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F.AM., TAMASHIRO, J.Y., ALVES, L.F., VIEIRA, S.A., PICCOLO, M.C., MARTINS, S.C., CAMARGO,
P.B.,CARMO, J.B., SIMOES, E., MARTINELLL L.A. & JOLY, C.A. Restinga and Lowland forests in coastal
plain of southeastern Brazil: vegetation and environmental heterogeneity. Biota Neotrop. 11(2): http://www.
biotaneotropica.org.br/v11n2/en/abstract?article+bn02111022011

Abstract: It was evaluated the floristic similarity between two Atlantic Rainforest physiognomies in Brazilian coast
area, herein called Restinga and Lowland forests. The hypothesis was that, due the differences in geomorphologic
processes, these forests would differ on soil physical and chemical properties, floristic composition, live above-
ground biomass and litterfall production. It was sampled 1 ha (100 x 100 m) for each site located in Ubatuba, Sao
Paulo state, SE Brazil. Within each hectare it was recorded trees with DBH > 4.8 cm in all 10 x 10 m contiguous
plots, and collected soil and litterfall samples. The cluster and ordination analyses indicated the two communities
as distinct groups considering soil and floristic composition, agreeing with the initial hypothesis. Species diversity
was higher (p < 0.0001) in the Lowland forest (H* = 4.00 nats.individual ') than in the Restinga (H* = 3.38 nats.
individual'). However, litterfall production and biomass did not differ (p > 0.05) between the two forests. This
apparent paradox could be explained assuming that, since different species establish themselves in the Restinga
or Lowland forests and find a favorable spectrum of conditions and resources, they would tend to persist and
to develop in that place; even so the edaphic conditions differ between the Restinga and Lowland forests, each
species could respond in a particular way to these variations, and then both forests could reach similar values
of biomass and litterfall production. It is probable that the environmental filter conditioned by soils has being
important for the strong floristic segregation between these two forests.

Keywords: atlantic forest, biomass, litterfall, multivariate analysis.
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Resumo: Foram avaliadas semelhancas floristicas entre duas fisionomias de Floresta Atlantica na regido costeira
do Brasil, denominadas Floresta de Restinga e Floresta das Terras Baixas. A hipdtese era que, devido a diferenga
nos processos geomorfoldgicos, essas duas florestas difeririam em varidveis fisico-quimicas dos solos, composicao
floristica, biomassa aérea e producao de serapilheira. O trabalho foi conduzido em uma area de 1 ha (100 x 100 m)
em cada tipo de floresta, no municipio de Ubatuba, Sao Paulo. Foram registrados e medidos todos os individuos
arboreos com DAP > 4,8 cm e coletadas amostras de solo e serapilheira. As anélises de agrupamento e de ordenag@o
indicaram que os solos e principalmente a flora distribuem-se como grupos bem definidos, concordando com
a hipétese de distin¢@o entre as duas florestas. A diversidade de espécies foi maior (p < 0.0001) na Floresta de
Terras Baixas (H’ = 4,00 nats.individuo) do que na Restinga (H’ = 3,38 nats.individuo™). No entanto, a produgio
de serapilheira e a biomassa nao diferiram (p > 0,05) entre as duas florestas. Esse aparente paradoxo poderia ser
explicado supondo-se que, uma vez que espécies diferentes consigam se estabelecer na Restinga ou nas Terras
Baixas e encontrem um espectro favoravel de condicdes e recursos, elas tenderiam a persistir e se desenvolver
naquele local; nesse caso, embora as condi¢des edaficas difiram entre as duas areas, cada espécie responderia de
modo particular a essas variagdes, de modo que as florestas poderiam atingir valores semelhantes de biomassa
e produgio de serapilheira. E provavel que o filtro ambiental condicionado pelos solos esteja sendo importante
para a forte separagio floristica entre essas duas florestas.

Palavras-chave: floresta atldntica, biomassa, serapilheira, andlise multivariada.

Introducao

Na planicie costeira do Brasil, hd sedimentos predominantemente
arenosos que podem ter diferentes origens e feicdes, como dunas
moveis e fixas, terragcos marinhos e fluviais, restingas e planicies
aluviais ou de inundag@o (Poncano et al. 1981). Nessa planicie,
ocorrem variados tipos de vegetacdo (campos, escrubes e florestas)
que, segundo Rizzini (1997), fazem parte do Complexo da Restinga.
Na literatura, a palavra restinga tem varias acepc¢des. Na acepgao
geomorfoldgica restrita, as restingas seriam parte da planicie costeira,
formadas por sedimentos depositados pelo mar como resultado das
transgressdes e regressoes ocorridas nos oceanos nos ultimos milhares
de anos, relacionadas a periodos glaciais e interglaciais (Aradjo &
Lacerda 1987). Compreendem corddes de areia depositados
paralelamente a linha da costa em decorréncia da dinamica construtiva
e destrutiva do mar, preenchendo ou tendendo a preencher reentrancias
mais ou menos extensas do litoral (Leinz & Leonardos 1977, Guerra &
Guerra 1997). Na acepcao geomorfoldgica ampla, a palavra restinga
designa de modo geral a planicie costeira, em decorréncia da enorme
dificuldade de distinguir entre as diferentes feicdes geomorfoldgicas
(terragos marinhos e aluviais, planicies de inundagio etc.). Na acepcao
boténica, as restingas se referem a um grande conjunto de formas de
vegetacao (Rizzini 1997, Assis et al. 2004).

No Complexo da Restinga, algumas de suas formacdes sdo
florestais, recebendo por vezes a denominagao de “florestas de
restinga” (César & Monteiro 1995). A flora e a estrutura dessas
florestas sdo ainda pouco conhecidas (Cesar & Monteiro 1995,
Lacerda 2001) e menos conhecidas ainda sdao as relagdes entre
essas florestas e outras também localizadas na Provincia Costeira
(Poncano et al. 1981), como as florestas situadas no inicio (sopé) da
encosta, classificadas como Floresta Ombroéfila Densa (FOD) das
Terras Baixas no sistema de Veloso et al. (1991). Entre essas duas
fitofisionomias florestais, caracteristicas como solos, regime hidrico e
vegetacao comumente se modificam. Porém, ainda ndo se investigou
em que medida solos e vegetacdo diferem. Considerando uma
situacao em que essas florestas ocorram geograficamente préximas,
uma Floresta de Restinga seria distinta de uma FOD das Terras
Baixas? Respostas a esse tipo de questdo sao tteis para se ampliar
o conhecimento sobre a varia¢do e a heterogeneidade floristica,
estrutural e edafica da Mata Atlantica, permitindo a formulagdo de
praticas conservacionistas nesse hotspot (Myers et al. 2000).

Ttdome ]

Para investigar possiveis semelhangas entre uma Floresta na
Restinga e outra no inicio da encosta (aqui denominada genericamente
de Terras Baixas), deve-se primeiramente ter claro que a vegetagao
que cobre qualquer drea do planeta é condicionada por trés fatores
primordiais: clima, solo e histérico de perturba¢des (Brown &
Lomolino 2006). O clima regional € essencialmente o mesmo entre a
Floresta de Restinga e as Terras Baixas na costa sudeste do Brasil. O
solo parece ter um papel especial na regido litoranea, onde processos
erosivos e de sedimentacio resultam nos substratos peculiares das
planicies costeiras (Villwock 1987). Conforme a regiao considerada,
pode haver sedimentacdo edlica direta nas baixadas litoraneas
mais proximas do mar, ou sedimentacio edlica juntamente com
sedimentagdo coluvial nas Terras Baixas (Corréa et al. 2008). Quanto
as perturbacoes (e ainda considerando os solos), na Restinga pode
haver inundagdes periddicas com agua doce ou salobra, que exercem
forte papel seletivo, pois poucas espécies arboreas sobrevivem a
saturagdo hidrica do solo (Oliveira & Joly 2010). Nas Terras Baixas
os deslizamentos da encosta representam mais um mecanismo de
formacgao de clareiras, favorecendo o estabelecimento e a persisténcia
de espécies que dependem destas para germinar (Denslow 1987), o
que pode resultar em um aumento da diversidade.

A composicao de uma comunidade madura € resultado de processos
estocdsticos e deterministicos atuando como filtros ou peneiras que
selecionariam as espécies capazes de chegar, se estabelecer e persistir
em cada ambiente (Ackerly 2003). O filtro da dispersdo atua na chegada
de propagulos a uma area, enquanto filtros ambientais, como por
exemplo o solo, atuam na capacidade de sobrevivéncia de individuos
nesta drea. Considerando situagdes nas quais tanto a Restinga quanto
as Terras Baixas estariam sob mesmo clima regional, poderia se
questionar se as diferengas edéficas entre essas areas atuariam como
filtros, determinando composicdes floristicas distintas.

