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ABSTRACT - (Phytosociology of an herbaceous sub shrub sandbank fragment in the Southern part of Santa Catarina
State, Brazil). The sandbank vegetation is a typical coastal ecosystem with a high ecological importance. The objective of
this study was to describe the floristic and structural composition of an herbaceous sub shrub Restinga fragment located in
Balneario Esplanada, municipality of Jaguaruna, in the south of Santa Catarina State. Twenty plots of 4m? equally spaced
four meters from each other were installed, totaling 80m? of sampled area. The coverage of each species was estimated by
the Causton scale. Ninety individuals of 13 botanical families, 21 genera and 21 species were sampled. The richest families
were Asteracae, Poaceae, Boraginaceae and Solanaceae. The most predominant species were Panicum racemosum and
Hydrocotyle bonariensis, with VI equal to 37.5 and 23.5, respectively. Within the community structure, there were seven
height classes, the first strata being the richest, and the class 1 with the largest number of species. The diversity of Shannon
and Pielou equability were 2.67 and 0.59, respectively.

Keywords: coastal vegetation, conservation, floristic diversity, vertical distribution

RESUMO - (Fitossociologia de um fragmento de restinga herbaceo-subarbustiva no sul do Estado de Santa Catarina, Brasil).
A vegetacdo de restinga ¢ uma formagao tipica de ecossistemas costeiros de alta relevancia ecoldgica. Dessa forma, o objetivo
do estudo foi descrever a composi¢ao floristica e estrutural de um fragmento de restinga herbaceo-subarbustiva localizada
em Balneario Esplanada, no municipio de Jaguaruna, sul do Estado de Santa Catarina. Foram instaladas 20 parcelas de 4 m?
equidistantes quatro metros entre si, totalizando 80 m? de area amostral. A cobertura de cada espécie foi estimada pela escala
de Causton. Foram amostrados 90 individuos distribuidos em 13 familias botanicas, 21 géneros e 21 espécies. As familias
com maior riqueza foram Asteraceae, Poaceae, Boraginaceae e Solanaceae. As espécies mais frequentes foram Panicum
racemosum e Hydrocotyle bonariensis, com VI igual a 37,5 e 23,5, respectivamente. Para a estrutura comunitaria houve
sete classes de altura, sendo os primeiros estratos os mais ricos e a classe 1 com o maior numero de espécies. A diversidade
de Shannon e equabilidade de Pielou foram 2,67 e 0,59, respectivamente.

Palavras-chave: conservagao, distribui¢cdo vertical, diversidade floristica, vegetacao costeira

sob influéncia marinha e flavio-marinha (Araujo &
Lacerda 1987). Assim, na medida em que se distancia
do oceano, a complexidade deste ecossistema aumenta,
j& que, a sua composicao floristica é determinada por
fatores ambientais locais como as condic¢des edaficas,
profundidade do lengol freatico e a topografia, por

Introducio

A faixa litordnea no territério brasileiro
compreende mais de 9.000 km de extensdo, dos quais
aproximadamente 5.000 km sdo ocupados por restinga
(Furlan et al. 1990), um ecossistema associado ao Bioma
Mata Atlantica (Teixeira ef al. 1986). Esta formacao

vegetacional apresenta fisionomias diversas, refletidas
por diferentes condi¢des de umidade e fertilidade
do solo, formando mosaicos vegetacionais distintos,

exemplo (Aratjo & Lacerda 1987, Mantovani 2003).
Devido suas caracteristicas peculiares e condigdes
limitantes (e.g. alagamento, estresse hidrico, variagdes
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de temperatura e luminosidade, soterramento e
elevada salinidade) a restinga de vegetacao herbaceo-
subarbustiva (localizada proxima ao mar), restringe o
estabelecimento de espécies (Waechter 1985, Souza
2004, Rocha et al. 2004), o que explica a menor
diversidade de espécies nesta formagao comparado
com outros ecossistemas (e.g. Mata Atlantica stricto
sensu) (Scarano 2002). Neste sentido, somente
espécies que possuam adaptacdes, principalmente
relacionadas a resisténcia a salinidade (plantas
haléfilas) (Dickison 2000), a mobilidade do substrato e
a influéncia direta ou indireta da 4gua do mar (plantas
psamdfilas), conseguem sobreviver e reproduzir-se
neste ecossistema (Arruda et al. 2009).

