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Abstract

Aiming to understand the expansion Dalbergia ecastaphyllungL.)
Taub. (Fabaceae) in a foredune system in SouthilBiradifferent time
scales and also its effect on the community strectstudies were
performed which included, in the first chapter, #ealysis of aerial
images from 1994, 1998, 2002, 2007, climatologisaries and
vegetation samples in permanent transects (T1,TB2,in 1988 and
2004, which were used to verify the expansion efgpecies in the long
term, its relation to the temperature and rainéall how its growth
influences other species. In 1994, the species ppeduan area of
10.313n in the studied dune sector and it has expandetugtg until
2007, when it reached an area of 22.4%7@epresenting an increment of
117%. This growth tended to happen in warmer peridtie expansion
of D. ecastaphyllunoccurred in T2 and T3 and had a negative influence
on herbaceous and subshrubs species, whose rictvagssmaller in
2004. The non-occupied sector (T1) has shown,ensime period, an
increment in the number of species. There was aifiignt loss of
species (H’) between 1988 and 2004 in Tc( 05, = 22,86) and T3
(tcaic 0,050 = 20,82), but not in T1 {3 005, = 1,63). The cluster analysis
has revealed that the composition of species itréimsects has changed
from 1988 to 2004, separating the occupied and nibe-occupied
sectors. The floristic similarity between T2 and Wa&s greater due to
the coverage db. ecastaphyllunin the sector. In the second chapter, it
was evaluated wheth&. ecastaphyllunkeeps expanding and what are
the effects of this expansion on the communityha short-term. To
accomplish these goals, six samples were perfoimadyear, in which
the coverage of all species found in 120 permaplets (1nf each) was
measured. The plots were located under the canopy ecastaphyllum
(60) and in adjacent areas (60), equally dividetivben the protected
sector of the dune (back) and the fore sector. Rlaya the initial
composition of species, there was a greater sityildretween the
occupied and non-occupied area in the fore sebtorelation to the
species coverage, the occupied sectors were maoridarsithan the
adjacent ones. The number of speci&s.as well as their coverage,
were greater in the adjacent sectors than in tbh®rseoccupied by.
ecastaphyllumin the beginning of the study. After one yed,
ecastaphyllumhas colonized 27% of the adjacent plots from the f
sector and 80% of the plots from the protectedoseathich has shown
a greater increase in coverage. There was a tepdeneetraction in
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growth between March and October. In the fore afjhcector there
was an increase in the number of speciésand in the coverage of
other species when compared to the beginning of stibely. The
increment rates in the number of speci€&amnd in the coverage of
other species in the occupied sector from the bagke shown reduction
in comparison to the fore adjacent sector. Congidesnly the sectors
that were colonized during the study year, the @y of other species
were negatively related to the final coverag®otcastaphyllumAfter
one year, when values of other species coveragearsidered, the
adjacent areas have shown greater changes, pariy rasult of the
partial colonization byD. ecastaphyllum with more expressive
alterationsin the back adjacent sector. Theseesutive confirmed the
great expansion dD. ecastaphyllunmin a foredune system in the last
decades, possibly favored by high temperatures, a@ad that its
presence in this environment interferes negatiwelythe presence of
herbaceous and subshrubs species under its candpigsver, nothing
can be affirmed about its role (inhibitor or fagzitor) in relation to other
shrubs and arboreal species, suggesting that tiy strea should be
monitored in the forthcoming years in order to fyethe continuity of
the successional process and whether it will advamn@ more shrubby
formation or retrogress to herbaceous formations.

Keywords: coastal environment; foredunes; long-term chandasg
succession; negative interactions.