Também ¢ importante investigar, numa comparagao entre
florestas tropicais, a estrutura das comunidades arbdreas
considerando indicadores funcionais, pois estes podem contribuir
para uma caracterizacao mais abrangente da vegetacao (por exemplo,
Chave et al. 2001). Dois importantes indicadores funcionais dos
ecossistemas tropicais sdo a biomassa viva acima do solo e a producao
da serapilheira. Estima-se que, nas florestas tropicais, grande parte do
carbono esteja estocada na biomassa, representando grande fracao da
produtividade global (Malhi et al. 1999). Segundo Brunig (1983), a
biomassa pode variar de acordo com o solo e a altitude. Por sua vez,
a quantidade de serapilheira encontrada no solo depende da relagao
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entre a taxa de sua deposi¢do e a velocidade de sua decomposicao,
a qual ¢ influenciada diretamente por varidveis ambientais como
precipitagdo e temperatura (Spain 1984). Essas variaveis sdo
essencialmente as mesmas entre florestas de Restinga e das Terras
Baixas em uma mesma regido. Porém, além dessas varidveis, outros
fatores condicionam a quantidade de serapilheira que € depositada
no solo, dentre os quais altitude, caracteristicas fisico-quimicas dos
solos, composi¢ao floristica e estrutura comunitéria (Vitousek 1982,
Londsdale 1988, Facelli & Pickett 1991, Sundarapadian & Swamy
1999), os quais podem variar entre essas duas florestas. Embora o
conhecimento sobre a variabilidade da biomassa e da producdo de
serapilheira nas florestas tropicais venha aumentando nos dltimos
anos, essas informacdes em geral ndo tém sido integradas a outros
dados da vegetacao, como composicao floristica e solos.

Considerando diferencas e semelhancgas entre dois sitios
geograficamente muito proximos na planicie costeira, o objetivo
deste estudo foi investigar as seguintes expectativas:

* A maior frequéncia de perturbacdes sazonais (inundagdes
periddicas) na Restinga e as diferencas fisico-quimicas dos
solos limitariam fortemente o nimero de espécies capazes
de persistir na Restinga, implicando em uma diversidade de
espécies menor do que na comunidade das Terras Baixas no
Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), em Ubatuba, Sao
Paulo; e

¢ A grande heterogeneidade das condicdes ambientais entre
as diferentes feicOes da planicie costeira representaria filtros
que selecionariam espécies diferentes, possivelmente com-
pondo comunidades com caracteristicas funcionais (biomassa
e producio de serapilheira) também distintas, resultando em
grande heterogeneidade floristica do componente arbdreo entre
esses dois tipos de florestas.

Este estudo é parte do Projeto Tematico BIOTA Gradiente
Funcional — “Composi¢ao floristica, estrutura e funcionamento da
Floresta Ombrdfila Densa dos Nucleos Picinguaba e Santa Virginia
do Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo, Brasil” (FAPESP
03/12595-7) (Joly et al. 2008).

Material e Métodos

1. Areas de estudo

Dentro do subgrupo de formacdes da Floresta Ombrdfila Densa,
0 IBGE (Veloso et al. 1991) reconhece diferentes formagdes, sendo
duas delas a Floresta Ombrdéfila Densa Aluvial e a Floresta Ombroéfila
Densa das Terras Baixas. A Floresta Ombréfila Densa Aluvial, um
caso especial das florestas ripdrias ou ripicolas, ocorre nas planicies
aluviais, ao longo dos cursos de agua. Nas latitudes meridionais de
16° a 24°, a Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas ocorre entre
5e 50 mde altitude (Veloso et al. 1991). Na planicie costeira, em geral
é muito dificil distinguir entre essas duas formacdes em decorréncia
da semelhanga fisiondmica entre elas, pois ambas sao constituidas
por grande abundancia de macrofanerdfitos, trepadeiras e epifitos
(Veloso et al. 1991) e ha grande dificuldade de se estabelecer os
limites entre a sedimentacao aluvial (que constitui a planicie aluvial)
e os demais tipos de sedimentagio e feicdes geomorfoldgicas.

As areas estudadas localizam-se no municipio de Ubatuba, litoral
norte do estado de Sao Paulo, no interior do Nicleo Picinguaba
(aproximadamente 23° 20’ 22” S e 44° 46’ 51 O) do Parque Estadual
da Serra do Mar (PESM). A Floresta de Restinga (que, no presente
caso, enquadra-se na defini¢do de Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
do IBGE) situa-se a aproximadamente 10 m de altitude, na Praia
da Fazenda, onde desdguam os principais rios da regido, o Rio da
Fazenda e o Rio Picinguaba (Lacerda 2001). Nesse sitio, o solo é
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submetido, sazonalmente, a satura¢@o hidrica, sendo habitual que
entre dezembro e margo o lencol fredtico esteja até 0,5 m acima
do solo (César & Monteiro 1995). As Terras Baixas, por sua vez,
situam-se proximas aos 50 m de altitude e encontram-se ao longo da
Trilha do Corisco, que sai da Casa da Farinha em dire¢do a Paraty,
RJ. Essas duas florestas distam cerca de 3 km entre si.

2. Coleta e processamento dos dados

2.1. Solos

Os dados de solo foram obtidos do trabalho de Martins (2010),
que coletou sistematicamente 16 amostras em cada floresta (Restinga
e Terras Baixas), nas profundidades 0-5; 5-10; 10-20; 20-30; 30-
40; 40-50; 50-75 e 75-100 cm. Para cada uma das profundidades e
horizontes, foram obtidos valores para varidveis quimicas (Ca, Mg, P,
K, Al S, Na, Capacidade de Troca Catidnica— CTC, Soma de Bases
— SB, Saturagio por Bases — V% e Saturacgio por Aluminio — m%) e
fisicas (areia, silte e argila).

2.2. Floristica e diversidade

Os procedimentos de campo para a implantacao das parcelas e
a realiza¢do do inventdrio florestal foram baseados em protocolos
largamente utilizados em florestas tropicais (Clark 2002, Phillips &
Baker 2002) e estao descritos detalhadamente em Joly et al. (2008). Em
cada area foram amostradas todas as drvores, palmeiras e pteridéfitas
vivas com DAP (diametro do caule a altura do peito) = 4,8 cm, dentro
de um bloco de 1 ha (100 x 100 m), subdividido em 100 parcelas
contiguas de 10 x 10 m. Foram coletados ramos férteis ou estéreis para
identificagdo taxondmica, realizada por especialistas. Os taxons foram
classificados quanto as familias segundo a proposta do APG II (2003)
para as angiospermas e de Smith et al. (2006) para as pteridofitas.
A nomenclatura dos bindmios e de suas respectivas autoridades foi
padronizada de acordo com o banco de dados “W3 Trépicos” do
Missouri Botanical Garden — MOBOT (2008).

2.3. Biomassa viva acima do solo e producio de serapilheira

Foram utilizados os dados de Alves et al. (2010) e de
Vieira et al. (2008) para comparar as médias de biomassa por parcela
entre a Floresta de Restinga e as Terras Baixas. A biomassa viva aérea
das arvores foi estimada segundo o modelo alométrico que utiliza
dados de DAP, altura e densidade da madeira gerados no inventario
florestal, desenvolvido por Chave et al. (2005) para florestas tropicais
umidas. Para estimar a biomassa de palmeiras, foi utilizado o modelo
proposto por Hughes (1997 apud Nascimento & Laurance 2002) e,
para pteridéfitas, o modelo proposto por Tiepolo et al. (2002).

Para a comparagio da producao de serapilheira entre as duas areas,
foram utilizados os dados apresentados por Sousa-Neto et al. (2011).
Para amostrar a serapilheira foram distribuidos aleatoriamente, em
cada bloco de 1 ha, 30 coletores circulares de 0,29 m? dispostos a
50 cm acima da superficie do solo. A aleatoriedade foi conseguida
a partir de sorteios de 30 parcelas dentre as 100 parcelas de cada
floresta. Em intervalos de 15 dias entre maio/2007 e abril/2008, o
material interceptado pelos coletores foi recolhido regularmente em
sacos de papel etiquetados. No laboratério, a serapilheira coletada
foi submetida a secagem prévia e a separagdo manual nas fracoes:
folhas, flores/frutos/sementes, galhos com até 2 cm de didmetro
e demais componentes (miscelanea). Apds a triagem, as fracdes
foram acondicionadas em sacos de papel, etiquetados e levados
para secagem em estufa a 60 °C, até peso constante. As médias de
deposicao da serapilheira total e de suas fracdes foram calculadas
por coletor e os valores foram expressos em t.ha''.
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3. Andlises numéricas

Nos testes estatisticos (adiante), varidveis cujos dados nao
eram normalmente distribuidos (teste de D’Agostino-Pearson)
ou que ndo apresentassem homogeneidade de varidncias (teste de
Bartlett) foram transformados logaritmicamente (logaritmo natural).
Quando necessario, amostras com valores extremos (outliers) foram
removidas. O teste U de Mann-Whitney foi utilizado como alternativa
ao teste ¢ nos casos de ndo-normalidade e/ou heterogeneidade
de variancias (Zar 1999). Os resultados dos testes estatisticos
apresentados nas tabelas consideram apenas os dados em sua forma
final, ou seja, transformados quando necessario e sem eventuais
outliers. Esses testes foram feitos no programa BioEstat versdo 5.0
(Ayres et al. 2007) e em todos eles adotamos nivel de significancia
(o) de 5%.

As andlises multivariadas (abaixo) foram processadas no
FITOPAC versao 2 (Shepherd 2008), a menos que dito de outra forma.

3.1. Solos

Foi organizada uma matriz em que uma variavel geral (fésforo,
potassio, pH etc.) associada a uma profundidade (0-10, 10-20, 20-
30, 30-40, 40-50, 50-75 ou 75-100 cm) foi considerada um descritor
(ex: fosforo 0-10) de cada objeto (amostra). Essa matriz foi usada
nas analises a seguir.

