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RESUMO GERAL

O tabuleiro arenoso é um ecossistema que se distribui como um mosaico adjacente a floresta
Atlantica. Devido a sua heterogeneidade vegetacional, influenciada pela biota circunvizinha,
os tabuleiros arenosos possuem classificagdo ainda controversa. Mais estudos sobre os
tabuleiros arenosos e outros ecossistemas periféricos sdo necessarios devido a contribuicdo
dos mesmos na diversidade biol6gica. Grande parte da diversidade nos ecossistemas encontra-
se no estrato herbaceo, que desempenha papel vital, além de permitir um diagnostico do meio,
por responder de modo direto as alteragbes dos seus ambientes. O presente trabalho objetivou
comparar a riqueza e estrutura do componente herbaceo e sua relagdo com as variaveis
edéaficas de quatro areas de tabuleiro arenoso com diferentes distancias, localizadas no estado
da Paraiba. Foram duas &reas no municipio de Mamanguape com 6 km de distancia entre si,
inseridas na Reserva Bioldgica Guaribas, e duas areas no municipio de Jodo Pessoa distando
entre si 300 m. Em cada &rea foram estabelecidas nove parcelas de 5 m x 5 m distribuidas em
trés transecgOes distantes 15 m entre si, cada transecgdo com trés parcelas, perfazendo um
total de 225 m? por 4rea. Os solos foram coletados por parcela e homogeneizados por
transecgdo, totalizando 3 amostras por area. A vegetacdo e relacdo com o solo foi analisada
por transeccdo em cada area. O dendrograma baseado no indice de Jaccard agrupou as duas
areas de Mamanguape e as duas areas de Jodo Pessoa. Estes grupos também apresentaram
semelhangas para alguns pardmetros fitossocioldgicos, demonstrando ser o componente
herbaceo pouco heterogéneo. Os tabuleiros arenosos apresentaram baixa diversidade e
equabilidade. Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze foi a espécie dominante nas areas de
Mamanguape e Aristida longifolia Trin. foi a espécie dominante nas &reas de Jodo Pessoa. A
analise multivariada correlacionou fortemente o sddio e o calcio com a ocorréncia e densidade
das espécies. Pode-se concluir desta forma, que os fatores edéficos influenciaram na estrutura,
riqueza e densidade das espécies de herbaceas entre as quatro &reas de tabuleiros arenosos

estudadas.

Palavras-chave: diversidade, ervas, fitossociologia, sedimentos terciarios, solo.
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ABSTRACT

The coastal tableland is an ecosystem distributed in a mosaic of patches neighbouring the
Atlantic forest. Due to its vegetation heterogeneity, affected by the surrounding biota, the
coastal tablelands remains controversial in its classification. More studies regarding coastal
tablelands and others peripheral ecosystems are necessary for their contribution to the
biological diversity. Great part of the ecosystems diversity is found on the herb layer, which
has an important role. Furthermore, the herb layer response on environmental changes allows
a better diagnosis of the place. The present work aimed to compare the species richness and
structure of the herb layer under soil variables influence between four sites with different
distances, located in Paraiba state. Two sites in Mamanguape county with 6 kilometers
distance each other, both inside Reserva Bioldgica Guaribas, and two sites in Jodo Pessoa
county with 300 meters distance each other, both inside a forest patch. Three transects 15
meters distance one to another, each one with three 25 square meters plots 5 meters distance
one to another, were established in each site. Soil samples were collected per plot and
homogenized per transect, resulting in 3 samples per site. Vegetation and soil relation were
study per transect at each area. The floristic similarity dendrogram based on Jaccard Index has
grouped the two Mamanguape sites from the other group with the two Jodo Pessoa sites.
These groups also showed similarity in some phytosociological parameters, which shows herb
layer homogeneity. The coastal tablelands showed low diversity and equability. Trachypogon
spicatus (L. f.) Kuntze was the dominant specie in Mamanguape sites and Aristida longifolia
Trin. was the dominant specie in Jodo Pessoa sites. Multivariate analysis strongly correlated
sodium and calcium with the occurrence and density of species. It was concluded that soil
variables had influenced the structure, richness and density of herb species between the four

sites of coastal tablelands.

Keywords: diversity, herbs, phytosociology, tertiary sediments, soil.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os tabuleiros arenosos ocorrem nas areas costeiras adjacentes a restinga e estendem-se
sobre as planicies arenosas formadas sobre o Grupo Barreiras (Andrade-Lima 1960, Tavares
1960, Oliveira-Filho 1993). A vegetagdo heterogénea que caracteriza os tabuleiros arenosos
possui fisionomia de &rvores e arbustos esparsos ou agrupados em manchas, além de uma
cobertura herbacea, com predominio de espécies do cerrado (Tavares 1964b, Oliveira-Filho e
Carvalho 1993). O que levou Andrade-Lima (1960) a classificar os tabuleiros arenosos como
uma ocorréncia disjunta do cerrado em &reas de solos arenosos proximas do litoral nordestino.
Entretanto, a dificil delimitacdo entre as formagdes de tabuleiros arenosos e as restingas, em
virtude de diversas caracteristicas compartilhadas (grande variedade fisiondmica, solos
arenosos e um consideravel nimero de espécies), ndo podem ser consideradas comunidades
discretas (Oliveira-Filno 1993). Segundo Oliveira-Filno (1993), a alta similaridade na
estrutura da comunidade entre tabuleiros arenosos e restingas adjacentes certamente
contribuem para a natureza distinta dos tabuleiros arenosos em relacéo & formac&o cerrado.

A complexidade da riqueza, diversidade e estrutura encontradas nas florestas tropicais
sdo determinadas, principalmente, pelo clima, estado sucessional da vegetagdo, historia
natural de cada sitio e o solo (Huston 1980, Jordan e Herrera 1981, Whitmore 1990, Megger
et al. 1994). Locais com caracteristica de solo fertil, altos valores de precipitacdo anual,
auséncia ou fraca estacdo seca, possivelmente apresentam maior diversidade de espécies do
que locais caracterizados por solo pobre em nutrientes e com fortes estagdes secas (Gentry e
Emmons 1987). A deficiéncia nutricional dos solos e o déficit sazonal de 4&gua,
provavelmente, limitam o nimero de espécies que podem competir pelos diferentes ambientes
da floresta, limitando a diversidade de plantas (Wright 1992). Sendo assim, os fatores
ambientais sdo importantes preditores das respostas da comunidade vegetal (Gehlhausen et al.
2000).

Sabe-se que o estrato herbaceo esta intimamente associado com os fatores edaficos em
maiores escalas (e.g. Falkengren-Grerup 1989, 1990a, 1990b). O componente herbaceo pode
ser considerado como um indicador das condi¢cbes ambientais por apresentarem-se mais
sensiveis as alteragdes do micro-habitat, para as quais as arvores ndo manifestam reacdo em
curto prazo (Mantovani 1987, Bernarcci 1992, Zickel 1995). O estrato herbdceo também

protege o solo da erosdo, participa da manutencdo das condi¢es de umidade, temperatura e
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luminosidade ao nivel do solo (Reis et al. 1999, Maraschin-Silva et al. 2009), além da
disponibilidade e ciclagem de nutrientes (Hobbie 1992). Entretanto, ainda prevalecem estudos
envolvendo o componente arbdreo devido a grande importancia econdmica que é dada a este
estrato (Cestaro et al. 1986).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou responder a alguns questionamentos
relativos a estrutura e diversidade da comunidade herbacea em &reas de tabuleiro arenoso,

bem como a interferéncia das varidveis edaficas na composicéao e densidade desse estrato.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tabuleiros arenosos: caracteriza¢ao

Os tabuleiros arenosos ocorrem na regiéo litoranea do Nordeste do Brasil, recobrindo
0s baixos platds formados por sedimentos tercidrios do Grupo Barreiras (Tavares 1960,
Salgado et al. 1981). De acordo com Andrade-Lima (1960), o tabuleiro arenoso é considerado
como uma ocorréncia disjunta do cerrado em areas de solos arenosos préximas do litoral
nordestino normalmente sobre o Grupo Barreiras.