Além de sua relevancia ecoldgica, a vegetacdo
da restinga ainda desempenha papel importante na
estabilizacdo de sedimentos, evitando processos
erosivos (Cordazzo et al. 2006), e ainda atua na
preservagdo da fauna residente e migratoria, que
encontram nestes ambientes disponibilidade de
alimento e abrigo contra predadores (CONAMA
1999). Porém, apesar de sua importancia, a restinga
¢ considerada um ecossistema de extrema fragilidade,
que vem sendo ameacgada devido a constante
pressao antropica, principalmente pela especulacao
imobilidria, extragdo ilegal de areia, expansao das
areas de agropecudria e invasao de espécies exdticas
(Assis et al. 2004, Scherer et al. 2005).

Assim, a perda da vegetacdo torna a praia e as
dunas ainda mais susceptiveis a erosao causada por
ventos e ondas, o que dificulta a recomposi¢do destes
ambientes (Dewhurst 2002), acarretando a perda de sua
biodiversidade. Porém, apesar destes fatores, ainda sao
poucos os estudos que evidenciem os aspectos floristicos
estruturais nas areas de restinga herbacea. Neste sentido,
estudos que promovam o conhecimento e importancia
desta formacao vegetacional sdo de grande relevancia, ja
que com os resultados, ¢ possivel identificar as espécies
mais ameagadas e futuramente prover politicas de
conservagao eficientes para estes locais.

Diante do contexto de pressdo antropica e com
o intuito de fornecer subsidios para o manejo, uso e
conservacdo desta formacdo vegetacional, o presente
estudo objetivou caracterizar por meio de um estudo
fitossocioldgico um fragmento de restinga herbaceo-
subarbustiva localizado em Balneario Esplanada, no
municipio de Jaguaruna, sul de Santa Catarina.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em uma area de restinga
herbaceo-subarbustiva localizada em Balneario

Esplanada, municipio de Jaguaruna, sul do Estado de
Santa Catarina, entre as coordenadas 28°46°19,8”S
€ 49°08°32,1”W (figura 1). Esta regido possui clima
classificado, segundo o sistema de Képpen, como Cfa
- clima temperado imido, com verdo quente e seco,
inverno umido e precipitacdo abundante distribuida
ao longo do ano (Alvares ef al. 2013). A temperatura
média anual varia de 17,0 a 19,3 °C, sendo que a
temperatura média normal das maximas varia de
23,4 a 25,9 °C e das minimas de 12,0 a 15,1 °C, e a
pluviosidade média anual ¢ de 1.398 mm (EPAGRI/
CIRAM 2001).

A vegetacdo da area de estudo é conhecida
de acordo com Falkenberg (1999) como “restinga
herbaceo-subarbustiva”, e suporta a intensa agao dos
ventos, chuvas, marés e ondas, podendo apresentar
uma vegetagdo bem esparsa ou ainda desprovida
de cobertura vegetal (e.g. lagunas, dunas moveis
etc.), sendo dificil também a caracterizacdo dos
seus estagios sucessionais. Esta formagao apresenta
riqueza relativamente baixa de espécies quando
comparada com outras formacdes vegetacionais,
podendo ser dividida em: vegetacao de praias e dunas
frontais; dunas internas e planicies; lagunas, banhados
e baixadas (Falkenberg 1999).

O presente estudo foi realizado na area de
praias e dunas frontais, estas ultimas compostas
principalmente por plantas herbaceas, que geralmente
ndo ultrapassam um metro de altura, localizadas
bem proximas ao mar (Falkenberg 1999). Apesar do
municipio de Jaguaruna apresentar um plano diretor
que propde proteger e preservar o meio ambiente

Figura 1. Localizagdo da area do estudo fitossociologico,
coordenadas 28°46°19.8”’S ¢ 49°08°32.1”°W, Balneario Esplanada
Jaguaruna-SC.