Para detectar a formac@o ou ndo de grupos das amostras de solo,
foi utilizada a anélise de agrupamento aglomerativa (Sneath & Sokal
1973) mediante UPGMA (Associagdo Média nao-ponderada). Esse
algoritmo também foi utilizado nas demais andlises de agrupamento
deste trabalho. O coeficiente de distancia de Bray-Curtis foi escolhido
para essa etapa. Obteve-se o coeficiente de correlagio cofenética, que
permite avaliar se o dendrograma gerado sofreu distor¢ao acentuada (<
0,7) em relac@o a similaridade real entre cada par de parcelas. O método
PCO (Andlise de Coordenadas Principais) foi utilizado de forma
complementar, com o objetivo de detectar uma possivel formagdo de
blocos ao longo do gradiente investigado, o que estaria de acordo com a
hipétese de distingdo entre as duas florestas (Restinga e Terras Baixas).

Para evidenciar o nivel de proximidade das variaveis em relacao
as amostras foi utilizado o grafico “biplot” da CA (Analise de
Correspondéncia), um método que ordena descritores e objetos
simultaneamente. A CA foi processada apds serem eliminadas as
variaveis redundantes, detectadas nas analises prévias e confirmadas
por testes de correlagdo de Pearson (Zar 1999). A escolha de qual
variavel seria removida em cada conjunto de redundancias foi feita
com base na analise da dimensao de equilibrio dos autovetores para
os dois principais eixos da PCA (Analise de Componentes Principais).

Uma nova verificacao de redundancias foi feita apenas para as
variaveis gerais de solos (isto é, desconsiderando as profundidades),
para que fossem selecionadas as varidveis para os testes de comparacao
de médias/medianas entre as duas florestas. Para comparar a CTC
entre as duas florestas, foi utilizado o teste ¢. Para pH em CaCl,, SB,
V% e m%, foi efetuado o teste U de Mann-Whitney.

3.2. Floristica e diversidade

A diversidade estimada em cada drea foi comparada de duas
formas. Primeiro, foi estimada a riqueza de espécies de cada drea
pelo método Jackknife de primeira ordem (Smith & van Belle 1984)
no programa EstimateS versdo 8.2 (Colwell 2009), construindo um
diagrama mostrando os valores médios acumulados por parcela
e seus respectivos desvios-padrao. Depois, a diversidade de
Shannon (H’) foi comparada entre as duas dreas, utilizando o teste ¢
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modificado descrito por Poole (1974), no programa PAST versao 1.79
(Hammer et al. 2001).

Foram construidas duas matrizes (bindria e quantitativa) para
as demais andlises floristicas. Na matriz bindria foram inseridos os
valores zero ou um (auséncia ou presenga, respectivamente) € na
matriz quantitativa, o nimero de individuos amostrados de cada
espécie em cada parcela. A aplicagdo da analise de outliers (McCune
& Grace 2002) detectou 10 parcelas na matriz binaria e 14 parcelas na
matriz quantitativa. Estas parcelas foram eliminadas porque poderiam
afetar os padrdes gerais e causar ruidos (McCune & Grace 2002). Para
esta andlise foi utilizado o software PC-ORD versao 4.0 (McCune &
Mefford 1999), adotando-se o nivel de corte de dois desvios-padrao.
Foram eliminadas ainda as espécies ocorrentes em apenas uma parcela
e, no caso da matriz quantitativa, espécies representadas por menos
de cinco individuos no total, pois estas tendem a contribuir de forma
insignificante para a varidncia total nos dados, além de aumentarem
a chance de erros de interpretacdo (Gauch Jr. 1982). Com estes
procedimentos obteve-se uma matriz bindria final de 131 espécies
(colunas) e 190 parcelas (linhas) e uma matriz quantitativa final de
88 espécies e 186 parcelas.

Andlises de agrupamento foram efetuadas para averiguar as
relagdes de similaridade floristica entre as parcelas. Novamente o
coeficiente de correlacido cofenética foi obtido. Foram aplicados
o coeficiente de Jaccard para matriz bindria e o coeficiente de
distancia de Bray-Curtis para a matriz quantitativa. Como método de
ordenagdo, foi utilizada a PCO (Anélise de Coordenadas Principais),
objetivando dispor as amostras ao longo de eixos representativos da
variabilidade indicada pela ocorréncia e abundancia das espécies e,
assim, checar a existéncia de gradientes ou blocos floristicos. Com
base inicialmente na matriz bindria, foi gerada a PCO utilizando
dois coeficientes diferentes: Jaccard e distancia euclidiana simples.
O padrao encontrado foi 0 mesmo, mas com a distancia euclidiana
simples a explicac@o dos primeiros eixos para a variancia total dos
dados foi superior, razdo pela qual esse coeficiente foi preferido.
O mesmo ocorreu com a PCO da matriz quantitativa, utilizando
inicialmente o coeficiente de Bray-Curtis e, em seguida, a distdncia
euclidiana simples.

Por meio da TWINSPAN — Two-Way Indicator Species Analysis
(Hill 1979) foram obtidas espécies indicadoras dos grupos gerados
nos dois sitios, a partir de um processo de sucessivas dicotomizagdes,
tanto a partir da matriz binaria quanto da matriz quantitativa. Os niveis
de corte das pseudoespécies (Valentin 2000) para a matriz quantitativa
seguiram o default (0-2-5-10-20) do Twinspan for Windows versdo
2.3 (Hill & Smilauer 2005).

Os resultados obtidos para as duas areas estudadas foram
comparados com outras dreas amostradas em cotas altitudinais
semelhantes para verificar o nivel de similaridade floristica entre
esses levantamentos. Para isso foi novamente utilizado o método de
andlise de agrupamento usando-se o coeficiente de Jaccard. Para estas
comparagoes foram selecionados levantamentos fitossociolégicos e
floristicos publicados que tivessem utilizado o método de parcelas,
incluido individuos com tamanho minimo semelhante ao utilizado
neste trabalho e que tivessem disponibilizado informagdes como area
total amostrada e fisionomia na qual foi efetuado o estudo.

3.3. Biomassa viva acima do solo e produgdo de serapilheira

Entre a Floresta de Restinga e as Terras Baixas, a biomassa viva
acima do solo foi comparada pelo teste U de Mann-Whitney e a
producgio de serapilheira, pelo teste 7.
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Figura 1. Analise de Agrupamento utilizando o método UPGMA para os dados de solos coletados nas florestas de Restinga (amostras ASOL) e das Terras

Baixas (amostras BSOL) do Nucleo Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil

Figure 1. Cluster analysis using UPGMA method for soils data collected in the Restinga (ASOL samples) and Lowland (BSOL samples) forests at Nicleo

Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.

Resultados

1. Solos

No nivel de 0,22 da distancia de Bray-Curtis, formaram-se dois
grandes grupos na UPGMA (Figura 1): um contendo apenas amostras
de solos das Terras Baixas (na figura, BSOL), mais a direita, e outro,
contendo amostras da Floresta de Restinga (ASOL) e das Terras
Baixas (BSOL). No nivel de 0,20, este segundo grupo subdividiu-se
em dois subgrupos, os quais distinguiram claramente as duas florestas,
exceto pela presenca da amostra BSOLS no grupo da Floresta de
Restinga. O coeficiente de correlagdo cofenética (r cofenética) foi
de 0,7170.

Na andlise PCO (Figura 2), o primeiro eixo explicou 40,78%
da variancia total e separou grande parte das amostras da Floresta
de Restinga (lado negativo) das amostras das Terras Baixas
(lado positivo), exceto ASOL4 e ASOL3 (Restinga), que se
posicionaram no lado positivo, e BSOL16 (Terras Baixas), que
permaneceu no lado negativo. Essas trés amostras aparecem,
contudo, préximas ao centro do eixo. O segundo eixo (Figura 2),
que representou 27,10% da explicag@o total, indicou grande mistura
entre as amostras das duas florestas.

Na ordenacdo por CA (Figura 3), as amostras da Floresta de
Restinga se posicionaram no lado negativo e as das Terras Baixas,
no lado positivo do primeiro eixo, que explicou 47,32% da variancia
total. Esse eixo também indicou tendéncias opostas dos descritores
edaficos: no lado positivo, aparecem em geral as amostras de maior
fertilidade (maior associagdo com carbono, Capacidade de Troca
Cationica — CTC e nutrientes) e no lado negativo, as amostras
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associadas com variagdo do pH e maior satura¢do por aluminio (m%).
O eixo 2 (Figura 3) explicou 26,6% da variancia total e nao indicou
distingdes fortes entre amostras da Restinga e das Terras Baixas.
Esse eixo separou, na parte positiva, algumas amostras com maior
associagdao com magnésio, Satura¢do por Bases (V%) e Soma de
Bases (SB) e, na parte negativa, as amostras com maior CTC.

Os parametros sintéticos e a andlise granulométrica dos solos sdo
apresentados na Tabela 1. Os testes mostraram que teor de aluminio,
Soma de Bases, CTC e m% diferiram significativamente entre as duas
areas (Floresta de Restinga e Terras Baixas; Tabela 2).