O Grupo Barreiras constitui uma cobertura sedimentar marinha e terrigena continental
(Arai 2006), em geral entre cotas de 20 a poucos mais de 200 metros de altitude (Jacomine
1996), de idade miocénica a pleistocénica inferior (Suguio e Nogueira 1999, Vilas Boas et al.
2001). A sedimentagdo do Grupo Barreiras obedeceu a uma conjuntura de fatores ambientais
que envolveram, sobretudo, mudancas climéticas, oscilagbes do nivel do mar e movimentos
tectdnicos, que ocorreram em sequéncia e foram determinantes & configuracéo atual do litoral
brasileiro (Costa Janior 2008). Diversos autores afirmam que os sedimentos do Grupo
Barreiras foram depositados sob condi¢des climéticas secas, intercalados por periodos imidos
(King 1956, Tricart e Silva 1968, Mabessone et al. 1972, Bigarella 1975, Suguio e Nogueira
1999, Lima 2002, Fortunato 2004).

De acordo com Oliveira-Filho e Carvalho (1993), do mesmo modo que a restinga, o
nome ‘tabuleiro’ também originalmente refere-se a uma formacdo geoldgica, tendo se
estendido a cobertura vegetal da mesma. Estes autores descreveram a floristica e fisionomia
da vegetacdo no extremo norte da Paraiba, municipio de Mataraca, e verificaram que 0s
tabuleiros arenosos ocorrem nas areas continentais adjacentes a restinga, estendendo-se sobre
as planicies arenosas formadas sobre o Grupo Barreiras. Os autores observaram que a
fisionomia dos tabuleiros arenosos é caracterizada por &rvores e arbustos esparsos ou
agrupados em manchas e por uma cobertura herbacea, além do predominio de espécies do
cerrado. Nos tabuleiros arenosos mais proximos a restinga os autores também observaram a
presenca de espécies tipicas de restinga convivendo com outras tipicas de cerrado e com
fisionomia heterogénea, predominando a de uma floresta aberta, com muitas clareiras e
inclusbes de savana arborizada. Estes locais estdo em &reas mais protegidas dos ventos

oceanicos, porém mais sujeitas a perturbacéo pelo homem.
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Na mesma localidade, Oliveira-Filho (1993) descreveu quantitativamente essa
interface entre as formagOes de tabuleiros arenosos e a restinga, observando a dificuldade de
delimitacdo no campo, pois ambas ocorrem em solos arenosos, além de apresentarem uma
grande variedade fisiondmica e consideravel nimero de espécies compartilhadas. O autor
afirma que os tabuleiros arenosos e as restingas ndo podem ser considerados comunidades
facilmente diferenciadas, assim como ja observado por Andrade-Lima (1960) e Leite (1976).

De acordo com Oliveira-Filho (1993), o continuum vegetacional da restinga/tabuleiro
arenoso é constituido por um conjunto de plantas capaz de crescer em solos arenosos e pobres
em nutrientes, porém, variam amplamente nas habilidades em sobreviver diante da exposicao
maritima. Os tabuleiros arenosos normalmente ocorrem em areas mais protegidas do efeito do
vento. A textura do solo é menos grosseira e 0s niveis de muitos nutrientes minerais e matéria
orgénica sdo mais elevados nos tabuleiros arenosos que nas restingas, muito embora as
mudancas nos solos entre as restingas e os tabuleiros arenosos sejam graduais, assim como a
variagdo na estrutura da comunidade.

Os tabuleiros arenosos podem ser considerados um tipo de cerrado devido a sua
fisionomia e presenca de muitas espécies encontradas nos cerrados do Brasil central. Porém, a
alta similaridade na estrutura da comunidade entre tabuleiros e restingas adjacentes
certamente contribuem para a natureza distinta dos tabuleiros arenosos em relacdo a formacao
cerrado (Oliveira-Filho 1993).

2.2 Tabuleiros arenosos: estudos

Vasconcelos-Sobrinho (1941), ao descrever a fisionomia e vegetagéo de Pernambuco,
fez a primeira referéncia a cerca dos tabuleiros arenosos. Em seu trabalho, citou o municipio
de Goiana, onde, de acordo com o autor, as dunas exibem grande largura e maior altitude,
tomando forma de “tabuleiro”. Afirmou, também, que a vegetacdo é esparsa, de arbustos
engalhados e baixos com cortiga muito grossa.

Andrade-lima (1960), em seu estudo sobre a fitogeografia de Pernambuco, classifica
os tabuleiros arenosos como uma subzona pertencente & zona das savanas, principalmente
devido a sua fisionomia e composicao floristica. O autor descreve que os tabuleiros arenosos
ocorrem em solos planos da formacéo barreiras, desde o litoral até locais mais afastados do

mar, com altitude variando entre 100 e 150 m.
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Tavares (1960) descreveu a fitogeografia do Rio Grande do Norte e citou os tabuleiros
arenosos como savanas, que sdéo comuns no estado, normalmente a uma altitude entre 50 a 75
metros sobre o nivel do mar. O autor diferenciou a vegetacdo de tabuleiros da formacéo
geoldgica de tabuleiros pliocénicos do Grupo Barreiras. Descreveu a vegetagdo como sendo
de pequeno porte e geralmente muito pilosa, com adaptacdes aos fortes ventos nestes locais e
alguns caracteres de xerofitismo. Sugeriu que, com o decorrer dos séculos, a influéncia dos
homens reduziu as matas a ilhas, fazendo surgir os campos chamados “tabuleiros”. Ainda de
acordo com o autor, em certos lugares, os tabuleiros arenosos recebem influéncia das dunas e
adquirem feicéo de restinga.

Tavares (1964a) descreveu a dificuldade em empregar métodos ao inventariar 0s
tabuleiros arenosos devido ao tamanho pequeno usual das manchas de tabuleiro tipico,
inviabilizando, por vezes, uma amostragem estritamente ao acaso.

Tavares (1964b) discutiu o conceito de tabuleiros arenosos e afirmou que,
considerando-se apenas 0 aspecto botanico, estes podem ser descritos como campos cerrados,
com lugares planos, cobertos por vegetacdo herbdcea e com &rvores esparsas, de tronco
tortuoso, com espécies provenientes do cerrado. Apontou, também, que a vegetacdo que se
estabeleceu sobre os tabuleiros arenosos é heterogénea, podendo ser fragmentada nas
seguintes unidades: ‘vegetacdo de tabuleiros tipicos’ (campo cerrado); ‘floresta secundéria
antropocorea’ (originada do campo cerrado protegida do fogo e da devastacéo); ‘vegetacdo da
fontainha’ (campo alagado durante o periodo chuvoso); ‘vegetacdo das encostas das
fontainhas’; e ‘vegetacgdo dos terracos fluviais’.

Fonseca (1979) estudou os tabuleiros arenosos de Pirambu, Sergipe, e 0s descreveu
como diferentes dos cerrados tipicos, exibindo padrdo de vegetacdo semelhante ao das
restingas, tanto pela fisionomia como pelas espécies presentes. No entanto, também ressaltou
a presenca de especies do cerrado.

Mais recentemente, Zickel et al. (2012) estudaram o componente lenhoso de tabuleiros
arenosos no Rio Grande do Norte e observaram que 0S mesmos apresentaram uma variacdo na
diversidade e na estrutura da vegetacdo em escala da paisagem. Os autores relacionaram esse
fato as diferencas na composicéo floristica, a qual, por sua vez, estd fortemente influenciada
pela biota dos ecossistemas circunvizinhos. Além disso, Zickel et al. (2012) ressaltaram a
necessidade de mais andlises floristicas, estruturais e ecoldgicas para uma maior precisdo na

caracterizacao das areas de tabuleiros arenosos.
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A maioria dos trabalhos sobre tabuleiros arenosos abordados até aqui tiveram foco no
estrato arbustivo-arbdreo, talvez por este, na visdo de alguns estudiosos, ser o responsavel
pela fisionomia dos tabuleiros arenosos (Fonseca 1979), sendo o estrato herbéaceo escasso de

estudos neste ecossistema.

2.3 Estrato herbaceo: estudos e importancia

O interesse no componente herbaceo em floresta tem aumentado devido a diversidade
e variedade dos atributos de historia de vida encontrados neste estrato, fazendo dele uma
importante fonte de estudo. A temética atual de perda de habitat e alteracfes na paisagem
também tem aumentado o foco no papel desempenhado por esta sinusia (Whigham 2004).