Resumo

Visando entender a expanséo Dialbergia ecastaphyllunfL.) Taub.
(Fabaceae) em um sistema de duna frontal no suBrdsil, em
diferentes escalas de tempo e também seu efeitestratura da
comunidade foram realizados estudos que envolvararsapitulo 1, a
andlise de aerofotografias de 1994, 1998, 2002 @7,2Géries
climatoldgicas e amostragens da vegetacdo em tgie® permanentes
(T1, T2, T3) em 1988 e 2004, que foram empregadas yerificar a
expansado da espécie em longo prazo, sua relacd@ ¢emperatura e
pluviosidade e influéncia de seu crescimento sobtes espécies. Em
1994 a espécie ocupava 10.313m?2 do setor de dtudads e expandiu-
se progressivamente até 2007, atingindo 22.476ptesentando um
incremento de 117%. Este crescimento tendeu aavoem periodos de
maiores temperaturas. A expansdddecastaphyllunocorreu em T2 e
T3 e influenciou negativamente as espécies herb&csabarbustivas da
comunidade, que mostrou menor riqueza em 2004tdD &0 ocupado
(T1) mostrou incremento de espécies no mesmo perféduve perda
significativa de diversidade (H’) entre 1988 e 2@@4a as transeccdes
T2 (tarc 0,050 = 22,86) € T3 {tic 005 = 20,82), mas ndo para Tl
0,05 = 1,63). O agrupamento da composi¢do das esp@reiesntes nas
transeccbes em 1988 foi modificado em 2004, segdegantre oS
setores ocupados e ndo ocupados pela espécie.lérisiatle quanto a
composic¢ao floristica em T2 e T3, foi maior devidelevada cobertura
de D. ecastaphyllumno setor. No capitulo 2, foi avaliado &
ecastaphyllunmantém-se em expansao e quais os efeitos dessataum
na comunidade em curto prazo. Para isso foramzeews seis
amostragens durante um ano, onde mensurou-se duralias espécies
presentes em 120 quadrados permanentes de 1m3 smipas dd.
ecastaphyllum60) e areas adjacentes (60), metade dessescsitnad
setor frontal (frente) e a outra metade no setotegido da duna
(fundo). Quanto a composic¢éo inicial de espéciesgtes houve maior
similaridade entre a area com e s&albergia no setor de frente.
Quanto a cobertura das espécies, os setores carplasta foram mais
similares do que os setores adjacentes. O niUmezeieies.if, assim
como suas coberturas, foram maiores nos setoresemtgs que nos
setores déDalbergia no inicio do estudoD. ecastaphyllumapdés um
ano, colonizou 27% dos quadrados adjacentes do feettal e 80%
dos quadrados do setor mais protegido, que apoesantaior taxa de
incremento de cobertura. Houve uma tendéncia aacéar de

7



crescimento entre os periodos de margo a outulcsdtbr adjacente
frente houve aumentos quanto ao niumero de espééiesa cobertura
das outras espécies em relacdo ao inicio do estsiotaxas de
incremento no nimero de espéciesama cobertura das outras espécies
do setor Dalbergia fundo mostraram reducdo em relacdo ao setor
adjacente frente. Considerando-se apenas os gqoadratbnizados ao
longo do ano, a cobertura das outras espécies famaersamente
relacionadas com a cobertura alcancaddpacastaphyllumApds um
ano, ao se considerar os valores de cobertura spEcies, as areas
adjacentes mostraram maiores mudancas, em patée cplenizacao
parcial deD. ecastaphyllumcom alteracbes mais expressivas no setor
adjacente fundo. Estes estudos comprovam a expa&tséda deD.
ecastaphyllumem um sistema de dunas frontais nas duas Ultimas
décadas, possivelmente beneficiada por altas tatopas, e que sua
presenca neste ambiente interfere negativamergeeranca de espécies
herbaceas e subarbustivas sob suas copas. Emretadd se pode
afirmar do seu papel (inibidor ou facilitador) selespécies arbustivas e
arbdreas, sugerindo-se que a area de estudo seja@orada pelos
préximos anos para verificar a continuidade do gssc sucessional, se
esta progredira a uma formacdo mais arbustiva dwocezlera
novamente para formacdes herbaceas.

Palavras chave:ambiente costeiro; duna frontal; mudancas de longo
prazo; sucessdo em dunas; interacdes negativas.
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nas dunas frontais. Fonte: Aeroconsult Aerolevaatdos e
Consultoria. 80

17



“Qualquer caminho é apenas um caminho e nédo
constitui insulto algum — para si mesmo ou para
0s outros — abandona-lo quando assim ordena
seu coracdo. (...) Olhe cada caminho com

cuidado e atencao. Tente-o tantas vezes quantas
julgar necessarias... Entéo, faca a si mesmo e

apenas a si mesmo uma pergunta: possui esse
caminho um coragdo? Em caso afirmativo, o
caminho é bom. Caso contrario, esse caminho

nao possui importancia alguma”.