Figure 1. Location of the phytosociological study area, coordinates
28°46°19.8”S and 49°08°32.1”W, Balneario Esplanada,
Jaguaruna-SC.
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(Jaguaruna 2014), observou-se que a area do estudo
apresenta forte interferéncia humana, com grande
quantidade de residéncias proximas as dunas e
saneamento basico precario, com efluentes domésticos
que passam pelas dunas e desembocam direto no mar
e, consequentemente, desestruturam e impedem o
desenvolvimento da vegetacdo, ocasionando grande
erosdo no local.

Para andlise fitossociologica utilizou-se o
método de parcelas proposto por Mueller-Dombois
& Ellenberg (2002). Desta forma, foram utilizadas 20
parcelas com dimensdo de 2 x 2 m (4 m?) distribuidas
ao longo de um transecto, com equidistancia entre as
parcelas de 4 metros, totalizando uma area amostral
de 80 m?. Em cada uma das parcelas foi registrada a
presenca das espécies e a cobertura destas, por meio
da escala proposta por Causton (1988).

Foram calculados os estimadores fitossocioldgicos
de frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa (FR),
cobertura absoluta (CA) e cobertura relativa (CR)
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). O valor
de importancia relativa (VI) de cada espécie foi
obtido através dos valores relativos dos estimadores
estudados. Para a diversidade bioldgica existente,
foram calculados o indice de Diversidade de Shannon
calculados em nats.individuos™' e de Equabilidade de
Pielou (Magurran 2013), no programa EXCEL (2007),
com a finalidade de comparagdo com outros trabalhos
realizados na mesma fitofisionomia.

A altura de cada individuo foi auferida com o
auxilio de uma fita métrica, utilizando-se a altura
maxima encontrada por cada espécie. Por meio
desses valores foi possivel elaborar histogramas de
frequéncias, com base na distribui¢do dos individuos
em classes de altura (nc), utilizando o método de
Sturges: nc = 1 + 3,33.log(n), em que n = nimero de
individuos. O intervalo de classes (L) foi estabelecido
por meio da razdo entre a amplitude total e o
numero de classes: L = R/nc, em que: R = amplitude
(maior valor, menos o menor valor da amostra).
Adicionalmente foi elaborada a curva de espécies por
area, com a aleatorizacdo de parcelas para verificacdo
da suficiéncia amostral.

A coleta dos dados fitossociologicos, bem
como a identificacdo das espécies foram realizados
nos meses de dezembro e janeiro de 2016 e 2017,
respectivamente. As espécies foram identificadas in
loco com o auxilio de guias parataxonomistas, sendo
que a identificagdo taxondmica seguiu o sistema
proposto por APG IV (2016) para o grupo das
Angiospermas e os nomes cientificos, bem como sua

autoria, foram confirmados de acordo com a Flora do
Brasil 2020 (2018).

Resultados e Discussao

A composigdo floristica foi representada por 21
espécies pertencentes a 21 géneros e distribuidos
em 13 familias botanicas. As familias Asteraceae e
Poaceae apresentaram maior riqueza de espécies com
quatro representantes cada (19,05%), posteriormente
Boraginaceae ¢ Solanaceae com duas espécies cada
(9,52%) e as demais familias apresentaram uma
espécie cada (4,76%). Ao comparar com outros
estudos da flora de dunas frontais, ha uma similaridade
entre os resultados deste estudo e levantamentos
realizados na regido sul de Santa Catarina (Cordazzo
& Costa 1989, Castellani et al. 1995, Siqueira 2004).

Asteraceae ¢ Poaceae sao normalmente as familias
de maior riqueza especifica se tratando da vegetacdo
herbaceo-subarbustiva no Sul do Brasil (Klein ef al.
2007, Palma & Jarenkow 2008, Silva & Melo-Junior
2016, Schlickmann et al. 2016), o que explica a
predominéncia destas familias no presente estudo.
Uma das causas determinantes para suas amplas
distribui¢des no ambiente de dunas frontais ¢ que
ambas apresentam polinizagdo e dispersao favorecidas
pelo vento (Barbour 1992). A representatividade
destas familias no presente estudo esta de acordo
com outros trabalhos realizados no Estado de Santa
Catarina (Cordazzo & Costa 1989, Danilevicz et al.
1990, Daniel 2006, Guimaraes 2006, Klein et al. 2007,
Melo Jr. & Boeger 2015, Schlickmann et al. 2016,
Silva & Melo Jr. 2016) variando somente em ordem
de importancia (Klein et al. 2007).