O estrato herbaceo apresenta uma grande plasticidade e esta sujeito a diferentes
condi¢des de micro-habitat, sendo assim, e devido ao menor porte, sdo mais sensiveis a
alteracbes no ambiente, para as quais as arvores ndo manifestam reagdo em curto prazo.
Podem, entdo, ser consideradas indicadoras das condi¢cbes ambientais (Mantovani 1987,
Bernarcci 1992, Zickel 1995). Estudos em florestas Umidas tém demonstrado que as plantas
herbaceas sdo perceptivelmente sensiveis as condi¢cbes ambientais como, por exemplo, as
variagdes edaficas (Bernacci 1992, Richards 1996, Muller e Waechter 2001, Pereira et al.
2004, Jurinitz e Baptista 2007).

Ha um numero limitado de espécies herbaceas terrestres no interior de florestas porque
nestas condi¢Bes é exigido um alto grau de especializagdo (Mantovani 1987). De acordo com
Bernarcci (1992), o acesso a informagdo para a preservacdo das florestas torna-se mais
evidente quando o estudo do estrato arboreo inclui composicdo e estrutura dos individuos
jovens desse estrato e de sua interagdo com 0s componentes de outros estratos que
compartilham nichos semelhantes. Zickel (1995) ressalta que o estrato herbaceo constitui um
importante banco genético com grande numero de espécies e variedade de formas de vida.

No entanto, segundo Cestaro et al. (1986), ainda prevalecem os estudos envolvendo o
componente arboreo, haja vista a importancia econbmica atribuida a este estrato. Além disso,
de acordo com alguns autores, estudos voltados ao componente herbaceo apresentam
dificuldades quanto a identificacdo na fase vegetativa (Mantovani 1987, Rezende 2007) e pelo
fato desse estrato possuir uma flora mais complexa do que a arborea (Kozera e Rodrigues
2005).
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No estrato herbaceo das florestas Umidas dominam as monocotiledéneas (Cestaro et al.
1986, Dorneles e Negrelle 1999, Muller e Waechter 2001, Fuhro et al. 2005, Zipparro et al.
2005, Jurinits e Baptista 2007), com destaque para a elevada representatividade de espécies
das familias Poaceae e Cyperaceae (Mantovani 1987, Rezende 2007). O dominio de espécies
pertencentes as familias Cyperaceae (Zipparo et al. 2005, Maraschin-Silva et al. 2009) e
Poaceae (Inacio e Jarenkow 2008, Palma et al. 2008, Maraschin-Silva et al. 2009, Rigon et al.
2011) contribuem para a dificuldade na identificacdo taxondmica de estudos floristicos com o
componente herbaceo, pois constituem duas familias com grande proximidade morfoldgica
entre suas espécies (Welker e Longhi-Wagner 2007).

Os diferentes conceitos de estrato herbdceo utilizados nas amostragens em diversos
estudos, tanto relacionados ao tamanho quanto as formas de vida (Inacio 2006), também
dificultam a compreensdo da floristica e estrutura da vegetacdo (Zickel 1995). Mantovani
(1987) e Zickel (1995) aplicaram em seus estudos para a flora herbacea o conceito referente
apenas a altura, amostrando toda planta com altura inferior a 1 m. Por sua vez, Andrade
(1992) amostrou todos os individuos com altura entre 0,05 m e 1,20 m no levantamento.
Muller e Waechter (2001) e Maraschin-Silva et al. (2009) utilizaram-se apenas da
consisténcia do caule para diferenciar as plantas herbaceas das demais. Nessa mesma linha,
Reis et al. (2006) definiu a sinusia herbacea como toda planta com caule verde e com auséncia
ou baixo nivel de lignificagdo. Inacio e Jarenkow (2008), entretanto, consideraram como
integrantes do estrato herbaceo todas as espécies vasculares terricolas, autotréficas,
mecanicamente independentes, ndo lenhosas, que ocorrem no solo da floresta, excetuando-se
as plantulas das demais sindsias, além de adicionar os saprofitos em suas amostragens. Por
fim, Gongalves e Lorenzi (2011) atribuem ao estrato herbaceo o conceito de plantas com
caule nunca lenhoso e superficie usualmente verde ou esverdeada, sendo este conceito
adotado no presente estudo.

Estudos no estrato herbaceo, por diversas vezes, restringem-se a listagens floristicas
(Zipparo et al. 2005, Soares-JR et al. 2008), a espécies dominantes nas areas (Citadini-Zanette
1984, Citadini-Zanette et al. 2011) ou séo incluidos na amostragem da comunidade vegetal de
maneira complementar. Alguns trabalhos, por exemplo, incluem as herbaceas em seus estudos
junto ao componente subarbustivo, arbustivo, ou, de modo geral, sub-bosque, componente
ndo arboreo (Miller e Waechter 2001, Meira-Neto et al. 2005, Munhoz e Felfili 2006,



20

Munhoz e Felfili 2007, Munhoz et al. 2008, Rossatto et al. 2008, Kozera et al. 2009,
Maraschin-Silva et al. 2009, Mendes et al. 2012).

2.4 Heterogeneidade ambiental: variaveis edéaficas

Dufour et al. (2006), em um estudo baseado nas variagdes da topografia e da cobertura
arborea de uma floresta montana, relacionaram a heterogeneidade destas variaveis a riqueza
de espécies de plantas de modo significativo, desde a escala encontrada entre as parcelas até a
escala da paisagem. Segundo estes autores a heterogeneidade ambiental possui multiplas
dimensdes, o que dificulta a sua quantificacdo e exige um modelo de escala apropriada.
Diversos estudos tem associado a heterogeneidade ambiental como um dos principais fatores
determinantes na composicdo floristica e estrutura das florestas, mesmo em pequenos
fragmentos (Oliveira Filho et al. 1994a, 1994b, Oliveira Filho et al. 1998, Durigan et al. 2000,
Rodrigues e Nave 2000, Botrel et al. 2002).

Estudos sobre a relacdo das varidveis edaficas com a vegetagdo tém sido
desenvolvidos em alguns ecossistemas brasileiros. Moreno e Schiavini (2001) concluiram que
0 solo é um fator determinante na distribuicdo de fisionomias em um trabalho envolvendo
gradiente florestal no cerrado. As variaveis significativamente envolvidas foram célcio,
magnésio, potéssio, fosforo, aluminio, matéria organica e saturagdes de aluminio e de bases.
Lima et al. (2003), em um estudo na floresta Amazdnica, verificaram que as espécies mais
abundantes na &rea sdo agrupaveis por caracteristicas de solo. As varidveis de solo mais
importantes na separagdo dos grupos foram célcio, magnésio, potassio e aluminio.

Botrel et al. (2002), em um fragmento de floresta Estacional Semidecidual no Sudeste,
observaram forte correlagdo entre as variacbes da comunidade arboreo-arbustiva e as
varigveis ambientais 4gua, nutrientes minerais e saturacdo por bases. Carvalho et al. (2005),
em um estudo com floresta riparia do Rio S8o Francisco em Minas Gerais, verificaram a
influéncia da topografia, drenagem e fertilidade quimica dos solos (célcio, aluminio,
magnésio) na abundancia e distribuicdo das espécies arbdreo-arbustivas na floresta. Munhoz
et al. (2008) observaram forte correlagdo dos fatores edaficos, umidade e composic¢do quimica
e fisica do solo, com a frequéncia de espécies do estrato herbaceo e subarbustivo em uma
fisionomia de campo limpo Umido em &rea de cerrado no Distrito Federal. Mendes et al.

(2012) avaliaram a estrutura da camada herbéceo-arbustiva numa fisionomia de campo limpo
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umido em area de cerrado no Piaui e verificaram relacdo com os gradientes de textura, cobre,
ferro, silte, zinco e saturacdes de aluminio e de bases.

De acordo com os trabalhos de Falkengren-Grerup (1989) e Bruelheide e Udelhoven
(2005), o pH é o melhor pardmetro correlaciondvel a predicdo da ocorréncia de espécies. O
pH, indiretamente, influencia o desenvolvimento vegetal por interferir na disponibilidade de
nutrientes no solo (Rending e Taylor 1989). Valores acidos de pH, podem, isoladamente, ser
responsaveis por prejuizos diretos ao desenvolvimento das plantas (Sansonowicz e Smith
1995, Furtini Neto et al. 1999).