(Carlos Castafieda, The Teachings of Don Juan)
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Introducédo Geral

A sucesséao é descrita como um processo nao sazoaatinuo
de colonizagéo e extingdo de populagcdes em um ndesmto local
(Begon; Townsend; Harper, 2007). Este processo peddiferenciado
guanto a existéncia ou ndo de ocupacao préviacabdolonizado, fator
este que influencia grandemente o decorrer dasaes

Assim, define-se como sucesséo primaria aquelatearada
por ocorrer em locais ndo ocupados anteriormentepfamtas e que
pode ser observada em dunas de areia recém depssj2oing, 1985;
Lubke, 2004). A sucessdo secundaria ocorre em atebieque
possuiam uma cobertura vegetal e que foi supridedarma natural ou
antropicamente, como observado em ambientes amstde dunas e
restinga apds a acdo de desmatamentos (S4, 20§@)(Girne; Zaluar;
Scarano, 2003; Menezes; Arauljo, 2004) ou furac&wgder; Boss,
2002).

No processo de sucessdo em sistemas de dunas m event
movimentacgéo da areia sdo importantes para ahbdigifio das espécies,
sendo que poucas séo capazes de se estabeleamiagmmaveis (OIff;
Huisman; van-Tooren, 1993; Martinez; Vazquez; SémndPoldn,
2001). No entanto, diferentes tipos de espéciepep@s podem ser
observadas. Em clima subtropical, na Africa do Bulhke; Avis (2000)
observaram gramineas e outras herbaceas comorpmmeiMartinez;
Vézquez; Sanchez-Colbn (2001) relataram que no glmfMéxico, em
clima tropical, as colonizadoras podem ser pequerbsistos. No
México, a espécie arbustivaghamaecrista chamaecristoidesloniza a
areia nua de dunas moveis e tem seu crescimengfitiado pela
movimentacdo de areia (Moreno-Casasola, 1986), adr&io de
espécies de gramineas mais tardias localizadagess dnais estaveis.
Apés se estabilizar, as dunas sdo ocupadas potagégearbustiva
densa thicke) e florestal, incluindo a presenca de espéciefiodesta
tropical como as palmeiras (Moreno-Casasola; EE{£)j86).

No estudo de Lubke; Avis (2000), na Africa do Sid,autores
afirmaram que o processo de sucessdo em dunasisracbmpanhado
seguiu modelos de facilitacdo. Iniciou-se pringipatite nas baixadas,
com espécies de gramineas, ciperaceas e juncapeaso longo de
cinco anos modificaram as condi¢cbes de umidadé éofavoreceram a
invasdo de espécies arbustivas como, por exeriplmia cordifolia
As arbustivas passaram entdo a dominar grandes édiminuiram, até
excluir, a presenca de herbaceas ao fim de quats. &ntretanto, o
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progresso para formagBes mais complexas dependeménmte das
condicbes climaticas favoraveis, como grandes qdidades. Em
condicbes desfavoraveis (poucas chuvas) essa faomagde ser
soterrada, devido sua baixa velocidade de crestimernregredir para
comunidades pioneiras (Avis; Lubke, 1996; Lubk&40

As dunas costeiras respondem em diferentes estalésmpo
aos processos ambientais. Enquanto mudancas reggmisdevido a
mobilidade da areia sdo rapidas e aparentes dépais ou dois anos,
as mudancas associadas com a estabilizacdo daeamiaessdo da
vegetacdo apenas podem ser reconhecidas depaisatiad (Seeliger et
al., 2000).