2. Floristica e diversidade

Foram amostradas 185 espécies pertencentes a 114 géneros
e 45 familias (Tabela 3). Do total de espécies, 31 (17%) foram
comuns as comunidades da Restinga e das Terras Baixas, indicando
baixa similaridade floristica entre essas duas comunidades.
Dentre as espécies que apresentaram cinco ou mais individuos
em cada comunidade, Euterpe edulis foi a espécie comum mais
abundante, seguida de Guapira opposita, Garcinia gardneriana,
Marlierea tomentosa, Sloanea guianensis e Eugenia fusca (Tabela 3).
As demais espécies comuns apresentaram alta abundancia em uma
comunidade e ocorreram com apenas um ou poucos individuos
na outra comunidade. Na Floresta de Restinga foram amostradas
84 espécies, 61 géneros e 32 familias (Tabela 3), sendo Myrtaceae a
familia mais rica em espécies (21 espécies, 25% do total), seguida por
Fabaceae (oito espécies, 9,52% do total). Nas Terras Baixas foram
amostradas 137 espécies, 85 géneros e 38 familias (Tabela 3), das
quais Myrtaceae, com 21 espécies, deteve 22,63% da riqueza total,
seguida por Rubiaceae (14 espécies, 10,22%).
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Tabela 1. Parametros sintéticos e andlise granulométrica das amostras de
solos coletadas nas florestas de Restinga (FR) e das Terras Baixas (FT) no
Nicleo Picinguaba, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil. SB: Soma de Bases; CTC:
Capacidade de Troca Catidnica; V%: saturac@o por bases; m%: satura¢do
por aluminio.

Table 1. Synthetic parameters and particle size analysis of soil samples
collected in Restinga (RF) and Lowland (FT) forests at Nicleo Picinguaba/
Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil. SB: Sum of bases,
CEC: Cation Exchange Capacity,% V: base saturation; m%: Al saturation.

Parametro Profundidade (cm) FR FT
pH CaCl2 0-5 3,39 3,67
5-10 3,46 3,60

10-20 3,73 3,69

20-30 3,97 3,83

30-40 4,09 3,93

40-50 4,14 4,01

50-75 4,17 4,10

75-100 4,16 4,17

SB (mmolc.kg™) 0-5 3,49 12,32
5-10 2,31 7,50

10-20 2,27 4,22

20-30 1,89 2,30

30-40 1,53 1,68

40-50 1,53 1,54

50-75 1,48 1,45

75-100 1,35 2,94

CTC (mmol.kg™") 0-5 110,87 140,82
5-10 104,50 86,50

10-20 74,34 102,41

20-30 49,70 70,43

30-40 35,72 60,93

40-50 28,78 53,10

50-75 22,66 50,20

75-100 17,91 51,54

V (%) 0-5 3,58 10,60
5-10 2,85 9,00

10-20 3,58 4,99

20-30 4,65 3,82

30-40 5,17 3,37

40-50 6,44 3,43

50-75 7,80 3,38

75-100 9,07 6,06

m (%) 0-5 81,56 54,25
5-10 86,14 67,00

10-20 83,39 75,21

20-30 79,65 79,92

30-40 80,51 81,87

40-50 78,74 81,63

50-75 78,20 81,46

75-100 81,80 75,22

Areia (%) - 88,14 48,48
Argila (%) - 6,05 40,90
Silte (%) - 5,81 10,62

A riqueza estimada (Jackknife 1) foi maior nas Terras
Baixas, onde a curva de acumulacdo de espécies mostrou menor
tendéncia a estabilizacdo (Figura 4). A diversidade de Shannon
(H’) também foi significativamente maior (p < 0,0001) nas Terras
Baixas (H’= 4,00 nats.individuo™) do que na Floresta de Restinga
(H’= 3,38 nats.individuo™) pelo teste r modificado.

No nivel de aproximadamente 0,05 na escala de Jaccard,
o dendrograma obtido a partir da matriz floristica bindria
(r cofenética = 0,8224) evidenciou uma separagdo em dois grandes
grupos, cada um formado apenas por parcelas de uma das florestas
(Figura 5). Antes dessa divisao, porém, uma parcela das Terras Baixas
(B19) formou um grupo a parte de todas as outras parcelas (Figura 5).
A partir da matriz quantitativa, no nivel de fusdo acima de 0,9 na
escala de distancia de Bray-Curtis (r cofenética = 0,7673), também
houve grande separacao entre as parcelas das duas florestas (Figura 6).

O primeiro eixo da PCO bindria, que explicou 16,14% da
variancia total, separou as parcelas da Floresta de Restinga a direita
e as das Terras Baixas a esquerda, ao passo que o segundo eixo
explicou 5,23% da variancia total e indicou um gradiente interno
entre as parcelas da Restinga (Figura 7). O primeiro eixo da PCO
quantitativa explicou 21,41% da variancia total e também separou
consistentemente as parcelas das duas florestas; o segundo eixo,
por sua vez, explicou 12,39% da variancia dos dados e mostrou
um gradiente interno entre as parcelas da Floresta de Restinga e a
formacao de blocos com abundancias distintas entre as parcelas das
Terras Baixas (Figura 8).

A primeira divisao da TWINSPAN, com autovalores de 0,77
para a matriz bindria e 0,76 para a matriz quantitativa (valores
expressivos, segundo Felfili & Rezende 2003), forneceu, como
espécies indicadoras da Floresta de Restinga, Pera glabrata
(Euphorbiaceae), Myrcia racemosa (Myrtaceae), Jacaranda puberula
(Bignoniaceae) e Myrcia brasiliensis (Myrtaceae), e para as Terras
Baixas, Mollinedia schottiana (Monimiaceae) e Rustia formosa
(Rubiaceae). Todas essas, exceto Rustia formosa (indicadora apenas
da TWINSPAN binaria), foram comuns aos dois conjuntos de dados
(binarios e quantitativos).

A andlise do dendrograma de similaridade com outros
levantamentos (os quais s@o indicados na Tabela 4) indicou que a
similaridade geral entre as amostras comparadas foi muito baixa
(Figura 9). Note, ao nivel de aproximadamente 0,05 na escala de
Jaccard, que as Florestas de Restinga de Viamao-RS e de Setiba-ES
foram as que menos se assemelharam aos outros levantamentos
(Figura9). As localidades restantes formaram dois grupos no nivel de
aproximadamente 0,1 de similaridade: um formado por trés sitios de
encosta proximos entre si, no Rio de Janeiro, e outro formado pelas
duas areas deste estudo (REST-FRS e ENCST-FTB) e por outras
duas florestas de encosta e uma de restinga (Figura 9). O grupo com
maior similaridade foi aquele formado por duas florestas de encosta
do Rio de Janeiro (ENCST-Fragm.II/RJ e ENCST-Fragm.III/RJ), com
cerca de 0,45 de similaridade de Jaccard (Figura 9). O coeficiente de
correlag@o cofenética foi de 0,9776.

3. Biomassa viva acima do solo e produgdo de serapilheira

A biomassa viva total (4drvores, palmeiras e pteridéfitas) acima
do solo foi de 166,3 t.ha! na Floresta de Restinga e de 218,08 t.ha'!
nas Terras Baixas (para detalhes, ver Alves et al. 2010). Nao houve
diferenga significativa entre as duas dreas (teste U de Mann Whitney,
valor-p = 0,14).

A produgio total de serapilheira foi estimada em 7,68 t.ha"'ano!
na restinga e em 8,73 t.ha'ano! nas Terras Baixas (Tabelas 5 e 6);
(Sousa Neto et al. 2010). As médias de 0,3071 (= 0,1508) na Floresta
de Restinga e de 0,3491 (+ 0,1733) nas Terras Baixas nao diferiram
significativamente entre as duas areas (teste #, valor-p = 0,19).
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Tabela 2. Médias (= Desvio-Padrdo, DP), Medianas, Amplitudes de Variagdo e resultados dos testes estatisticos para pHCaCl,, teor de Aluminio, Soma de
Bases (SB), Capacidade de Troca Catidnica (CTC), Saturacéo por Bases (V%) e Saturagdo por Aluminio (m%) nas florestas de Restinga (FR) e das Terras
Baixas (FT) do Parque Estadual da Serra do Mar, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil. Asteriscos na tltima coluna indicam significincia estatistica.

Table 2. Means (+ Standard Deviation, SD), medians, ranges of variation and results of statistical tests to pHCaCl,, aluminum content, Sum of Bases (SB),
Cation Exchange Capacity (CEC), base saturation (V%) and Aluminum saturation (m%) in the Restinga (RF) and Lowland (FT) forests at Nucleo Picinguaba/

Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil. Asterisks in the last column indicate statistical significance.