I** é liberado na

Sob condi¢des de solo &cido, o aluminio (Al) solubiliza ao limite e A
solucdo do solo (Kinraide 1997). Esta forma de Al é capaz de inibir o crescimento radicular
das plantas (Ryan et al. 1993, Kochian 1995). No entanto, para as plantas nativas
(especialmente as do cerrado) o aluminio pode ser até essencial (Jansen et al. 2003). O 6xido
de aluminio é um agente que contribui de maneira eficaz na estrutura do solo tropical, sendo,
portanto, altamente benéfico. Contudo, ndo deve ultrapassar determinada porcentagem dos
cétions existentes na CTC (Capacidade de troca de cation) efetiva (Embrapa 2010). A CTC
efetiva mais baixa caracteristica de tabuleiros arenosos ndo permiti reter cations, dai os
problemas de perda de cations por lixiviagdo (Embrapa 2010). Por fim, o solo distrdfico

(saturagdo por base, V < 50%) é um indicador de solo pouco fértil e &cido (Embrapa 2010).
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RESUMO

O tabuleiro arenoso é um ecossistema que se distribui como um mosaico nos arredores da
floresta Atlantica no Nordeste do Brasil. Este ecossistema apresenta heterogeneidade
vegetacional, influenciada pela biota circunvizinha. O estrato herbdceo pode desempenhar
importante papel para o funcionamento dos ecossistemas, por abrigar grande diversidade,
além de permitir um diagnostico do meio onde se encontram. O presente trabalho objetivou
comparar a riqueza e estrutura do estrato herbaceo e relagdo com as variaveis do solo de
quatro areas de tabuleiro arenoso com diferentes distancias, localizadas no estado da Paraiba.
Foram amostradas duas areas no municipio de Mamanguape com 6 km de distancia entre si,
inseridas na Reserva Bioldgica Guaribas, e duas areas no municipio de Jodo Pessoa distando
entre si 300 m. Em cada &rea foram estabelecidas nove parcelas de 5 m x 5 m distribuidas em
trés transecgOes distantes 15 m entre si, cada transecgdo com trés parcelas, perfazendo um
total de 225 m? em cada 4rea. Os solos foram coletados por parcela e homogeneizados por
transecgdo, totalizando 3 amostras por area. A vegetacao e relagdo com o solo foi analisada
por transeccdo em cada area. O dendrograma baseado no indice de Jaccard agrupou as duas
areas de Mamanguape e as duas areas de Jodo Pessoa. Estes grupos também apresentaram
semelhancas para a densidade e didametro dos individuos, demonstrando ser o estrato herbaceo
pouco heterogéneo nas escalas de distancia deste estudo. Os tabuleiros arenosos apresentaram
baixa diversidade e equabilidade. Trachypogon spicatus (L. f) Kuntze foi a espécie
dominante nas &reas de Mamanguape e Aristida longifolia Trin. foi a espécie dominante nas
areas de Jodo Pessoa. A analise multivariada correlacionou fortemente os componentes do
solo sddio e célcio com a ocorréncia e densidade das espécies herbéaceas entre as quatro reas

de tabuleiros arenosos.

Palavras-chave: ervas, fitossociologia, tabuleiros costeiros, variaveis edéaficas.
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INTRODUCAO

Os tabuleiros arenosos ocorrem nas areas costeiras da regido Nordeste, adjacentes a
restinga, e estendem-se sobre as planicies arenosas formadas sobre os sedimentos terciarios do
Grupo Barreiras (Andrade-Lima 1960, Tavares 1960, Salgado et al. 1981). A vegetacdo
heterogénea que caracteriza os tabuleiros arenosos possui fisionomia de arvores e arbustos
esparsos ou agrupados em manchas, além de uma cobertura herbacea, com predominio de
espécies do cerrado (Tavares 1964, Oliveira-Filho e Carvalho 1993). O que levou Andrade-
Lima (1960) a classificar os tabuleiros arenosos como uma ocorréncia disjunta do cerrado em
areas de solos arenosos proximas do litoral nordestino.

Entretanto, de acordo com Oliveira-Filho (1993), a dificil delimitacdo entre as
formacbes de tabuleiros arenosos e as restingas, em virtude de diversas caracteristicas
compartilhadas como a grande variedade fisiondmica, os solos arenosos e um consideravel
nimero de espécies, sugere um ecOtono entre esses dois ecossistemas. Logo, a alta
similaridade na estrutura da comunidade entre tabuleiros arenosos e restingas adjacentes
certamente contribuem para a natureza distinta dos tabuleiros arenosos em relacdo a formacao
cerrado (Oliveira-Filho 1993).

A heterogeneidade ambiental € um dos principais fatores determinantes na composicdo
floristica e estrutura das florestas, mesmo em pequenos fragmentos (Oliveira Filho et al.
19944, Oliveira Filho et al. 1994b, Oliveira Filho et al. 1998, Durigan et al. 2000, Rodrigues e
Nave 2000, Botrel et al. 2002). O estrato herb&ceo pode ser considerado como um indicador
das condicOes ambientais por apresentar-se mais sensivel as altera¢des do micro-clima e as
variagdes edaficas (Mantovani 1987, Bernarcci 1992, Zickel 1995, Richards 1996, Miiller e
Waechter 2001, Pereira et al. 2004, Jurinitz e Baptista 2007). Além disso, o estrato herbaceo
promove a prote¢do do solo contra os processos erosivos, manutencéo das condi¢Ges térmicas,
luminosas e umidade ao nivel do solo, atracdo a diversos animais (Reis et al. 1999,
Maraschin-Silva et al. 2009) e a disponibilidade e intercdmbio de nutrientes no solo (Hobbie
1992).

Nos tabuleiros arenosos, porém, a maior parte dos estudos envolve o estrato arbustivo-
arboreo dado a importancia atribuida a estes componentes (Fonseca 1979). A escassez de
estudos a cerca dos tabuleiros arenosos, principalmente nos estratos inferiores, evidencia a
necessidade de mais analises floristicas e estruturais para uma maior precisdo na

caracterizagdo desse ecossistema (Zickel et al. 2012). Diante do contexto abordado, este
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estudo objetivou testar a influéncia das varidveis edéaficas na estrutura e riqueza do estrato

herbaceo entre areas de tabuleiros arenosos com diferentes distancias.
MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado em quatro &reas de tabuleiro arenoso localizadas no
estado da Paraiba, sendo duas no municipio de Mamanguape (06°50' S — 35°07' O) e duas no
municipio de Jodo Pessoa (07°05' S — 34°50' O) (Figura 1). As quatro &reas estdo localizadas
em terrenos de sedimentos arenosos classificados como Neossolos quartzarénicos (sensu
Embrapa 2006). O clima nas localidades é As’, segundo classificacdo de Koppen (1936) e
caracterizado por ser tropical tmido com verdo seco e inverno chuvoso.

As duas areas de tabuleiros arenosos no municipio de Mamanguape (area 1: 06°42'03"
S —35°07'33" O, &rea 2: 06°44'32" S — 35°08'25" O) distam entre si aproximadamente 6 km e,
nestes locais, predomina a fisionomia aberta caracterizada por cobertura herbécea esparsa,
com presenca de moitas de arvores e arbustos de espessura grossa. Essas duas &reas
encontram-se na Reserva Bioldgica Guaribas, que é uma unidade de conservagao de protecdo
integral, com aproximadamente 17 km de distancia da linha da costa.

As duas éreas de tabuleiros arenosos no municipio de Jodo Pessoa (area 3: 07°11'06" S
—34°47'48" O, area 4: 07°10'57" S — 34°47'47" O) distam entre si aproximadamente 300 m e,
nestes locais, predomina a fisionomia florestal com pequenas manchas de &rea aberta. As duas
areas estdo localizadas em um fragmento de floresta Atlantica em area urbanizada, possuindo

terreno plano cujas bordas formam falésias beirando a linha da praia.
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Figura 1. Localizagdo dos municipios de Mamanguape e Jodo

Elaborado pelo autor

Pessoa, na Paraiba - Brasil, e

das quatro areas de tabuleiros arenosos. OBS: setas tracejadas indicam distancia entre areas.

PROCEDIMENTO AMOSTRAL

As coletas de plantas herbaceas foram realizadas na estagdo seca, no periodo entre
novembro de 2013 a margo de 2014. Para a coleta dos dados foi empregado o método de

parcelas (Mueller-Dombois e Ellemberg 1974), onde foram estabelecidos trés transeccdes

(denominadas A, B e C) distantes 15 m cada e com trés parcelas de 5 x 5 m por transecgéo,

distantes 5 m entre si, perfazendo 225 m? (nove parcelas) em cada érea estudada.