Estudos iniciais sobre sucess&@o primaria em dussisnmgam
que as condicdes ambientais no inicio da sucessén geralmente
uniformes para grandes &reas (Morrison; Yarrantdf74).
Recentemente, autores sugeriram que a topograéeogénea de dunas
causa variagfes suficientes no movimento de ard@ drenagem para
influenciar a distribuicdo de plantas e o procedsosucessao (OIff;
Huisman; van-Tooren, 1993; Martinez; Vazquez; SémncPolon,
2001).

A vegetacdo dos ambientes costeiros é influenaadéamente
por diversos agentes que atuam em gradientes dasidade que
diminuem enquanto nos distanciamos do mar (Hesl,;19ovo et al.,
2004). A acdo do vento (Bresolin, 1979) e gfway salino (Wilson;
Sykes, 1999) sdo alguns dos fatores que determonestabelecimento
da vegetacdo no ambiente de dunas, pois pode cdessecacdo e a
poda das partes aéreas dos ramos (Maun, 1998; d&dGastellani,
2008). Outros fatores sdo a alta intensidade lusain® temperatura
(Hesp, 1991), a baixa disponibilidade de agua (Bires 1979) e
nutrientes (Bresolin, 1979; OIff; Huisman; van-Teoy 1993), escassos
em solos arenosos.

Para ocupar este ambiente adverso, as espéciesaprec
acumular biomassa rapidamente para conseguir vemcdistUrbio
associado a movimentacdo do sedimento arenosa@oRsequéncia as
espécies de dunas possuem uma baixa coberturaalvemet areas
préximas ao mar (Ripley; Pammenter, 2004).

Além deste mecanismo de crescimento, as plantadudas
desenvolveram adaptac¢des morfologicas e fisiolégieaa conseguirem
sobreviver neste local, como resisténcia ou totsam salinidade,
suculéncia, aumento na tolerancia ao calor, efi@no uso da agua
(Bresolin, 1979), adaptacdes radiculares, assaesagdm fungos e
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bactérias fixadoras de nitrogénio, variacao nadid floragcdo, reducéo
da éarea foliar, formas de crescimento aerodinamicataptacdes
osmoticas, entre outras (Hesp, 1991).

Ndo sO as adaptacdes das espécies sdo importaotes n
estabelecimento das plantas num processo sucdssimsmatambém as
interacbes interespecificas entre elas. Connelity&l (1977), por
exemplo, propdem trés modelos de sucessao: atdadi, que da a
explicacdo classica mais utilizada em anos passadtierancia e a
inibicdo, estas ultimas sendo mais abordadas atuéém(Callaway;
Walker, 1997; Holmgren; Scheffer; Huston, 1997;dker et al., 2008).

Apesar de, na maioria das vezes, serem estudadadaisente,
as interacbes positivas e negativas que influendiimetamente os
processos sucessionais ocorrem simultaneamentko(idier; Canham;
Kelly, 1995; Holmgren; Scheffer; Huston, 1997). @awg de estresse
abidtico no local, o estadgio de vida do espécimaleasidade da
populacdo, s@o algumas das varidveis que determimagnau de
facilitagcdo ou competicdo que sdo encontrados rmeumidades
(Callaway, 1995; Holmgren; Scheffer; Huston, 198@luar; Scarano,
2000).

Na facilitagdo, as espécies de estagios sucessiomiaiais
(pioneiras) alteram as condi¢des ou viabilizam n&msiem um habitat,
0 que permite 0 estabelecimento de outras esp@c@mmell; Slatyer,
1977). Este processo € particularmente importamt®inessao primaria,
onde as condicdes sao severas (Holmgren; Scheffestpn, 1997). A
facilitacdo foi considerada durante muito tempo @oom aspecto
relevante que rege 0s processos sucessionais (@&rmé16; Connell;
Slatyer, 1977; Callaway, 1995), inclusive em ardasdunas (Avis;
Lubke, 1996).