Varidvel Informacoes estatisticas FR FT Teste de comparacio
pH CaCl, Média (= DP) 3,8891 (x0,3308) 3,8720 (x 0,3354) -
Mediana 4,0000 3,9000 -
Valores minimo — maximo 3,0000-4,4000 3,1500-5,1000 -
valor-p - - 0,1136
Teor de aluminio Média (+ DP) 8,8004 (+ 5,2362) 10,1886 (+ 5,8263) -
Mediana 8 9 -
Valores minimo — maximo 1,45-37 0,45-37 -
valor-p - - 0,0219*
SB (mmolc.kg™) Média (x DP) 1,9817 (x 1,2852) 4,1473 (x 4,9038) -
Mediana 2,1 2,3 -
Valores minimo — maximo 0,0767-8,1 0-23,7 -
valor-p - - 0,0004*
CTC (mmolc.kg™) Média (+ DP) 55,5599 (+ 45,0212) 83,0843 (+ 46,876) -
Mediana 39,44 72,279 -
Valores minimo — maximo 10,1-207 19-256,6135 -
valor-p - - <0,0001%*
V% Média (+ DP) 5,3919 (x 4,5683) 5,2485 (% 5,4057) -
Mediana 4,065 4 -
Valores minimo — maximo 0,13-21 0-32 -
valor-p - - 0,1852
m% Média (= DP) 81,2463 (x 10,0166) 75,0862 (= 19,2419) -
Mediana 81,0000 78,0000 -
Valores minimo — maximo 37,5600-98,6800 8,9902-100,0000 -
valor-p - - 0,0191*
Anélise de coordenadas principais (PCO)
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Figura 2. Ordenagio por Andlise de Coordenadas Principais (PCO) para varidveis de solos das florestas de Restinga (amostras ASOL) e das Terras Baixas
(amostras BSOL) do Niicleo Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil.

Figure 2. Ordination by Principal Coordinates Analysis (PCO) for soil variables of the Restinga (ASOL samples) and Lowland (BSOL samples) forests at
Nicleo Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.
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Figura 3. Ordenagdo “biplot’ por Andlise de Correspondéncia (CA) para amostras de solos das florestas de Restinga (amostras ASOL) e das Terras Baixas
(amostras BSOL) e varidveis edéficas (asteriscos) do Nucleo Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil.

Figure 3. “Biplot” ordination by Correspondence Analysis (CA) for soil samples of the Restinga (ASOL samples) and Lowland (BSOL samples) forests and
soil variables (asterisks) at Nucleo Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.

Estimativa de riqueza (método Jackknife 1)
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Figura 4. Estimativa de riqueza pelo método Jackknife de primeira ordem
para as florestas de Restinga (FRS) e das Terras Baixas (FTB) do Nicleo
Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil. As barras verticais indicam os
desvios-padrio.

Figure 4. Richness estimate by first order-Jackknife for the Restinga (FRS)
and Lowland (FTB) forests at Nicleo Picinguaba/Serra do Mar State Park,
Ubatuba, Sao Paulo, Brazil. The vertical bars indicate the standard deviations.

Discussao

A andlise de agrupamento, as ordenagdes e os testes estatisticos
indicaram, em geral, diferenciagio edafica entre a Floresta de Restinga
e as Terras Baixas. Na UPGMA, os grupos formados com elevada
similaridade continham amostras de apenas um dos sitios, com apenas
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uma exce¢do (BSOLS). A PCO e a CA indicaram o mesmo padrdo,
com as amostras se separando consistentemente no primeiro eixo.
O alto coeficiente de correlagdo cofenética (na UPGMA) e a boa
percentagem de explicacdo da variancia dos dados no primeiro eixo
(na PCO e CA) reforcam a confiabilidade desses resultados.

Como esperado, o solo da Floresta de Restinga mostrou-se
arenoso, com baixos teores relativos de argila e de carbono e baixos
valores de CTC. Os solos da Restinga apresentaram alta saturag@o
por aluminio, indicando que a maior parte dos cations trocaveis
seria constituida por aluminio téxico. A CTC foi maior nas Terras
Baixas provavelmente em decorréncia da textura areno-argilosa,
e ndo arenosa como o da Restinga, e da maior associagdo de suas
amostras com a matéria organica. O teor de argila das Terras Baixas
foi bastante superior ao encontrado na Restinga. Esses resultados
indicam que o solo das Terras Baixas apresenta maior fertilidade
que o da Restinga, concordando com Aratjo & Lacerda (1987). Nas
restingas, em que a lixiviac@o tem papel central na perda de minerais,
a principal fonte de nutrientes seria a deposi¢do marinha (Ledo &
Dominguez 2000), ao passo que nas Terras Baixas os processos de
coluvionamento e de fluxo lateral de encosta (Corréa et al. 2008)
tém papel importante na adicio de nutrientes. A CTC do solo pode
influenciar a estrutura, o regime hidrico e gasoso, a reagdo do solo e
seu processo pedogenético (Vieira 1988) e, por isso, € uma variavel
relevante no entendimento dos processos ecoldgicos, como a selecio
de espécies em um determinado habitat. A saturagdo por aluminio,
variavel notavelmente associada a Floresta de Restinga, também ¢
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 inibi¢ao do
crescimento das raizes (Tecchio et al. 2005).

Além da menor fertilidade e maior toxidez de seus solos, na
Restinga estudada também ocorre afloramento periddico do lengol
fredtico (Pedroni 2001, Oliveira & Joly 2010). Como consequéncia,
a Restinga ofereceria condi¢des mais restritivas ao estabelecimento
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Tabela 3. Listagem floristica com nimero de individuos amostrados nas florestas de Restinga (FR) e das Terras Baixas (FT) do Parque Estadual da Serra do

Mar, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil.

Table 3. Floristic list with the number of individuals sampled in Restinga (RF) and Lowland (FT) forests at Nicleo Picinguaba/Serra do Mar State Park,

Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.

Familia/espécie - family/species FR FT Familia/espécie - family/species FR FT

Anacardiaceae/ Cyatheaceae/

Tapirira guianensis Aubl. 10 0 Alsophila sternbergii (Sternb.) D.S. Conant 0 12

Annonaceae/ Cyathea phalerata Mart. 0 2
Guatteria gomeziana A. St.-Hil. 71 1 Elaeocarpaceae/

Rollinia sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr. 0o 3 Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 8 23

Apocynaceae/ Sloanea monosperma Vell. 1 1
Malouetia arborea (Vell.) Miers 0 1 Euphorbiaceae/

Tabernaemontana laeta Mart. r 0 Alchornea glandulosa Poepp. 0o 2

Aquifoliaceae/ Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. 76 1
Ilex cf. theezans Mart. 50 Mabea piriri Aubl. 0 5
llex dumosa Reissek 30 Margaritaria nobilis L. f. 3.0
llex integerrima Reissek 10 0 Pausandra morisiana (Casar.) Radlk. 0 11

Araliaceae/ Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 247 1
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. 0 1 Sapium glandulosum (L.) Morong 0o 2
Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch. 1 0 Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 0 2
Schefflera angustissima (Marchal) Frodin 36 0 Fabaceae/

Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi 0 1 Abarema brachystachya (DC.) Barneby & J.W. 3 0

Arecaceae/ Grimes
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 4 6 Andira fraxinifolia Benth. 29 0
Bactris setosa Mart. L0 Balizia pedicellaris (DC.) Barneby & J.W. Grimes 1 0
Euterpe edulis Mart. 172115 Dabhlstedtia pinnata (Benth.) Malme 0 1
Syagrus pseudococos (Raddi) Glassman 0 13 Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 0 1

Bignoniaceae/ Inga edulis Mart. 25
Jacaranda puberula Cham. 88 0 Inga subnuda Salzm. ex Benth. 22 0

Boraginaceae/ Lonchocarpus cultratus (Vell.) AM.G. Azevedo 0 2
Cordia sylvestris Fresenius 0 4 & H.C. Lima
Cordia taguahyensis Vell. 0 18 Myrocarpus frondosus Allemdo 0 1

Cardiopteridaceae/ Ormosia arborea (Vell.) Harms 4 0
Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard 0 13 Prerocarpus rohrii Vahl 0 1

Caricaceae/ Swartzia oblata R.S. Cowan 0 1
Jacaratia heptaphylla (Vell.) A. DC. 0 3 Swartzia simplex (Sw.) Spreng. 4 4

Celastraceae/ Tachigali denudata (Vogel) Oliveira-Filho 1 1
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. 0 2 Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel 0 7
Maytenus aquifolium Mart. 0 2 Lacistemataceae/

Maytenus ardisiifolia Reissek 0 4 Lacistema pubescens Mart. § 0
Maytenus littoralis Carvalho-Okano 5 0 Lamiaceae
Maytenus robusta Reissek 0 1 Vitex cymosa Bertero ex Spreng. r 0
Salacia grandifolia (Mart.) G. Don 0 5 Lauraceae/

Chrysobalanaceae/ Cryptocarya aschersoniana Mez 0 1
Couepia venosa Prance 2 1 Cryptocarya moschata Nees & C.Mart. 0 2
Hirtella hebeclada Moric. ex DC. 2 2 Cryptocarya saligna Mez. 0 7

Clusiaceae/ Cryptocarya mandiocana Meisn. 0 3
Calophyllum brasiliense Cambess. 9 0 Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. 4 14
Clusia criuva Cambess. 1 0 Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 280
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi 33 23 Nectandra psammophila Nees & C. Mart. 1 0
Kielmeyera petiolaris Mart. & Zucc. 28 0 Ocotea dispersa (Nees) Mez 0 8

Combretaceae/ Ocotea divaricata (Nees) Mez 0 1
Terminalia januarensis DC. 0o 7 Ocotea rariflora (Meisn.) Baitello 1 0
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Tabela 3. Continuag@o.
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Familia/espécie - family/species FR FT Familia/espécie - family/species FR FT

Lecythidaceae/ Eugenia brasiliensis Lam. 0
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 0 1 Eugenia cerasiflora Miq. 0 1

Magnoliaceae/ Eugenia cf. pleurantha O. Berg 4 0
Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. (U Eugenia cf. bocainensis Mattos 0 1

Malpighiaceae/ Eugenia cf. cereja 0 19
Byrsonima ligustrifolia A. St.-Hil. 5.0 Eugenia cf. mosenii (Kasusel) Sobral 0 1

Malvaceae/ Eugenia fusca O. Berg 6 11
Eriotheca pentaphylla (Vell.) A. Robyns 0 13 Eugenia linguaeformis O. Berg 0 11
Quararibea turbinata (Sw.) Poir. 0 5 Eugenia magnibracteolata Mattos & D. Legrand 0 3

Melastomataceae/ Eugenia melanogyna (D. Legrand) Sobral 0 13
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 0 Eugenia multicostata D. Legrand 0 4
Miconia dodecandra Cogn. > 0 Eugenia neoaustralis Sobral 0 o6
M{con{a p.ra.st.na (Sw.) DC. 10 0 Eugenia oblongata O. Berg 0 20
M.tcoma.mgldmscula Cogn. 13 0 Eugenia plicata Nied. 0 2
.leouchma pulchra ! 0 Eugenia prasina O. Berg 0 3

Meliaceae/ Eugenia speciosa Cambess. 7 0
Cabralea cangerana Saldanha 0 2 . .