Com base no estudo fitossociologico foi possivel
identificar Panicum racemosum (P. Beauv.) Spreng.
como a espécie mais frequente (15,7%) apresentando
os maiores valores de VI (37,5), presente em 70 % das
unidades amostrais (tabela 1). No trabalho de Costa
etal. (1991) onde estudou-se P. racemosum no sul do
Brasil, foi revelado que a mesma floresce apenas na
primavera e verdo e apresenta baixa viabilidade das
sementes, devido a uma série de fatores ambientais
(e.g. dessecacdo pelo vento, altas temperaturas,
soterramento pela areia e a predacdo de propagulos);
apesar destes fatores, a espécie ¢ encontrada com
grande representatividade em ambientes costeiros em
todo territorio brasileiro (Assumpgdo & Nascimento
2000, Calliari et al. 2005, Dias & Menezes 2007,
Palma & Jarenkow 2008, Schlickmann et al. 2016).

Hydrocotyle bonariensis Lam. foi a segunda
espécie mais representativa, com VI igual a 23,5
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Tabela 1. Parametros fitossocioldgicos, ordenados por valor de importancia (VI), das espécies amostradas na restinga de
Balneario Esplanada, Jaguaruna, Santa Catarina. Ni: Numero de parcelas com a espécie, Hmax: Altura maxima registrada,
CA: Cobertura absoluta, CR: Cobertura relativa, FA: Frequéncia absoluta, FR: Frequéncia relativa, VI: Valor de importancia.

Table 1. Phytosociological parameters ordered by the value of importance (VI) of the species sampled in the sandbank of
Balneario Esplanada, Jaguaruna, Santa Catarina. Ni: Number of parcels with the species, Hmax: Maximum recorded height,
CA: Absolute coverage, CR: Relative coverage, FA: Absolute frequency, FR: Relative frequency, VI: Value of importance.

Espécie Familia Ni  Hmax CA CR FA FR VI
Panicum racemosum (P. Beauv.) Spreng. Poaceae 14 80 45 21,7 70 15,7 37,5
Hydrocotyle bonariensis Lam. Araliaceae 14 13 16 7,7 70 15,7 23,5
Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. Convolvulaceae 8 75 16 7,7 40 9,0 16,7
Sporobolus virginicus (L.) Kunth. Poaceae 6 24 20 9,7 30 6,7 16,4
Solanum capsicoides Mart. Solanaceae 8 51 14 6,8 40 9,0 15,8
Androtrichum trigynum (Spreng.) H.Pfeiff. Cyperaceae 5 75 16 7,7 25 5,6 13,4
Senecio crassiflorus (Poir.) DC. Asteraceae 6 40 11 5,3 30 6,7 12,0
Digitaria connivens (Trin.) Henrard. Poaceae 3 60 14 6,8 15 34 10,1
Oxypetalum tomentosum Wight ex Hook. Apocynaceae 4 73 1 53 20 45 9.8
& Arn.
Mikania cordifolia (L.f.) Willd. Asteraceae 4 39 8 3,9 20 4,5 8,4
Cenchrus incertus M.A. Curtis Poaceae 3 25 6 29 15 3,4 6,2
Dysphania retusa (Juss. ex Moq.) Amaranthaceae 2 29 6 2,9 10 2,2 5,2
Polygala cyparissias A.St.-Hil. & Moq. Polygalaceae 2 29 5 2,4 10 2,2 4,7
Bllt\t/iéezé?f:on portulacoides (A.St.-Hil.) Amaranthaceae ) 7 3 1.5 10 22 3.7
Lantana camara L. Verbenaceae 1 30 5 2,4 5 1,1 3,5
Varronia curassavica Jacq. Boraginaceae 1 20 5 2,4 5 1,1 3,5
C‘Zﬁggj’za J’j;ﬁo/[zzilrl_na (Weinm.) A. Caryophyllaceae 2 8 2 0,9 10 2,2 32
Cereus hildmannianus K. Schum. Cactaceae 1 16 1 0,5 5 1,1 1,6
Conyza blakei (Cabrera) Cabrera. Asteraceae 1 10 1 0,5 5 1,1 1,6
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. Asteraceae 1 24 1 0,5 5 1,1 1,6
Petunia littoralis L.B.Sm. & Downs. Solanaceae 1 26 1 0,5 5 1,1 1,6