Foi considerada integrante do estrato herbaceo toda planta terricola ndo lenhosa e com

caule verde (Gongalves e Lorenzi 2011), incluindo-se as Samambaias, excetuando-se as

plantulas das demais assembleias. Foi classificado como um individuo o vegetal que nédo
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apresentou conexdo entre si ao nivel do solo, e todos os individuos vivos que estiveram
enraizados dentro das parcelas foram amostrados e medidos altura e didametro e classificados
quanto a forma de vida baseado em Raunkier (1934). Este sistema de classificacdo possui
fundamentos ecoldgicos e baseia-se na posi¢do das gemas apicais ou 6rgdos dos quais novos
ramos ou folhas se desenvolvem apds a estacdo desfavoravel (Martins e Batalha 2011, Neri et
al. 2011).

Foi coletada uma amostra de solo por parcela em cada area na profundidade 0-20 cm
para a analise das varidveis do solo. As amostras de cada transec¢do foram homogeneizadas,
de modo que cada transeccdo foi representada por uma amostra composta, totalizando trés
amostras para cada area. A analise das amostras foi realizada no laboratério de fertilidade do
solo do IPA - Instituto de Pesquisas Agrondmicas, para verificar os principais nutrientes
presentes no solo, pH, capacidade de troca de cétions, saturacdo por bases, soma de bases e
saturacdo por aluminio. A andlise seguiu a metodologia indicada pela Embrapa (1997).

O material botanico coletado foi conservado a partir das técnicas usuais de
herborizacéo (ver Mori et al. 1989) e posteriormente, as exsicatas foram depositadas no
herbario Dardano de Andrade Lima (IPA). A determinacdo das espécies foi realizada a partir
de consulta bibliogréfica, comparagdo com material depositado no acervo dos herbarios do
estado de Pernambuco e envio das amostras e/ou fotografias a especialistas, principalmente do
IPA. A delimitacdo taxondmica das familias de angiospermas seguiu a classificagdo do
Angiosperm Phylogeny Group Il (APG Ill 2009), e para as familias de Samambaias foi
adotado a classificacdo de Smith et al. (2006, 2008). A nomenclatura cientifica foi baseada no
banco de dados do Missouri Botanical Garden (disponivel na pégina

http://www.tropicos.org/).
ANALISE DOS DADOS

Os valores de densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), frequéncia relativa
(FR), dominancia relativa (DoR), valor de importancia (VI), indice de diversidade de
Shannon-Weaver (H’) e o indice de equabilidade de Pielou (J) para familias e espécies foram
calculados utilizando o pacote FITOPAC (Shepherd 1995). A similaridade floristica entre as
areas estudadas foi avaliada a partir de uma matriz qualitativa de espécies por transeccéo
utilizando o indice de similaridade de Jaccard (Brower e Zar 1984). Os resultados foram

expressos na forma de dendrograma obtido através do software Primer 6.0 (Clarke e Gorley
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2005), onde foi efetuado o teste SIMPROF para verificar a significancia dos agrupamentos
entre as transeccOes das areas estudadas, seguido do ANOSIM para verificar a significancia
global do teste, em que as quatro areas deste estudo foram utilizadas como fatores.

Para verificar a normalidade dos dados de todas as amostras (solo e vegetacdo)
realizou-se o teste de Shapiro-Wilk (teste W), com o auxilio do software Biostat 5.0 (Ayres et
al., 2007). Desse modo, nas amostras foi efetuada transformacédo logaritmica [Logio(X+1)] no
intuito de elevar a probabilidade de uma distribuicdo normal e reduzir a heterocedasticidade
das variancias (ter Braak, 1995). As médias das varidveis edaficas entre as transeccOes das
areas foram comparadas a partir de uma ANOVA e as diferengas entre os pares de dados
foram analisados a posteriori através do teste Tukey-Kramer (Zar 1999), por meio do Biostat
5.0. Para a comparagdo dos indices de diversidade H’ entre as areas foi utilizado o teste t de
Hutcheson (Zar 1999), com a. = 0,05.

As inter-relacbes entre a densidade de herbdceas e as variaveis edéficas das
transecgdes pertencentes as quatro areas de tabuleiros arenosos foram efetuadas a partir de
uma anélise multivariada, a CAP (Constrained Analysis of Principal Coordinates), utilizando
0 programa R 3.0.1 (www.r-project.org) (R Development Core Team 2009). Para esta analise,
foram elaboradas duas matrizes: uma matriz de densidade de espécies e uma das varidveis

edaficas, ambas com dados transformados em Logio(x+1).
RESULTADOS

RIQUEZA, ESTRUTURA E DIVERSIDADE DO COMPONENTE HERBACEO

A amostragem realizada nas quatro areas de tabuleiros arenosos da Paraiba resultou
num levantamento de 12 espécies pertencentes a 6 familias (Tabela 1). Em todas as éareas
verificou-se o predominio de espécies de Poaceae. As éreas 1 e 2, em Mamanguape, exibiram
maior riqueza de espécies e densidade de individuos em comparacdo com as areas 3 e 4, de
Jodo Pessoa (Tabela 2).

Nas areas 1 e 2, a especie que apresentou maior valor de importancia (VI) foi
Trachypogon spicatus, com maior contribuicdo na densidade relativa (DR), além de
encontrar-se presente em todas as parcelas amostradas nestas &reas. Melocactus violaceus
apresentou o segundo maior VI nas &reas de Mamanguape devido principalmente a sua
dominancia relativa (DoR). Aristida longifolia foi a espécie que apresentou maior VI nas

areas 3 e 4, em Jodo Pessoa. Nas transecgdes A (A4A) e B (A4B) da area 4 ndo houve registro
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Tabela 1 — Espécies registradas por familia nas quatro areas de tabuleiros arenosos da Paraiba — Brasil, com as respectivas formas de vida (F.v.) (H =
Hemicriptéfito, Ca = Caméfito, *Ca = Caméfito suculento), nimero de individuos (N) e porcentagens da densidade relativa (DR), dominancia relativa
(DoR), frequéncia relativa (FR) e valor de importancia (V1).

Mamanguape Jodo Pessoa
Familia/Espécies - Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
.
N DR DoR FR VI N DR DoR FR VI N DR DoR FR VI DR DoR FR VI
Bromeliaceae
Aechmea sp. Ca - - - - - 7 0,37 32,86 6,25 13,16 - = = = = - - - -
Cactaceae
'F\,’][z'i?faCt“SV'o'ace“S *Ca 21 138 7142 1379 2887 41 217 64,68 12,50 2645 - - - - - - - - -
Cyperaceae
Lagenocarpus QUIanenSIS H 126 8,31 4,72 10,34 7,79 - - - - - - - - - - - - - -
Nees
Orchidaceae
Oeceoclades maculata
(Lindly Lindl H o - - - - - - - - - - 1 076 1046 1429 850 - - - -
Poaceae
Avristida longifolia Trin. H - - - - - - - - - - 118 90,08 82,74 2857 67,13 69,23 56,25 33,33 52,94
Aristida setifolia Kunth H - - - - - 387 20,48 0,74 18,75 13,32 - - - - - - - - -
Axonopus aureus H 17 1,12 002 345 153 - - - - - I - - - - - - -
P. Beauv.
Axonopus polydactilus H 3 02 00l 69 237 72 38 006 1562 650 - - - - - - - - -
(Steud.) Dedecca
Gouinia barbata H 190 1252 3,69 31,03 1575 171 905 02 1250 7,25 4 305 3,77 1429 7,03 23,08 156 3333 32,87
(Hack.) Swallen
Streptostachys asperifolia . . g 611 303 4286 1733 1 7,69 4219 33,33 14,40

Desv.



Trachypogon spicatus
(L.f) Kuntze

H

1159 76,4 20,12 31,03 42,52 1.209 63,97 1,46 28,12 31,18

38

Portulacaceae

Portulaca halimoidesL.

Ca

1 0,07 003 345 1,18 3 0,16 0,01 625 214
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de individuos nas parcelas e, portanto, essas transec¢es ndo foram consideradas. Gouinia
barbata foi a Unica espécie presente nas quatro areas estudadas. Nas &reas 1 e 2, em
Mamanguape verificou-se a ocorréncia das formas de vida caméfito e hemicriptéfito, com o
maior nimero de espécies pertencendo a esta Ultima. Hemicriptofito foi a Gnica forma de vida
observada nas &reas de Jodo Pessoa.