64 1 Eugenia subavenia O. Berg 0 4
bem?? macT’ophylla Vahl 0 1 Eugenia umbelliflora O. Berg 12 0
Tr{chz.l%a lép ldO.m Mart. 5 Eugenia verticillata (Velloso) Angely 35 0
T_”C,hllm sz/lvatzca ¢.bE. Gomidesia blanchetiana O. Berg 0 1

Monimiaceae . Marlierea cf. racemosa (Vell.) Kiaersk. 0 2

Mollinedia cyathantha Perkins 0 1 . o .

credi ) ) 0 5 Marlierea glazioviana Kiareskou 0 7
Mollz.nedz.a englerzaza Perkms‘ . 1 Marlierea obscura O. Berg 317
Mollz.nedzha lalr.np roZ vila ITerklns 0 ) Marlierea silvatica (Gardner) Kiaersk. 0 5
Mollz.nedzha ¢ t;lgan?‘ a Perkins ) 0 76 Marlierea tomentosa Cambess. 32 9
Mollzn/e ia schottiana (Spreng.) Perkins Myreia brasiliensis Kiaersk. 36 0

Moraceae Myrcia floribunda Migq. 0 1

Brosimum guianense (Aubl.) Huber 0 1 L N
. T s 2 Moyrcia insularis Kiaersk. L 0
C.oussapoa mz?rocarpa (Schott) Rizzini Myrcia multiflora (Lam.) DC. 67 0
Ficus gomelleira Kunth & C.D. Bouché 0 2 } . .
L . Myrcia pubipetala Miq. 1 3
Ficus insipida Willd. 1 2 . -
. Myrcia spectabilis DC. I 18
Ficus pulchella Schott ex Spreng. 0 1 ]
. . . Mpyrcia splendens (Sw.) DC. 7 0
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & 0 8 ] )
Wess. Boer Myrcia racemosa (O. Berg) Kiaersk. 147 0
Sorocea hilarii Gaudich. 0 2 Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg 0 6
Sorocea jureiana Romaniuc 2 0 Psidium cattleianum Sabine 2 0

Myristicaceae/ Syzygium jambos (L.) Alston 0
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. L 22 Nyctaginaceae/

Myrsinaceae/ Guapira opposita (Vell.) Reitz 28 42
Ardisia martiana Miq. 5 Ochnaceae/

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez 6 0 Ouratea parviflora DC. (Baill.) 0 1
Rapanea venosa (A. DC.) Mez 33 0 Olacaceae/

Myrtaceae/ Heisteria silvianii Schwacke 0 2
Calyptranthes concinna DC. 13 0 Tetrastylidium grandifolium (Baill.) Sleumer 0o 3
Calyptranthes lucida Mart. ex DC. 2 7 Piperaceae/

Calyptranthes rufa O. Berg 0 1 Piper cernuum Vell. 0 1
Calyptranthes strigipes O. Berg 0 10 Phyllanthaceae/

Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. L 10 Hyeronima alchorneoides Allemao 4 5
Campomanesia cf. schlechtendahliana (O. Berg) 0 2 Polygonaceae/

Nied. Coccoloba glaziovii Lindau 5 0
Eugenia aff. monosperma Vell. 1 0 Ruprechtia laxiflora Meisn. 0 2
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Tabela 3. Continuagao.

Familia/espécie - family/species FR FT Familia/espécie - family/species FR FT
Proteaceae/ Ixora bracteolaris Miill. Arg. 0o 2
Euplassa cantareirae Sleumer 220 Rudgea vellerea Miill. Arg. 0 11
Roupala brasiliensis Klotzsch 3 1 Rustia formosa (Cham. & Schitdl. ex DC.) Klotzsch 0 59
Quiinaceae/ Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. 0 2
Quiina glazovii Engl. 0 2 Sapindaceae/
Rosaceae/ Allophylus petiolulatus Radlk.
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 1 1 Cupania oblongifolia Mart. 3 5
Rubiaceae/ Matayba elaeagnoides Radlk. 3
Alseis floribunda Schott 0o 7 Sapotaceae/
Amaioua intermedia Mart. 12 0 Chrysophyllum flexuosum Mart. 0 31
Bathysa australis (A. St.-Hil.) Benth. & Hook. f. 0 5 Chrysophyllum viride Mart. & Eichler 0 1
Bathysa mendoncaei K. Schum. 0 30 Ecclinusa ramiflora Mart. 0 1
Bathysa stipulata (Vell.) J. Presl 0 2 Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eichlerex 0 1
Coussarea accedens Miill. Arg. 0 40 Miq.) Pierre
Coussarea meridionalis (Vell.) Mill. Arg. 0 63 Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 0o 4
Faramea pachyantha Miill. Arg. 14 1 Pouteria ct. psammophila (Mart.) Radlk. 0 1
Faramea picinguabae M.Gomes 7 Pouteria cf. venosa (Mart.) Baehni 0 17
Genipa infundibuliformis Zappi & Semir 5 0 Urticaceae/
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. 1 Cecropia glaziovi Snethl. 3 2

Tabela 4. Trabalhos utilizados na comparagio floristica com as florestas de Restinga e das Terras Baixas do Parque Estadual da Serra do Mar, Ubatuba, Sdo
Paulo, Brasil. Todos utilizaram o método de parcelas. Quando presente, a amplitude de variagdo de H’ refere-se a trabalhos que efetuaram vérios levantamentos,
mas que, em conjunto, constitufram uma tnica listagem utilizada para os fins desta comparagao.

Table 4. Papers used in the floristic comparison with the Restinga and Lowland forests from Niicleo Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo,
Brazil. All these authors used the plot method. When present, the variations of H ‘refers to authors that carried out various surveys, but which, considered
together, constituted a single list used for the purposes of this comparison

Fisionomia/Estado Codigo no  Altitude Coordenadas Critério de Area H Referéncia
dendrograma média geogrificas inclusdo amostrada (Shannon)
aproximadas

Floresta de REST- Nivel 23°20° -23°22’ S; DAP > 1 ha 3,38 Este
Restinga/SP FRS do mar 44° 46° -44° 51’ W 4,8 cm estudo
Floresta de REST- Nivel 20° 33’ -20° 38’ S; DAP > 1 ha 3,73 Assis et al.
Restinga/ES Setiba/ES do mar 40° 23’ -40°26° W 4,8 cm (2004)
Floresta de REST- Nivel 30°23’S; DAP > 1,02ha 1,08 a2,38 Scherer et al.
Restinga/RS Viamao/RS  do mar 50°59’ -51° 01’ W 5cm (2005)
Floresta de REST- Nivel 24° 40°S; 47° 48 W DAP > 0,54 ha 4,06 Sztutman &
Restinga/SP Pariq_Ac¢u/SP  do mar 4,8 cm Rodrigues (2002)
Floresta Ombroéfila Densa ENCST- 50 m 23°20° -23°22’ S; DAP > 1 ha 4,00 Este
Atlantica de Encosta/SP FTB 44° 46’ -44° 51’ W 4,8 cm estudo
Floresta Ombrofila Densa ENCST- 300 m 27-28°S; 48-49° W DAP > 1,5 ha 3,28 23,95 Mantovani et al.
Atlantica de Encosta/ SC  Alcantara/SC 5cm (2005)
Floresta Ombroéfila Densa ENCST- 70 a 24° 14’ S; 48° 04 W DAP > 0,99 ha 3,85 Guilherme et al.
Atlantica de Encosta/SP  Intervales/SP 250 m 5cm (2004)
Floresta Ombroéfila Densa ENCST- <200 m 22°30°-22°35° S; DAP > 0,225 ha 3,02 Pessoa &
Atlantica de Encosta/RJ Fragm.I/RJ 42°14° ;42°19° W 5cm Oliveira (2006)
Floresta Ombroéfila Densa ENCST- <200 m 22°30°-22°35" S; DAP > 0,575 ha 3,90 Pessoa &
Atlantica de Encosta/RJ Fragm.II/RJ 42°14° ;42°19° W 5cm Oliveira (2006)
Floresta Ombroéfila Densa ENCST- <200 m 22°3(°-22° 35 S; DAP > 0,65 ha 3,65 Pessoa &
Atlantica de Encosta/RJ  Fragm.III/RJ 42°14° ;42°19° W Scm Oliveira (2006)

T ftom e It ries Tt ot o o obroroms v ame Tasdor T T o™ Sot S dm et Dvadt Al m 1 k111090 T 1 P TPPEE 2 S PR SRS



94 Biota Neotrop., vol. 11, no. 2

Assis, M.A. et al.