presente também em 70% das parcelas estudadas.
Esta espécie normalmente desenvolve-se em terrenos
umidos e arenosos nas dunas (Hackbart & Cordazzo
2003) ou ainda em locais inundados, onde apresenta
folhas com peciolos maiores (Costa & Seeliger
1990). No estudo a espécie apresentou distribui¢ao
principalmente em dunas frontais, o que corrobora os
dados de Falkenberg (1999).

Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br., também
apresentou grande representatividade no presente
estudo (VI = 16,72). Essa espécie possui um sistema
caulinar de ramos longos, que podem atingir até 40
metros de comprimento (Corréa 1984), o que colabora
na fixagdo, principalmente de dunas moveis. Senecio
crassiflorus (Poir.) DC. (VI=12,06) e P. racemosum
também sdo conhecidas como fixadoras de dunas

(Waechter 1985, Rossoni & Baptista 1994, Daniel
2006).

Essas espécies sao importantes em ambientes
de dunas moveis, pois nestes locais existe a
predominancia de solo arenoso e ventos frequentes,
dificultando o estabelecimento da vegetacdo. Assim,
estas espécies descritas como psamofilas possuem
grande adaptabilidade a esses fatores limitantes
e também baixa exigéncia nutricional (Pinheiro
et al. 2013), o que possibilita seu estabelecimento e
consequentemente a prote¢ao destes locais.

As alturas maximas das espécies presentes na
restinga herbacea variaram de 2 a 80 cm, sendo os
maiores valores apresentados por P. racemosum
(80 cm), Oxypetalum tomentosum Wight ex Hook. &
Arn. (78 cm) e 1. pes-caprae (75 cm). Observou-se que
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0 maior numero de espécies se concentrou na classe 1,
entre 2-13,4 cm de altura respectivamente (figura 2),
sugerindo que a area de estudo seja composta
principalmente por espécies herbaceas. Klein et al.
(2007) e Palma & Jarenkow (2008), estudando areas
de restinga herbacea também no sul do Brasil (Santa
Catarina, Rio Grande do Sul), encontraram resultados
semelhantes, onde a maior concentracao de espécies
também estava incluida nas menores classes de altura.

A curva de acumulagdo de espécies mostrou
tendéncia a estabilizacdo (figura 3). Esta técnica
¢ considerada de grande relevancia em estudos de
comunidades vegetais, sendo muito utilizada em
trabalhos relacionados a fitossociologia no Brasil, pois
indica a existéncia da suficiéncia amostral (Schilling &
Batista 2008). Outros estudos que utilizaram a curva
de acumulac¢do de espécies e que foram realizados em
vegetacdo de restinga no Estado de Santa Catarina
corroboram com os resultados encontrados na
localidade de Balneario Esplanada (Klein ez al. 2007,
Silva & Melo Jr. 2016).

O indice de Shannon para a restinga herbacea-
subarbustiva de Balneario Esplanada foi de 2,67 e a
equabilidade de Pielou 0,59. Os valores encontrados
sdo baixos (ou menores), quando comparados
ao trabalho realizado por Klein et a/. (2007) na
mesma formagdo vegetacional, no municipio de
Araranguda, também no Estado de Santa Catarina,
que apresentou 3,25 e 0,60. Esta diferenga observada
esta diretamente relacionada as diferentes condic¢des
de preservacao das areas. Enquanto no trabalho de
Klein et al. (2007) a area de estudo apresentava-se

3
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Figura 2. Distribuicdo em classes de altura do componente
herbaceo da restinga de Balneario Esplanada, Jaguaruna, Santa
Catarina. Classe 1 =2 a 13,4 cm, Classe 2= 13,5a24,9 cm, Classe
3=25a36,3 cm, Classe 4 =36,4 a47,7 cm, Classe 5=478 a
59,1 cm, Classe 6 = 59,2 a 70,6 cm, Classe 7 = 70,7 a 82,0 cm.