A colonizagdo momentanea promovida pelas espéeiptadtas
existentes e a habilidade competitiva das espéoresliferentes habitats
ajudam a explicar a sucessdo em dunas (Lichtef))280yuns estudos
afirmam que a competicéo torna-se frequente a raaglié a cobertura
vegetal aumenta (Martinez; Garcia-Franco, 2004uteos que esta é
mais esperada nos primeiros estagios de sucedsfite peste momento
0s recursos sao limitados (Bertness; Callaway, 1¥3ta ultima ideia é
contraria aquela em que processos de interacfasva®ssao mais
esperados em condi¢des adversas (Bertness; Calla824), como nos
periodos iniciais de sucessdo, e que a competicdmig observada
guando ha maior estabilidade ambiental (Lichte®020
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Trabalhos de longo prazo desenvolvidos na Praidodguina,
litoral de Santa Catarina, mostraram um incremelgocobertura de
Dalbergia ecastaphyllun{L.) Taub. (Fabaceae) no sistema de duna
frontal, que em 1988 apresentava menos de 1% dertacd vegetal
passando para mais de 35% em 2004 em perfis de @60mxtenséo
amostrados (Castellani; Peixoto; Lopes, 2004; 20&stes autores
sugeriram, inclusive, que a expansdo desta esp#étilEu o
desenvolvimento das demais plantas nas areas eratabeleceram.

No Brasil, D. ecastaphyllunocorre desde o litoral norte até
Palhoga (SC), limite sul de distribuicdo da espéCmargo, 2005). E
uma espécie encontrada em formacdes subarbustwvhustiva sobre
corddes arenosos de dunas frontais (Brasil, 199@spécie por vezes
chega a dominar a vegetacdo, formando um emarant@d@mos
(Carvalho, 1997), caracteristica esta observadadoaas frontais da
Praia da Joaquina (Guimaraes, 2006).

Pelo quadro de mudancas temporais que ocorrerafneaade
estudo, pretende-se avaliar a expansab.decastaphyllummo sistema
de dunas frontais da Praia da Joaquina, em ditsyerscalas de tempo,
e verificar possiveis implicagdes na composi¢caoaaunidade vegetal.
O estudo pretende também analisar 0 comportamen&xpansao da
espécie no gradiente ambiental que se estabeleceemtido mar-
interior, onde fatores como intensidade de ventonabilidade de
substratospraysalino sdo mais intensos préximo ao mar.

As hipoteses do trabalho sdo de que a populacadd®.de
ecastaphyllumexpandiu nas dunas da Praia da Joaquina nas giltima
décadas e que as areas ocupadas por ela contém ocen@ncia de
espécies do que as areas ndo ocupadas pela efspam-se também,
diferenciar a expansdo dg ecastaphyllumem relacdo ao gradiente
ambiental mar-interior, com menor taxa de ocupat@® areas mais
préximas que as mais afastadas do mar.

Objetivo Geral
Analisar a expansado dgalbergia ecastaphylluniL.) Taub. em

um sistema de duna frontal do sul do Brasil, erardiftes escalas de
tempo, bem como verificar seus efeitos na estrutargomunidade.
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Objetivos especificos

a. Calcular a expanséo da area de ocupac¢dd. aastaphyllum
no sistema de duna frontal nas duas ultimas décadas

b. Analisar, em longo prazo, a variagdo na compogiedespécies
vegetais em trechos de duna ocupados e ndo ocupadbDs
ecastaphyllum

c. Diferenciar a dindmica de expansao atuaDdecastaphyllum
nas bordas de suas manchas quanto aos setorga@x#isos e
mais distantes ao mar;

d. Avaliar a composicdo atual de espécies sob a cepd.d
ecastaphyllune em areas adjacentes;

e. Relacionar a variacdo da cobertura vegetd) decastaphyllum
com a riqueza e cobertura vegetal de outras espBoi@razo
de um ano.

Material e Métodos
Area e espécie em estudo

Localizado na Praia da Joaquina, setor centroatieia Ilha de
Santa Catarina, SC, o trecho de duna estudado-sgtusntre as
coordenadas 27°37' S e 48°27' O e 27°38’ S e 482 TFigura 1). A
delimitacdo da area de estudo baseou-se nas m&@ferém marcacoes
feitas no estudo realizado por Castellani (1989¢, avaliou a vegetacao
das dunas da Praia da Joaquina, quantificando extacd das espécies
em dunas embrionarias, frontal e baixadas assaciada