Observou-se uma maior semelhanca na distribuicdo de individuos em classes de altura
nas &reas 1 e 2, em Mamanguape, com uma maior proporg¢ao de individuos entre 21 e 40 cm,
seguido da classe de altura entre 0,5 e 20 cm. Na area 3, em Jodo Pessoa, observou-se um
predominio de individuos entre 81 e 100 cm, seguido da classe de altura entre 101 e 120 cm.
Na area 4, em Jodo Pessoa, porém, ha um predominio de individuos entre 0,5 e 20 cm,
seguido da classe de altura entre 81 e 100 cm (Figura 2).

A diversidade (H’) entre as areas 1 e 2, de Mamanguape, apresentou diferenca
significativa. A diversidade entre as &reas 3 e 4, de Jodo Pessoa, apresentou diferenca
significativa. A diversidade das duas areas de Mamanguape diferiram significativamente da
diversidade encontrada na area 3, no entanto, nao diferiram da diversidade encontrada na area
4. O componente herbaceo para as areas 1, 2 e 3 de tabuleiro arenoso apresentou baixa
regularidade na distribuicéo dos valores quantitativos das espécies, com a dominancia de uma

espécie.

Tabela 2 — Riqueza, estrutura, diversidade e equabilidade do componente herbaceo nas quatro
areas de tabuleiros arenosos na Paraiba - Brasil.

ANOVAS Mamanguape Jodo Pessoa
Parametros F () Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Riqueza 26,777 0,000 7 7 4° 3°
*Densidade 67.422% + 84.000% + 5.822b + 577b +
. 25,444 0,000
(ind/ha) ’ ’ 22.191 56.651 12.558 1.588
0,045% + 0,040% 0,026% + 0,022° +

*Diamet 8,979 0,006
iametro (cm) : : 0,067 0,135 0,009 0,006

*Altura (cm) 3,060 0,091ns. 24,81+858 26,90+ 10,09 80,34+ 33,93 34,23+ 38,47
Altura maxima

; ; 60,00 60,00 120,00 100,00
(cm)

**Diversidade - - 0,799° 1,066" 0,409° 0,790%°
(H') [ [ [l )

Equabilidade () - ; 0411 0,548 0295 0,719

* valores médios + desvio padréo. ** teste t de Hutcheson.
ns. — nao significativo.
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Figura 2 — Distribuicdo da porcentagem de individuos de herbaceas por classe de altura em
intervalos de 20 cm nas quatro areas de tabuleiros arenosos da Paraiba — Brasil.

DENDROGRAMA DE SIMILARIDADE FLORISTICA

O dendrograma baseado no indice de similaridade de Jaccard permitiu verificar
agrupamentos floristicos do componente herbaceo ao nivel de corte de 25% de similaridade
(Figura 3) entre as transecc¢Bes das areas 1 e 2, de Mamanguape, e entre as transec¢fes das
areas 3 e 4, de Jodo Pessoa (SIMPROF p < 0,05, ANOSIM p < 0,01). Nestes agrupamentos
observou-se alta similaridade para a maioria das transecgdes. Em Jo&o Pessoa, por exemplo, a
transeccdo B da area 3 apresentou as mesmas espécies que ocorreram na transeccao C da area
4, ou seja, 100% de similaridade.
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Figura 3 - Dendrograma de similaridade de Jaccard baseado no componente herbaceo entre
as transec¢Oes das quatro areas de tabuleiros arenosos (area 1: A1A, A1B, A1C; area 2: A2A,
A2B, A2C; area 3: A3A, A3B, A3C; area 4. A4C) da Paraiba - Brasil.

VARIAVEIS EDAFICAS

A anélise do solo entre todas as quatro areas de tabuleiros arenosos na Paraiba (Tabela
3) mostrou-se significativamente diferente para as seguintes variaveis: pH, Célcio (Ca), Sédio
(Na), Hidrogénio (H), Enxofre (S) e Capacidade de troca de Cétions (CTC). Entretanto, ndo
apresentou diferenca significativa para as determinadas variaveis edéaficas: Fosforo (P),
Magneésio (Mg), Potassio (K), Aluminio (Al), Saturacdo por bases (V) e Saturagdo por
aluminio (M). Quando comparadas apenas as areas 1 e 2, em Mamanguape, Vverificou-se
semelhancas em todas as variaveis edaficas analisadas, diferentemente das areas 3 e 4, de
Jodo Pessoa, que apesar de mais proximas entre si apresentaram as seguintes variaveis com
diferenca significativa: pH, H e CTC. O solo, em todas as areas, apresentou-se de modo geral
acido, com baixa capacidade de troca de cations (CTC) e distrofico (saturacdo por base, V <
50%). Nas areas de Mamanguape observaram-se niveis prejudiciais de satura¢do por aluminio
(M). Sodio (Na) e calcio (Ca) apresentaram menores concentragdes nas areas 1 e 2, em

Mamanguape, e maiores concentracdes nas areas 3 e 4, em Jodo Pessoa.



42

Tabela 3 - Valores médios + desvio padrao e percentuais das varidveis do solo superficial (0 —
20 cm de profundidade) nas quatro &reas de tabuleiros arenosos da Paraiba — Brasil.

Mamanguape Jodo Pessoa
Var,ié}veis ANOVAS Areal Area 2 Area 3 Area 4
edaficas
F () N=3 N=3 N=3 N=3
P (mg/dm3) 3,000 0,094 ns. 2,00 2,00 3,00 + 1,00 2,00
pHemH,0 4325 0043  487%+031 483+015 453015 510°+0,10
*Ca 26,838 0,000 065°+0,18 057°+039 258°+052 2,05”+0,05
*Mg 3,353 0,075ns. 0,70+040 045+022 167+088 0,78+0,15
*Na 36,062 0,000 0,032 0,032 0,11°+0,02  0,09°+ 0,02
*K 2,262 0,158ns.  0,05+0,02 007+002 0,08+001  0,07+0,01
*Al 1,080 0411ns. 0,10+0,10 022+003 0,13+0,12 0,13+0,06
*H 22,379 0,000 204°+061 235°+136 800°£0,98 4,10%%0,91
*S 12,251 0,002 1,47°+055 1,10°+0,61 4,43°+1,26 2,97%+0,15
*CTC 37,778 0,000 357°+099 380°+191 1253°+0,23 7,23°+0,95
V (%) 1,657 0,251ns. 39,33+929 2933+379 3500+9,17 42,00+ 6,08
M (%) 3,688 0,061ns. 8,33+971 1867+751 333+306 4,00+1,73
* cmolg/dm®

ns. — nao significativo.
ANALISE MULTIVARIADA: HERBACEAS E VARIAVEIS EDAFICAS

A partir da CAP (Constrained Analysis of Principal Coordinates), que correlacionou
as variaveis edéficas com a variavel de densidade por espécie entre as transec¢bes das quatro
areas de tabuleiros arenosos da Paraiba (Figura 4), os eixos explicaram 67,65% da variacdo
dos dados, sendo que dessa proporcdo o primeiro eixo foi responsavel por 80,6% (p<0,05)
dessa variacdo e o segundo eixo por 19,4% (p<0,05). O primeiro eixo relacionou-se
fortemente com as variaveis sodio (Na) e célcio (Ca), 98,73% e 95,67% respectivamente. No
eixo 2, estas variaveis correlacionaram-se com menos intensidade, 15,91% (Na) e -29,11%
(Ca). No primeiro eixo da ordenagdo as variaveis quimicas sodio (Na) e célcio (Ca) foram
marcantes na separacdo das espécies e areas de Mamanguape (areas 1 e 2) das de Jodo Pessoa

(4reas 3 e 4).
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Figura 4 - Diagrama de ordenagdo da CAP (Constrained Analysis of Principal Coordinates)
baseado na densidade das espécies herbaceas por transec¢do nas quatro areas de tabuleiros
arenosos (area 1: ALA, A1B, ALC; area 2: A2A, A2B, A2C; area 3: A3A, A3B, A3C; area 4:
AAC) da Paraiba - Brasil, e sua correlacdo com as variaveis do solo, Na (sddio) e Ca (calcio).
SP1 = Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze, SP2 = Melocactus violaceus Pfeiff, SP3 =
Axonopus polydactilus (Steud.) Dedecca, SP4 = Portulaca halimoides L., SP5 =
Lagenocarpus guianensis Nees, SP6 = Axonopus aureus P. Beauv., SP7 = Aristida setifolia
Kunth, SP8 = Aechmea sp., SP9 = Gouinia barbata (Hack.) Swallen, SP10 = Aristida
longifolia Trin., SP11 = Streptostachys asperifolia Desv. e SP12 = Oeceoclades maculata
(Lindl.) Lindl.