Média de grupo (UPGMA)
Floristica - dados binarios

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30 A
0,35 M
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75 A
0,80
0,85
0,90
0,95

Jaccard

Figura 5. Andlise de Agrupamento pelo método UPGMA para a matriz de ocorréncia das espécies amostradas nas florestas de Restinga e das Terras Baixas
do Nicleo Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil.

Figure 5. Cluster analysis by UPGMA method for matrix of species occurrence in the Restinga and Lowland forests at Niicleo Picinguaba/Serra do Mar State
Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.
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Figura 6. Anilise de Agrupamento pelo método UPGMA para a matriz de abundéncia das espécies amostradas nas florestas de Restinga e das Terras Baixas
do Nicleo Picinguaba, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil.

Figure 6. Cluster analysis by UPGMA method for matrix of species abundance in the Restinga and Lowland forests at Ntcleo Picinguaba/Serra do Mar State
Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.
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Andlise de coordenadas principais (PCO)
Floristica - dados binarios
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Figura 7. Ordenagio por PCO para a matriz de ocorréncia das espécies amostradas nas florestas de Restinga (indicadas pela letra A seguida do nimero da
parcela) e das Terras Baixas (letra B mais o nimero da parcela) do Nucleo Picinguaba, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil.

Figure 7. PCO ordination for matrix of species occurrence in the Restinga (indicated by the letter A followed by the number of the plot) and Lowland (letter
B plus the number of the plot) forests at Niicleo Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.
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Figura 8. Ordenacdo por PCO para a matriz de abundéancia das espécies amostradas nas florestas de Restinga (indicadas pela letra A seguida do nimero da
parcela) e das Terras Baixas (letra B mais o nimero da parcela) do Nicleo Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil.

Figure 8. PCO ordination for matrix of species abundance in the Restinga (indicated by the letter A followed by the number of the plot) and Lowland (letter
B plus the number of the plot) forests at Nicleo Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.
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Figura 9. Dendrograma resultante da analise de similaridade floristica (UPGMA, dados bindrios) entre os levantamentos nas florestas de Restinga (REST-FRS)
e das Terras Baixas (ENCST-FTB) de Picinguaba/Serra do Mar, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil com outros levantamentos na Mata Atlantica. REST: florestas de
Restinga; ENCST: florestas de encosta. Informagdes sobre os levantamentos podem ser obtidas na tabela 4.

Figure 9. Dendrogram resulted from the floristic similarity analysis (UPGMA, binary data) between surveys in the Restinga (REST-FRS) and Lowland
(ENCST-FTB) forests at Nicleo Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil with other surveys in the Atlantic Forest. REST: Restinga
forests; ENCST: hillside forests. Information about the surveys can be seen in Table 4.

de espécies do que as Terras Baixas. A agdo de diferentes processos (Espirito Santo), 21,74% das espécies registradas pertencem a essa
geomorfoldgicos parece ter resultado em solos com caracteristicas familia. Trabalhos feitos em restingas do Nordeste (por exemplo,
fisico-quimicas distintas na Restinga e nas Terras Baixas, o que Sacramento et al. 2007) também apontam nesse sentido. As familias
poderia condicionar diferengas na composi¢do floristica e no mais ricas (Myrtaceae e Rubiaceae) das Terras Baixas aparecem
funcionamento entre a Floresta de Restinga e as Terras Baixas. com grande riqueza em outros levantamentos na Floresta Ombrofila
Houve baixa similaridade floristica entre o componente arbéreo Densa do estado de Sao Paulo, independentemente da cota altitudinal,
da Floresta de Restinga e das Terras Baixas. Dentre as poucas como na Ilha do Cardoso (Melo & Mantovani 1994) e no préprio
espécies em comum, destacam-se: Euterpe edulis, a palmeira com municipio de Ubatuba (Silva & Leitao-Filho 1982). Myrtaceae
maior abundéncia e constancia na Mata Atlantica do estado de também se destacou em riqueza de espécies em outra area de parcelas
Sdo Paulo (Scudeller et al. 2001); Guapira opposita, que tem ampla permanentes no estado de Sdo Paulo, no Niicleo Sete Barras do Parque
distribui¢do em florestas extra-amazonicas e cerrados (Scudeller Estadual Carlos Botelho (Eisenlohr et al. 2011).
2002); Marlierea tomentosa, que ocorre também na Floresta Com excegdo de Rustia formosa, que apareceu como indicadora
Estacional Semidecidua e em cerrados; e Sloanea guianensis, que apenas na analise qualitativa, houve convergéncia dos resultados da
ocorre principalmente na Floresta Ombrdfila Densa. Era de fato analise das demais espécies indicadoras na TWINSPAN a partir das
esperado que Garcinia gardneriana, considerada uma espécie matrizes bindria e quantitativa. Portanto, essas espécies indicadoras
amplamente distribuida na Mata Atlantica, fosse uma espécie comum coincidentes nas duas analises nao somente ocorreram com frequéncia
a Restinga e Terras Baixas, ocorrendo com grande abundancia em diferenciada, mas também apresentaram abundancia diferenciada

ambas as florestas. em uma ou outra floresta. Essa convergéncia nos faz supor que,

A baixa similaridade floristica entre as duas dreas estudadas ja era independentemente do potencial de colonizagdo de cada espécie, a
esperada, uma vez que a suposi¢ao inicial deste trabalho — confirmada simples ocorréncia de espécies particulares parece ser determinada,
pelos resultados de solos — previa um ambiente mais restritivo na em boa medida, pelos fatores abidticos que caracterizam as dreas
Restinga. A dissimilaridade foi refor¢ada pelos dendrogramas, que ocupadas por estas duas florestas, especialmente as caracteristicas
mostraram a separagio de dois grandes blocos, cada um contendo fisico-quimicas dos solos e a saturac@o hidrica sazonal da Restinga.
apenas parcelas de uma das florestas. As ordenagdes por PCO Embora César & Monteiro (1995) ndo tenham efetuado andlise de
também mostraram clara separacgo entre as espécies da Restinga e espécies indicadoras, em sua amostragem as espécies Pera glabrata
das Terras Baixas. e Eugenia racemosa foram amostradas com grande abundincia

A elevada riqueza da familia Myrtaceae encontrada na Floresta na mesma Floresta de Restinga de Ubatuba. Brown & Lomolino
de Restinga parece ser uma constante nesse tipo de vegetagao. (2006) ressaltaram que uma espécie muito abundante tende a habitar

Por exemplo, no trabalho de Assis et al. (2004), em Guarapari locais em que as varidveis ambientais condicionantes do nicho
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Tabela 5. Produgdo de serapilheira para cada quinzena de coleta na Floresta da Restinga no Parque Estadual da Serra do Mar, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil.

Table 5. Litterfall production, sampled every fortnight, by the Restinga Forest at Niicleo Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.
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Data Total Média + DP Mediana Nimero efetivo Amplitude de
de coleta (t.ha) (t.ha™) (t.ha™) de coletas variacgio (t.ha')
28/03/2007 0,5004 0,0179 = 0,0068 0,0170 28 0,0080-0,0329
18/04/2007 0,3639 0,0121 = 0,0058 0,0114 30 0,0043-0,0268
30/04/2007 0,2941 0,0105 + 0,0050 0,0098 28 0,0043-0,0208
15/05/2007 0,3192 0,0106 + 0,0058 0,0084 30 0,0019-0,0274
29/05/2007 0,1426 0,0051 = 0,0030 0,0042 28 0,0010-0,0126
14/06/2007 0,1964 0,0068 = 0,0053 0,0057 29 0,0009-0,0254
29/06/2007 0,1231 0,0044 = 0,0032 0,0032 28 0,0013-0,0137
13/07/2007 0,0853 0,0030 + 0,0019 0,0026 28 0,0006-0,0072
28/07/2007 0,5412 0,0187 + 0,0082 0,0168 29 0,0028-0,0372
15/08/2007 0,1084 0,0040 = 0,0021 0,0039 27 0,0014-0,010
29/08/2007 0,0926 0,0031 = 0,0014 0,0032 30 0,0005-0,006
17/09/2007 0,1464 0,0052 + 0,0020 0,0049 28 0,0019-0,0097
01/10/2007 0,2256 0,0075 + 0,0029 0,0072 30 0,0023-0,0144
15/10/2007 0,1488 0,0051 + 0,0024 0,0052 29 0,0012-0,0101
26/10/2007 0,2312 0,0080 £ 0,0041 0,0072 29 0,0006-0,0172
17/11/2007 0,5987 0,0206 = 0,0074 0,0207 29 0,0083-0,0377
01/12/2007 0,2066 0,0079 + 0,0026 0,0077 26 0,0032-0,0141
15/12/2007 0,3259 0,0112 + 0,0046 0,0104 29 0,0024-0,0211
28/12/2007 0,2526 0,0084 + 0,0038 0,0078 30 0,0015-0,0158
11/01/2008 0,2341 0,0098 + 0,0023 0,0097 24 0,0043-0,0159
31/01/2008 0,3828 0,0142 + 0,0069 0,0135 27 0,0042-0,0331
18/02/2008 0,2962 0,0114 £ 0,0039 0,0118 26 0,0015-0,0179
29/02/2008 0,2199 0,0085 + 0,0032 0,0080 26 0,0022-0,0145
11/03/2008 0,1361 0,0050 + 0,0023 0,0049 27 0,0015-0,0104
01/04/2008 0,3900 0,0130 = 0,0054 0,0126 30 0,0030-0,0292
Total 6,5623 0,2625 + 0,1400 0,2312 705 0,0853-37,7180