As restingas de Santa Catarina podem apreseni@ndisias
herbacea/subarbustiva, arbustiva ou arbérea, quiesenvolvem nos
habitats de praia, dunas frontais, dunas intermadis, semifixas e
fixas), baixadas secas e Umidas (Falkenberg, 19@gundo Falkenberg
(1999), em Santa Catarina, a duna frontal é corappet espécies
herbaceas estoloniferas ou rizomatosas, sendo nandbservadas
espécies lenhosas de subarbustos que podem forraasodd
aglomerados, cobrindo grandes extensfes de amidodalizar-se na
regido de maior proximidade com o mar, ocorre @rfltia direta do
vento e da salinidade e, geralmente, os indivichims ultrapassam a
altura de 1m.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo, em setaluda frontal, na Praia da
Joaquina, llha de Santa Catarina, SC, Brasil. F@uegle Earth (2010).

Na Praia da Joaquina, a area de duna frontal esicse como
a primeira duna apés a faixa de areia, contenderficie irregular
atingindo até 5m, largura entre 15 e 20m e comprionede
aproximadamente 2km (Guimaraes, 2006). A autordaagfirmou que
em alguns locais da duna é impossivel distinguituaa frontal das
dunas internas, pois estdo cobertas densameniz poastaphyllumA
area possui uma riqueza em torno de 100 espécigsai®e e alguns
arbustos isolados podem ser observados na faceripos no topo da
duna (Guimaraes, 2006). Dentre as espécies vegstis:Ipomoea
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pes-caprae, Panicum racemosum, Spartina ciliatag8ie crassiflorus,
Blutaparon portulacoides, Polygala ciparissias, ekitanthera
maritima, D. ecastaphyllum, Porophyllum ruderalesetor de duna ora
estudado envolveu a restinga herbacea/subarbuktcalizada nas
dunas frontais e dunas internas adjacentes.

D. ecastaphyllundistribui-se na América, da Fldrida (EUA) ao
Brasil, e no pais, desde o litoral Norte até o fimite sul de
distribuicdo, em Palhoca, SC (Camargo, 2005), eodo também no
continente africano (Doing, 1985). E uma espécbarente ou semi-
prostrada, associada a estuarios, mangues e auntkes,com seu habito
semi-prostrado, auxilia na fixacdo da areia. E hdaptada a condicdes
de alta salinidade e seus frutos possuem formaalaassivelmente
sendo capazes de flutuar (Carvalho, 1997). A esgami vezes chega a
dominar a vegetagdo, formando um emaranhado desré@arvalho,
1997), caracteristica esta observada nas dunataifoda Praia da
Joaquina (Guimardes, 2006). Nas Ultimas duas dgcdda
ecastaphyllum expandiu rapidamente ocupando grandes &reas no
sistema de duna frontal estudado (Castellani; Reidoopes, 2004;
2005).

As dunas da Praia da Joaquina sdo consideradas direa
Preservacdo Permanente (APP) e sdo protegidadeitor aa lei 4.771
que institui o Cadigo Florestal (Brasil, 1965). e@ faz parte do Parque
Municipal das Dunas da Lagoa da Conceigdo, abraiogeesde a parte
sul da Lagoa da Conceicdo até a Praia do Campeatmecerca de 563
ha (CECCA, 1997).

O clima da regido é classificado em subtropicaldam(iCfa)
(CECCA, 1997) com temperatura média anual de 24é@G¢do a média
inferior entre junho e agosto, em torno de 16°€ neédia maxima entre
janeiro e margo, 24°C. A maior pluviosidade é etrema no verédo, em
janeiro e fevereiro, e a menor de junho a agostm média anual de
1.726mm (Figura 2).

Métodos de coleta de dados

Os estudos de campo foram desenvolvidos entre sssrae
setembro de 2008 e janeiro de 2010 e envolveraelimithcdo da area
de estudo e amostragens da vegetacéo sob mandbasaiestaphyllum
e areas adjacentes (jan/2009-jan/2010), além deefe@nciamento das
manchas monitoradad fotogrametria ocorreu em laboratério ao longo
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do periodo de estudo. Foi também utilizado o batecdados de Téania
T. Castellani para analisar a composi¢do de espéegetais em 2004 e
em 1988 em trechos de duna frontal ocupados e cifizados poD.
ecastaphyllum.
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Figura 2: Valores médios de temperaturas)(e pluviosidade total

(barras) mensais para uma série de 30 anos, llgan@ Catarina, SC.
Fonte: CIRAM — EPAGRI.

