relacdo ao aluminio e pH apresentaram maiores teores a floresta alta de
restinga de Picinguaba e menores teores a floresta alta de restinga da Ilha Anchieta
(Tabela 10 e Figura 20). Segundo Casagrande (2003), as dificuldades para o
estabelecimento da vegetacdo sobre solos predominantemente arenosos e
deficientes em nutrientes (notadamente calcio), cujo pH acido os torna ainda mais
indisponiveis, sdo acentuadas pelos altos teores de aluminio, que contribuem para a

formacdo de um sistema radicular pouco desenvolvido e superficial.
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A floresta baixa de restinga da Ilha Anchieta e a floresta baixa de restinga da
Juréia apresentaram maior similaridade, o que significa dizer que apresentam
caracteristicas mais préximas em relacdo aos parametros de solo com as areas
analisadas. Porém mais préximo nao significa dizer que séo iguais, ja que dependem
de um conjunto de fatores, como parametros fisicos e microbiolégicos do solo, clima,
localizacéo, entre outros.

Para a mesma area, floresta alta com floresta baixa de restinga de Picinguaba
apresentaram menor similaridade, ou seja, as caracteristicas do solo e da vegetacéo
analisados apresentam maior diferenca em relagcdo as demais areas estudadas.

As florestas de restinga apresentam uma constituicdo em mosaico devido a
influéncia recebida pelo clima de cada regido, da estrutura e composicdo das
formacBes adjacentes e principalmente pelas caracteristicas do solo (SILVA 1999,
SUGIYAMA 2003, REIS DUARTE, 2004), fazendo com que ndo exista uma restinga
idéntica a outra (CARRASCO 2003).
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Figura 20. Ordenagdo dos levantamentos de florestas alta e baixa de restinga com as espécies utilizando-se parametros
estruturais, obtida por uma Andlise Candnica de Correspondéncia (CCA), entre as florestas de restinga, altas (RA) e baixas (RB),
do Litoral do estado de S&o Paulo, em estudo realizado nas areas Parque Estadual da Ilha Anchieta (IA), Parque Estadual da llha
do Cardoso (IC), Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba (PC), Estacdo Ecolégica Juréia-ltatins (JU) e Vila de

Pedrinhas, Ilha Comprida (CM), em 2009 e 2010.
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Para a avaliagdo da distribuicdo das areas estudadas com as variaveis
ambientais (textura do solo), foram analisados os diagramas de ordenagéo
referentes aos eixos de maior significAncia segundo o Teste de Monte Carlo. Os
auto-valores para os trés primeiros eixos da ordenacdo foram 0,0474, 0,0078 e
0,0097 (Tabela 12). O teste de Monte Carlo foi altamente significativo (p = 0,001)
para os dois primeiros eixos da analise (Tabela 12), o que indica que os resultados
obtidos néo se devem ao acaso.

Tabela 12 - Resultados do Teste de Permutacdo de Monte Carlo das correlacbes
entre o valor dos indices de diversidade e textura do solo na floresta baixa e alta de
Restinga da Ilha Anchieta, llha do Cardoso, Juréia, llha Comprida e Picinguaba.

Eixos Auto-valor AV max AV min Monte Carlo
Eixo 1 A=0,0474 0,0446 0,00073 p=0,0010
Eixo 2 A=0,0078 0,0072 0,00047 p=0,0010
Eixo 3 A=0,0097 0,0048 0,00054 p=0,0560

Pode-se verificar que as variaveis de maior correlagdo foram teor de areia
para a floresta alta de restinga da llha Comprida, Picinguaba, Ilha Anchieta e Illha do
Cardoso.

Os resultados da CCA indicaram que as areas estdo correlacionadas com os
baixos teores de argila e altos teores de areia no solo para todas as areas. Este fato
pode ser evidenciado na Figura 21, onde se verificou que a floresta alta e baixa da
llha Comprida, floresta alta da Ilha do Cardoso, floresta alta da llha Anchieta e
floresta alta de Picinguaba estdo fortemente correlacionadas com o teor de areia no
solo. Assim, a quantidade de areia e argila no solo parecem ser os fatores
relacionados com as semelhancas da composicdo e distribuicdo de espécies nas
areas estudadas.

Os solos de restinga sdo de relevo plano e de elevada infiltragdo. Devido ao
baixo teor de argila (normalmente de 1 a 5%), estes solos estdo sujeitos a intensa
lixiviagdo pela baixa capacidade de retencéo de céations (CTC), além de serem solos
originalmente pobres em nutrientes (CASAGRANDE, 2003).

Urbanetz (2010), em estudo na area de restinga, investigando a influéncia do
microrelevo, de nutrientes e de fatores granulométricos do solo na determinacéo,
mostrou que ha um gradiente descrescente de areia, do oceano para o continente.
As parcelas mais proximas do mar apresentaram 0S maiores teores de areia e
menores teores de argila, e o as mais distantes apresentaram os menores teores de

areias e 0s maiores teores de argila.
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Figura 21. Ordenacéao indireta de classificagdo da vegetagdo e granulometria dos solos utilizando-se parametros estruturais, obtida
por uma analise de componentes principais (PCA) entre as florestas de restinga, altas (RA) e baixas (RB), do Litoral do estado de
Sé&o Paulo, em estudo realizado nas areas Parque Estadual da llha Anchieta (IA), Parque Estadual da llha do Cardoso (IC), Parque
Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba (PC), Estacao Ecoldgica Juréia-Itatins (JU) e Vila de Pedrinhas, Ilha Comprida (CM),
em 2009 e 2010.
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4. CONCLUSOES

As florestas alta e baixa de restinga apresentam alta similaridade floristica;

A maioria das espécies apresentou alta freqiiéncia, ou seja, um grande ndmero
de espécies teve individuos distribuidos em muitos pontos;

Apresentaram maior riqueza de espécies as florestas altas da Juréia e entre a
as florestas baixa a llha do Cardoso e Juréia;

Na interacé@o solo vegetagdo, para a mesma fitofisionomia, floresta baixa e alta
da Juréia apresentaram maior similaridade. Para fitofisionomias diferentes, a floresta

baixa da Juréia e llha Anchieta apresentaram maior similaridade.
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