Total geral (sem excluséo de outliers) 7,6767 0,3071 (= 0,1508) 0,3192 745 0,0926-0,6153

(como os solos, por exemplo) estejam em uma amplitude favoravel.
Considerando que as restingas sdo, geomorfologicamente, mais
recentes do que a encosta, é provavel que a Floresta de Restinga
tenha se mantido diferenciada das Terras Baixas em decorréncia
do filtro ambiental representado pelas condigdes mais restritivas do
solo. Assim, serd que espécies indicadoras das Terras Baixas, como
Mollinedia schottiana, ndo teriam condicdes de sobreviver e/ou de
crescer no ambiente mais restritivo da Restinga? Questdes como essa
poderdo ser investigadas futuramente.

Tanto a riqueza quanto a diversidade de espécies foram menores
na Floresta de Restinga do que nas Terras Baixas. A diversidade
(H’) na Restinga foi semelhante a encontrada em outras florestas de
restinga do Brasil (por exemplo, Ramos-Neto 1993, Silva et al. 1994,
César & Monteiro 1995). Nas Terras Baixas, a diversidade (H’) foi
consideravelmente maior que em outras dreas de Floresta Ombrdfila
de Terras Baixas no Brasil e sua riqueza foi, com algumas excecdes,
superior a de outras florestas de encosta do estado de Sao Paulo
(cujos resultados sao mostrados por Siqueira 1994 e Tabarelli &
Mantovani 1999).
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Embora as causas da variacdo na diversidade ndo sejam
plenamente conhecidas, basicamente duas correntes de pensamento
vém sendo desenvolvidas para explicar a coexisténcia de espécies:
a de que esta ocorre por processos estocasticos (Hubbell 2001) e
a de que fatores ambientais regulariam a composic¢@o e a riqueza
de espécies (por exemplo, Leigh Junior et al. 2004). Dentre esses
fatores ambientais, alguns poderiam atuar como filtros abiéticos que
impediriam o estabelecimento e/ou o posterior desenvolvimento de
muitas espécies, levando a uma menor diversidade. Acredita-se ser
esse o caso da Floresta de Restinga investigada no presente estudo.
Diversas espécies poderiam ter sido eliminadas localmente, uma
vez que os solos ndo seriam propicios ao seu estabelecimento e
persisténcia. As diferencas nos padroes de dispersao e fenodinamica
observadas por Pedroni (2001) entre a Floresta de Restinga e as Terras
Baixas ajudam a explicar a manuteng¢ao de composigdes floristicas
tao distintas.

Ao contrério do esperado nao houve diferencas significativas na
biomassa viva entre a Floresta de Restinga e as Terras Baixas. A menor
abundancia de drvores grandes (> 30 cm DAP) devido a restrigoes
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Tabela 6. Producao de serapilheira para cada quinzena de coleta na Floresta das Terras Baixas, no Parque Estadual da Serra do Mar, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil.

Table 6. Litterfall production, sampled every fortnight, by the Lowland Forest at Nicleo Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sao Paulo, Brazil.

Data Total Média + DP Mediana Nimero efetivo Amplitude de
de coleta (t.ha") (t.ha) (tha) de coletas variac¢do (t.ha')

26/03/2007 0,5465 0,0188 + 0,0069 0,0182 29 0,0099-0,0304
19/04/2007 0,2789 0,0103 = 0,0040 0,0096 27 0,0048-0,0192
30/04/2007 0,3850 0,0160 + 0,0086 0,0140 24 0,0065-0,0389
15/05/2007 0,4188 0,0140 + 0,0047 0,0144 30 0,0044-0,0256
29/05/2007 0,1808 0,0065 £ 0,0026 0,0058 28 0,0025-0,0134
14/06/2007 0,2292 0,0092 + 0,0033 0,0089 25 0,0049-0,0170
29/06/2007 0,2042 0,0068 + 0,0036 0,0056 30 0,0025-0,0140
13/07/2007 0,0863 0,0033 +0,0017 0,0031 26 0,0009-0,0074
28/07/2007 0,5053 0,0187 + 0,0080 0,0177 27 0,0074-0,0340
15/08/2007 0,1061 0,0039 +0,0018 0,0039 27 0,0015-0,0083
29/08/2007 0,1295 0,0045 £+ 0,0021 0,0040 29 0,0005-0,0100
17/09/2007 0,1769 0,0061 + 0,0027 0,0054 29 0,0008-0,0118
02/10/2007 0,3692 0,0123 + 0,0064 0,0102 30 0,0040-0,0277
15/10/2007 0,1468 0,0052 + 0,0024 0,0049 28 0,0015-0,0105
27/10/2007 0,2902 0,0107 £ 0,0041 0,0103 27 0,0033-0,0205
15/11/2007 0,7750 0,0267 + 0,0081 0,0269 29 0,0127-0,0488
02/12/2007 0,3434 0,0118 + 0,0050 0,0116 29 0,0051-0,0232
15/12/2007 0,2411 0,0089 + 0,0023 0,0087 27 0,0033-0,0131
28/12/2007 0,2279 0,0074 £ 0,0030 0,0061 31 0,0030-0,0140
11/01/2008 0,4068 0,0131 £ 0,0056 0,0126 31 0,0057-0,0262
31/01/2008 0,3609 0,0129 £ 0,0053 0,0126 28 0,0054-0,0235
18/02/2008 0,2911 0,0100 + 0,0047 0,0088 29 0,0032-0,0208
29/02/2008 0,2693 0,0087 + 0,0040 0,0074 31 0,0026-0,0182
11/03/2008 0,1716 0,0057 £ 0,0028 0,0053 30 0,0013-0,0117
01/04/2008 0,3683 0,0127 £ 0,0049 0,0122 29 0,0037-0,0228
Total 7,5091 0,3004 = 0,1558 0,2789 710 0,0005-0,0488
Total geral (sem excluir os outliers) 8,7277 0,3491 +0,1733 0,3540 755 0,1430-0,9209

edéficas e ao possivel efeito de perturbacdes passadas explicaria os
valores mais baixos de biomassa na Restinga (Alves et al. 2010).

Ao contrario de Moraes et al. (1999) na Ilha do Cardoso, que
encontraram uma produgdo de serapilheira de 3,9 tha'/ano”! numa
floresta de encosta e de 6,3 t.ha'/ano! numa Floresta de Restinga,
nossos resultados nao mostram diferencas significativas entre a
Restinga e as Terras Baixas. Os valores encontrados foram maiores
que os de Moraes et al. (1999) e também que os de Pires et al. (2006),
que encontraram uma produgio de 5,1 t.ha'/ano! numa Floresta
de Restinga na Ilha do Mel, e somente foram consideravelmente
inferiores aos de alguns estudos efetuados na Floresta Amazonica
(Pires et al. 2006).

A andlise de similaridade com outros levantamentos realizados
em florestas de restinga e de encosta da Mata Atlantica nao indicou
agrupamentos consistentes, tendo em vista que a similaridade
foi muito baixa em geral — o grupo mais forte, formado por duas
dreas de encosta do Rio de Janeiro, ndo chegou a apresentar 50%
de similaridade de Jaccard. A baixa similaridade floristica entre
as florestas de Ubatuba aqui investigadas e as outras florestas ja

Tutbom e H et rctries Tt tinem o ofsmram s v ~emre Tae

estudadas reforca a ideia de uma grande heterogeneidade da Planicie
Costeira nas regides Sudeste e Sul do Brasil.

Concluindo, a Floresta de Restinga e a Floresta das Terras Baixas
investigadas sdo constituidas por espécies arboreas diferentes e
apresentam apenas poucas espécies em comum, que em sua maioria
sdo generalistas e ubiquas. A diferenga em composi¢do pode ser
determinada pelas caracteristicas fisico-quimicas dos respectivos
solos, oriundos de processos pedogénicos distintos. A forte pressao
de seleg@o exercida pela saturag@o hidrica do solo, que dura de
trés a cinco meses por ano na Restinga, pode explicar a menor
diversidade floristica da Floresta de Restinga. Entretanto, apesar das
grandes diferencas de composi¢do e estrutura, as duas comunidades
apresentaram valores semelhantes nos indicadores funcionais
(biomassa e producdo de serapilheira). Embora as condi¢des edéficas
mostrem-se distintas, cada espécie responderia de modo particular
a essas variacdes ambientais e, ao encontrar um espectro favoravel
de condicdes e recursos, nao haveria uma limitagdo diferencial a
produgdo de biomassa e de serapilheira.
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