Mapeamento da cobertura vegetal Be ecastaphyllunmas duas
Ultimas décadas

Os procedimentos metodoldgicos empregados ocorrgram
Laboratdrio de Geoprocessamento da UFSC, com timaxupervisdo
do Prof. Msc. Luiz Antdnio Paulino. O mapeamentoodapacédo de
manchas deD. ecastaphyllumfoi realizado através da andlise de
aerofotografias de 1994, sendo utilizadas duas este ano (a e b),
1998, 2002 e 2007 (Anexo 1 ao 5) das dunas fromtaid’raia da
Joaquina. A aerofotografia de 2007 foi cedida petpresa Aeroconsult
Aerolevantamentos e Consultoria, ja digitalizad®0(6dpi), e as
restantes foram cedidas pelo Instituto de Planejamé&rbano de
Florianépolis (IPUF) e digitalizadas em 600 dpi. Asrofotografias
foram analisadas por meio de programas que utiliZistemas
Geograficos de Informacdo (SIGs). Uma aerofotograle 1977 foi
avaliada, mas néo foi utilizada no mapeamento daxhas (Anexo 1).
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Utilizou-se a  aerofotografia de 2002 previamente
georreferenciada, como base para o georreferentiantas demais,
empregando-se o programa Microstation Desc#Beatley, 1995) e o
método de transformacafine As fotografias foram digitalizadas no
formato joint photographic experts groufjpeg) — com tamanhos de
pixel variando de 0,25m a 0,76m, no modelo RGB 256 (diasela 1).

O tamanho depixel obtido nos anos analisados é inerente ao
georreferenciamento efetuado em cada aerofotoghadja os tamanhos
séo diferentes, mas a localizagdo geogréfica néftuénciada por isso.
Essas imagens, assim geradas na forma digitalmfarenvertidas
através do programa Idrisi 32 (Eastman, 2001) psmamodelo de
Digital Number (DN), no qual respostas espectrais semelhantes dos
elementos da paisagem seriam identificadas por @smm nlimero.
Cada superficie apresenta um comportamento espédfiteenciado
pelos componentes que a constituem e, em conseguépcesentam
reflectncias diferentes (Paulino; Santos, 1998)mjindo que cada
pixel possua um DN que representa a resposta radiométias
diferentes fisionomias da area analisada.

Tabela 1: Escalas, extensao de gaideal (m) e intervalos d®igital Numbers
(DNs) que representaBalbergia ecastaphyllurem area de duna frontal, Praia
da Joaquina, Floriandpolis, nos diferentes anosdadbs. * Area de estudo
distribuida em diferentes faixas de vbo, necesditatuas aerofotografias para
abranger todo setor.

Ano Escala (m) Pixel (m) DNsDalbergia
1977  1:25.000 1,0 -
1994*  1:8.000 0,25 a.15-76/b.3-23

1998  1:15:000 0,75 4-60
2002  1:15:000 0,76 15-59
2007  1:15:000 0,41 2-27

As areas consideradas ocupadas, ou por manchassdanpor
galhos em expanséo, foram definidas no prograinisi 32, a partir do
DN de tonalidade mais clara (clareiras) encontrado interior de
manchas da espécie, sendo entdo empregado cortedienocorréncia
para a borda externa da populacd®decastaphyllunfTabela 1). Este
parametro foi adotado levando-se em conta os diiesetipos de
respostas espectrais que podem ser dados em det@rdds estagios
de vida da espécie, ou seja, desde tons escurasgdaencontram-se

29



folhas adultas, a tons mais claros, quabdecastaphyllunencontra-se
desfolhada.