Maiores concentracdes de sodio influenciaram na ocorréncia das espécies Aristida
longifolia e Streptostachys asperifolia nas areas 3 e 4, em Jodo Pessoa, e menores
concentragdes influenciaram na ocorréncia das espécies Trachypogon spicatus, Melocactus
violaceus, Axonopus polydactilus e Gouinia barbata nas areas 1 e 2, em Mamanguape.
Maiores concentracfes de calcio também influenciaram na ocorréncia das espécies Aristida
longifolia e Streptostachys asperifolia nas areas 3 e 4, em Jodo Pessoa, e menores
concentragdes influenciaram na ocorréncia das espécies Trachypogon spicatus, Aristida

setifolia e Gouinia barbata nas areas 1 e 2, em Mamanguape.
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DISCUSSAO

A familia com maior densidade de individuos e riqueza de espécies em todas as areas
de tabuleiros arenosos deste estudo foi Poaceae. Estudos em outras florestas do Brasil no
estrato herbaceo (Cestaro et al. 1986, Muller e Waechter 2001, Maraschin-Silva et al. 2009,
Citadini-Zanette et al. 2011, Viana e Barbosa 2013) também demonstram as especies desta
familia como mais frequentes. As espécies de Poaceae crescem rapido e tendem a ser
dominantes, gerando uma répida cobertura do solo e dificultando o estabelecimento de outras
plantas por competigcéo (Evans e Young 1972).

Trachypogon spicatus foi a espécie com os maiores valores de nimero de individuos
deste estudo (area 1 = 1.159, area 2 = 1.209), dominando as areas de Mamanguape com 0S
niveis mais elevados de densidade e VI. Por possuir rizoma imediatamente abaixo do nivel do
solo, T. spicatus formou diversas moitas densas ao longo dessas &reas, o que pode explicar
sua dominancia nestes locais. Mendes et al. (2012) também verificaram o predominio de T.
spicatus em um estudo que correlacionou variaveis edaficas com a vegetacdo em érea de
cerrado (campo limpo Umido) no Parque Nacional de Sete Cidades, Piaui, relacionando-o as
areas menos férteis do local. O género Trachypogon é dominante em algumas savanas da
América do Sul (Luces de Febres 1963, Baruch, Nassar e Bubis 2004, Baruch 2005, Huber
2007).

Melocactus violaceus é um caméfito suculento com grande &rea basal, o que
contribuiu para as maiores médias de didmetro das &reas de Mamanguape em comparacéo
com as de Jodo Pessoa, onde foi ausente, talvez devido a menor incidéncia luminosa no solo
em virtude da fisionomia florestal predominante observada nas areas de Jodo Pessoa. Segundo
Figueira et al. (1994), na restinga, M. violaceus cresce em areas ndo inundaveis, expostas ao
sol. Esta espécie pode ser observada em estados do nordeste (Alves et al. 2007, Zickel et al.
2007) e sudeste (Taylor 1991), podendo inclusive ser achada em elevagdes superiores a mil
metros nos cerrados em Minas Gerais (Taylor 1991).

Aristida longifolia dominou nas é&reas de Jodo Pessoa, e foi responsavel pela altura
maxima e média superior em relacdo as areas de Mamanguape. Estudos tém demonstrado a
presenca desta espécie, nativa do cerrado, nas savanas costeiras amazonicas (Silvério et al.
2013, Rocha et al. 2014).

No presente estudo, os dados de altura maxima encontrados nas &reas de Mamanguape
(60 cm) s&o superiores aos encontrados por Cestaro et al. (1986) (40 cm), e os dados de altura

maxima encontrados nas areas de Jo&o Pessoa (120 cm) sdo superiores aos encontrados por
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Dorneles e Negrelle (1999) (70 cm), porém inferiores aos de Miiller e Waechter (2001) (222
cm) e Viana e Barbosa (2013) (mais de 3 m), por exemplo.

A forma de vida predominante em todas as areas foi a hemicript6fito, igualmente
observada por Viana e Barbosa (2013) em um estudo envolvendo o estrato herbaceo de um
remanescente de Floresta Semidecidual Submontana no Nordeste do Brasil. O predominio de
espécies do grupo hemicriptéfito foi verificado em Floresta Ombroéfila Densa (Citadini-
Zanette 1984, Citadini-Zanette e Baptista 1989) e em Floresta Ombréfila Mista (Cestaro et al.
1986, Citadini-Zanette et al. 2011). Miuller e Waechter (2001) também observaram a
preponderéncia desta forma de vida em um estudo com a estrutura sinusial do estrato
herbaceo e arbustivo em area de restinga no sul do Brasil. Trabalhos no cerrado envolvendo o
espectro bioldgico geral de diversas fitofisionomias também demonstraram a participacéo
dominante da forma de vida hemicriptofito (Warming 1892, Ratter 1980, Batalha et al. 1997,
Batalha e Mantovani 2001, Batalha e Martins 2002a, Batalha e Martins 2002b, Batalha e
Martins 2004). A forma de vida hemicriptofito € um elemento marcante na estrutura e
composicao do estrato herbaceo, possuindo gemas protegidas da estacéo desfavoravel ao nivel
do solo (Raunkier 1934).

Os valores de diversidade (H’) obtidos no presente estudo (0,409 nats/ind a 1,066
nats/ind) apresentaram-se muito abaixo da faixa dos valores encontrados em outros estudos de
herbaceas: 2,388 nats/ind. (Citadini-Zanette 1984); 2,688 nats/ind. (Cestaro et al. 1986); 2,514
nats/ind. (Muller e Waechter 2001); 1,904 nats/ind. (Mauhs e Barbosa 2004) ; 2,771 nats/ind.
(In&cio e Jarenkow 2008); 1,952 nats/ind. (Palma et al. 2008); 2,639 nats/ind. (Citadini-
Zanette et al. 2011); 2,850 nats/ind. (Viana e Barbosa 2013). Além disso, a equabilidade para
as areas 1, 2 e 3 foi baixa, demonstrando a dominancia de uma Unica espécie nestas areas. De
modo geral, a dominancia ecoldgica de poucas espécies em determinado local pode ser
influenciada por condigdes ambientais estressantes como a baixa disponibilidade de nutrientes
no solo (Ashton 1990), fato observado em todas as &reas deste estudo.

A reducdo na diversidade de plantas em alguns ecossistemas terrestres tem sido
associada a diminuicéo na heterogeneidade espacial de nutrientes do solo (Gilliam 2006). De
fato, entre as areas de Mamanguape, distantes 6 km entre si, ndo se observaram diferencas
significativas entre as variaveis edaficas. E entre as areas de Jodo Pessoa, distantes 300 m
entre si, diferencas significativas foram observadas apenas para pH, Hidrogénio (H) e
Capacidade de Troca de Cétions (CTC). O que pode estar relacionado as semelhangas na
riqueza, densidade e diametro de individuos observadas entre as areas 1 e 2, de Mamanguape,

e entre as areas 3 e 4, de Jodo Pessoa. Ainda, os arranjos floristicos da maior parte das
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transeccdes amostradas entre as areas 1 e 2, de Mamanguape, e entre as areas 3 e 4, de Jodo
Pessoa, apresentaram alta similaridade. O que demonstra a baixa heterogeneidade floristica e
estrutural para o componente herbaceo em éareas de tabuleiros arenosos nas escalas de
distancia deste estudo (300 m até 6 km).

A partir da anélise multivariada, verificou-se uma forte correlagdo da ocorréncia e
densidade das espécies herbaceas com as varidveis do solo célcio (Ca) e sodio (Na),
separando as &reas e espécies de Mamanguape das de Jodo Pessoa. O sodio em alta
concentracdo na forma de sais no solo tende a provocar diminui¢cdo do desenvolvimento
vegetal, ocasionando necrose nas folhas (Dias e Blanco 2010). O célcio, por sua vez, exerce
significante controle na estrutura e funcdo de ecossistemas florestais por seu papel no
crescimento radicular das plantas, sendo sua escassez um fator limitante, talvez até mais
restritiva que a toxidez de aluminio (Ritchey et al. 1982, McLaughlin e Wimmer, 1999). O
sodio e o célcio foram significativamente superiores nas areas de Jodo Pessoa, poréem ndo
foram observadas concentracGes elevadas destes nutrientes em nenhuma das areas.