Figure 2. Distribution of the herbaceous component of the restinga
of Balneario Esplanada, Jaguaruna, Santa Catarina, by height
classes. Class 1 =2 to 13.4 cm, Class 2 = 13.5 to 24.9 cm, Class
3 =251036.3 cm, Class 4 = 36.4 to 47.7 cm, Class 5 = 47.8 to
59.1 cm, Class 6 = 59.2 to 70.6 cm, Class 7 = 70.7 to 82.0 cm.

em bom estado de conservagao, principalmente pela
inexisténcia de moradias proximas, na localidade de
Balneario Esplanada era nitida a degradacao no local,
representada pela forte interferéncia humana.

Porém, quando comparado o valor do indice de
Shannon com trabalhos realizados no Estado do Rio
Grande do Sul (Muller & Waechter 2001 e Palma
& Jarenkow 2008), a diversidade encontrada em
Balneario Esplanada ¢ considerada alta, ja que nos
trabalhos citados os valores encontrados foram 2,51
e 2,071 respectivamente. No entanto, esta diferenca
¢ esperada, ja que a riqueza das espécies tende a
aumentar gradualmente a medida que se diminui a
latitude e tem-se o aumento da tropicalidade (Palma
& Jarenkow 2008).

Embora exista uma grande importancia ecologica
na vegetacdo de dunas, ainda ¢ nitida a recorrente
degradacao suportada pela mesma ao longo da costa
brasileira (Santos et al. 2000, Santos & Medeiros
2003). Diferentes interferéncias antrdpicas geram
alteracdes nas dunas litoraneas e consequentemente
impactos negativos na fauna e flora (Zanella et al.
2010). Tais impactos podem acarretar a formagao de
dunas sem cobertura vegetal, que ao se deslocarem pelo
vento, alastram-se para residéncias e ainda para outras
areas vegetadas (Silva & Melo Jr. 2016), impedindo
assim, a germinacao de outras espécies. Na area do
estudo também foi observado a presenga frequente da
espécie exotica invasora Casuarina equisetifolia L., o
que pode estar colaborando com a baixa diversidade
de espécies encontrada no local, ja que esta espécie
apresenta grande potencial de colonizar areas costeiras

N}
a

n. de espécies (95% de confianga)

B e B A Y
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Unidades amostrais

Figura 3. Curva de acumulag@o de espécies; intervalos de
confianga 95%, para a restinga de Balneario Esplanada, Jaguaruna,
Santa Catarina.

Figure 3. Species accumulation curve; trust intervals of 95%
for the sandbank vegetation of Balneario Esplanada, Jaguaruna,
Santa Catarina.
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degradadas (Wheeler et al. 2011). Dentre as espécies
encontradas no levantamento, Petunia littoralis
que apresentou apenas um individuo, ¢ citada por
Falkenberg (1999) como endémica, rara e ameagada
de extingao.

No geral, as espécies encontradas em Balneario
Esplanada sd3o em sua maioria herbaceas e tipicas de
vegetacao de praia e dunas frontais. P. racemosum,
1 pes-caprae e S. crassiflorus poderao ser utilizadas
em projetos de recuperagdo de areas degradadas em
ambientes de restinga arenosa, pois apresentaram
grande representatividade neste trabalho e sdo
excelentes fixadores de dunas, substituindo assim,
espécies exoticas, normalmente utilizadas para esta
finalidade (Klein ez al. 2007).

Conclui-se que, devido a degradagao recorrente
na localidade de Balneario Esplanada, que a vegetagao
existente tende a diminuir gradativamente, uma
vez que o valor do indice de diversidade foi baixo
quando comparado com outra regifio proxima. Assim,
sugere-se que sejam realizados estudos a longo prazo
em areas do municipio de Jaguaruna e demais areas
de restinga herbacea-subarbustiva em toda costa
brasileira para que, de fato, se possa comparar ¢
mitigar os impactos que estdo sendo ocasionados
nestes ambientes tao importantes e biodiversos.
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