O pH apresentou-se semelhante entre as &reas 1 e 2, em Mamanguape, entretanto
apresentou diferenca significativa entre as &reas 3 e 4, em Jodo Pessoa, distando apenas 300 m
entre si. Mesmo pequenas variagdes no pH e nas concentragdes de nutrientes devem
influenciar no crescimento e reproducdo de algumas espécies, alterando a performance da
populacdo, a composicdo da comunidade e as interagdes competitivas (Furtini Neto et al.
1999, Leitdo e Silva 2004, Parmentier et al. 2005, Flinn et al. 2005).

Os baixos valores de M (saturagdo por aluminio) encontrados nas &reas 3 e 4, em
Jodo Pessoa (M < 5%) caracterizam-se como ndo prejudiciais. Entretanto, na area 1, em
Mamanguape, o valor de M (8,33 + 9,71) caracterizou um fator pouco a medianamente
prejudicial, e na rea 2, também em Mamanguape, o valor de M (18,67 + 7,51) caracterizou
um fator medianamente prejudicial a prejudicial, segundo tabela de Osaki (1991).

De modo geral, conclui-se que o componente herbaceo das areas de tabuleiros
arenosos apresentaram similaridade floristica e estrutural para as escalas de distancia deste
estudo, desde 300 m até 6 km. Portanto, a caracterizagdo de vegetacdo heterogénea dos
tabuleiros arenosos para os estudos aqui apresentados ndo se aplicaram ao estrato herbaceo.
Além disso, a analise multivariada correlacionou fortemente a ocorréncia e densidade das
espécies herbaceas nas quatro éareas as varidveis edéaficas sddio e calcio. A baixa
disponibilidade de nutrientes associado as pequenas variagOes destes entre as areas parecem
explicar a baixa diversidade e baixa equabilidade nos valores quantitativos de distribuicdo das

espécies encontradas nestas localidades.
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1. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente estudo indica que o componente herbdceo entre &reas de tabuleiros
arenosos, mesmo em distancias considerdveis como a observada em Mamanguape (6 km),
apresenta similaridades na estrutura e composi¢do floristica. Também foram observadas
espécies do cerrado nas localidades, sendo, inclusive, as espécies dominantes das areas
estudadas. Além disso, as varidveis edaficas parecem ter sido um forte preditor da ocorréncia
e densidade das espécies, bem como na influéncia da diversidade e equabilidade das areas. O
que sustenta a necessidade de mais estudos no sentido de ampliar comparagdes e verificar
padrdes nos resultados.

Ressalta-se, ainda, a necessidade de trabalhos envolvendo a influéncia luminosa,
umidade do solo, dindmica da comunidade vegetal e relagbes fitogeograficas, qualquer que
seja o estrato, no intuito de compreender e melhor classificar o tabuleiro arenoso, aliando a

isso a possibilidade de iniciativas conservacionistas.
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NORMAS PARA PUBLICAGCAO NO PERIODICO ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS

As instrucdes devem ser lidas cuidadosamente e seguidas integralmente. Desta forma,
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Objetivo e Politica Editorial
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submetida para publicacdo. O primeiro critério para aceitacdo é a qualidade cientifica. O uso
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comunicagdo. A revista é trimestral, sendo publicada nos meses de marco, junho, setembro e
dezembro.

Tipos de Artigos
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deve indicar o Comité de Etica que avaliou os procedimentos para estudos em humanos ou as
normas seguidas para a manutengéo e os tratamentos experimentais em animais.

Breves Comunicacgdes: Breves comunicagdes devem ser enviadas em espaco duplo. Depois
da aprovacéo nédo serdo permitidas alteracGes no artigo, a fim de que somente corregdes de
erros tipogréficos sejam feitas nas provas.

Os autores devem enviar seus artigos somente em versao eletronica.
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Os artigos devem ser preparados em espago duplo. Depois de aceitos nenhuma
modificacdo serd realizada, para que nas provas haja somente corre¢ao de erros tipogréficos.
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com altura mé&xima para cada figura menor ou igual a 22 cm. As legendas das figuras devem
ser enviadas em espaco duplo e em folha separada. Cada dimensdo linear das menores letras e
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branco serdo aceitas. 5. Artigos de Matemaética, Fisica ou Quimica podem ser digitados em
Tex, AMS-Tex ou Latex; 6. Artigos sem formulas mateméticas podem ser enviados em .RTF
ou em WORD para Windows.

Pagina de rosto: A pagina de rosto deve conter os seguintes itens: 1. Titulo do artigo (o titulo
deve ser curto, especifico e informativo); 2. Nome (s) completo (s) do (s) autor (es); 3.
Endereco profissional de cada autor; 4. Palavras-chave (4 a 6 palavras, em ordem alfabética);
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Indicacdo do nome, endereco, numeros de fax, telefone e enderego eletrénico do autor a quem
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Agradecimentos: Devem ser inseridos no final do texto. Agradecimentos pessoais devem
preceder os agradecimentos a instituicbes ou agéncias. Notas de rodapé devem ser evitadas;
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57

Referéncias: Os autores sdo responsveis pela exatiddo das referéncias. Artigos publicados e
aceitos para publicacdo (no prelo) podem ser incluidos. Comunicagdes pessoais devem ser
autorizadas por escrito pelas pessoas envolvidas. Referéncias a teses, abstracts de reunides,
simposios (ndo publicados em revistas indexadas) e artigos em preparo ou submetidos mas
ainda ndo aceitos, podem ser citados no texto como (Smith et al. unpublished data) e ndo
devem ser incluidos na lista de referéncias.

As referéncias devem ser citadas no texto como, por exemplo, (Smith 2004), (Smith
and Wesson 2005) ou, para trés ou mais autores, (Smith et al. 2006). Dois ou mais artigos do
mesmo autor no mesmo ano devem ser distinguidos por letras, e.g. (Smith 2004a), (Smith
2004b) etc. Artigos com trés ou mais autores com 0 mesmo primeiro autor e ano de
publicacdo também devem ser distinguidos por letras.

As referéncias devem ser listadas em ordem alfabética do primeiro autor sempre na
ordem do sobrenome XY no qual X e Y séo as iniciais. Se houver mais de 10 autores, use 0
primeiro seguido de et al. As referéncias devem ter o nome do artigo. Os nomes das revistas
devem ser abreviados. Para as abreviagdes corretas, consultar a listagem de base de dados na
qual a revista é indexada ou consulte a World List of Scientific Periodicals. A abreviatura
para 0s Anais da Academia Brasileira de Ciéncias é An Acad Bras Cienc. Os seguintes
exemplos séo considerados como guia geral para as referéncias.

Artigos

Albe-Fessard D, Condes-Lara M, Sanderson P and Levante A . 1984a. Tentative
explanation of the special role played by the &reas of paleospinothalamic projection in
patients with deafferentation pain syndromes. Adv Pain Res Ther 6: 167-182.

Albe-Fessard D, Sanderson P, Condes-Lara M, Delandsheer E, Giuffrida R and Cesaro
P. 1984b. Utilisation de la depression envahissante de Le&o pour I'étude de relations
entre structures centrales. An Acad Bras Cienc 56: 371-383.

Knowles RG and Moncada S. 1994. Nitric oxide synthases in mammals. Biochem J
298: 249-258.

Pinto ID and Sanguinetti YT. 1984. Mesozoic Ostracode Genus Theriosynoecum
Branson, 1936 and validity of related Genera. An Acad Bras Cienc 56: 207-215.

Livros e capitulos de livro

Davies M. 1947. An outline of the development of Science, Athinker's Library, n. 120.
London: Watts, 214 p.

Prehn RT . 1964. Role of immunity in biology of cancer. In: National Cancer
Conference , 5., Philadelphia Proceedings ...., Philadelphia: J.B. Lippincott, p. 97-104.

Uytenbogaardt W and Burke EAJ . 1971. Tables for microscopic identification of
minerals, 2 nd ed., Amsterdam: Elsevier, 430 p.



58

Woody RW . 1974. Studies of theoretical circular dichroism of Polipeptides:

contributions of B-turns. In: Blouts ER et al . (Eds), Peptides, polypeptides and
proteins, New York: J Wiley & Sons, New York, USA, p. 338-350.

Outras publicacdes

International Kimberlite Conference , 5, 1991. Araxa, Brazil. Proceedings ... Rio de
Janeiro: CPRM, 1994., 495 p.