Cabe ressaltar que os intervalos de DN de caddotmgmfia
sédo diferentes (Tabela 1), embora representandcesman espécie,
devido as condic¢des relacionadas ao processo derisenento remoto
(condicdes climaticas no dia de vbo, Vvisibilidadeltura) e
geoprocessamento das imagens (agrupamento de cimetisuas em
pixelg. Apés analisar os intervalos de DNs, consideradomo
respostas radiométricas de presencB .decastaphyllumfoi realizada a
classificacdo supervisionada através do medelassdo Idrisi 32,
agrupando-se as classes com valores de DN cordeses a presenca
deD. ecastaphyllunem um unico DN (1) e valores que ndo pertenciam
a essa classe em outro DN (0) para obter-se gérabocupada.

Por fim, utilizando-seé5IS AnalysigData base QueArea do
Idrisi 32, foram calculados os valores das areapadas pela espécie.
Para os diferentes anos e em que dire¢fes da dpopuéagdo dd.
ecastaphyllunse expandiu ou regrediu. Estimou-se também acgzaria
percentual de cobertura A~ Au)/Aun*100) nos intervalos temporais
avaliados entre os 13 anos analisados.

Avaliacdo da mudanca de cobertura vegetal em lopgazo

Esta andlise foi realizada com base em banco desabdTania
T. Castellani, que realizou a avaliacdo da vegetdedduna em 1988 e
em 2004, ao longo de trés transeccdes permanehtesT e T3)
estabelecidas no setor norte da Praia da Joadtstas transeccdes
foram marcadas com estacas no reverso da dunalfremt 1988 e
posteriormente as coordenadas foram registradasGieg Garmin 12-
XL.

O “método do ponto” (Goodall, 1952; Mantovani; Hilas,
1990) foi utilizado para a analise de coberturaetagem cada
transeccdo. Estas foram estabelecidas perpendi@nge ao mar, do
inicio da vegetacdo de praia até 100m de distdActzada 2m, foram
marcadas linhas de 10m paralelas ao mar onde faragstrados 50
pontos dispostos a cada 20cm (Figura 3). Um pin®,Stam de diametro
e 1,5m de altura foi projetado verticalmente a qaat#o, registrando-se
as espécies por ele interceptadas (Castellanihirgl&Scherer, 1995).
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Figura 3: Esquema ilustrativo de disposicdo doggsamostrais sobre linhas
paralelas ao mar ao longo de uma transecc¢éo de, Hgbtido mar-interior. O
esquema ilustra a ocupagéo hipotética da espécidagls, onde neste caso 20
linhas seriam incluidas para a analise (1000) ponsendo estas linhas
comparadas aos dados de 1988 neste mesmo setor.

Para o presente estudo foram analisados apenaados das
linhas de 10m que continham pelo menos um regiskeoD.
ecastaphyllumem 2004. A composicdo da vegetacdo nos setores
ocupados foi comparada a composi¢éo inicial dastehosem 1988.
Desta forma, analisou-se 1050 pontos (21 linhasy2m 1000 pontos
(20 linhas) em T3. Como néo ocorreu colonizacad decastaphyllum
em T1, amostrou-se 1000 pontos (20 linhas) nestaseccdo para
comparagbes com as demais. As linhas analisadalemostravam
distancias ao mar semelhantes as ocupadds. mmastaphyllumem T2
e T3. A porcentagem de cobertura de cada espéCj f(i calculada
considerando-se o total de pontos com ocorréncesplécie () sobre o
total de pontos (N) amostrados para cada transecgéseja, PC=
(n/N)*100 (Goodall, 1952).

Andlise da dindmica de expansao atual da cobertdeD.
ecastaphyllune demais espécies

Para avaliar a expansdo @e ecastaphyllumassim como a
variagdo da composicao e cobertura das espécissnpes sob sua copa
e em éareas adjacentes, 120 quadrados permanentésnfieforam
estabelecidos, sendo 60 dobecastaphyllune 60 em areas adjacentes.
Metade deste total situou-se no setor frontal daadirente), voltada
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para o mar, e a outra metade no setor de revensddf da duna (Figura
4).

P
72
S - -
Image!© 2009 DigitalGlobe e L:O()R[t'
§Eyealt 463 m

| g

Figura 4: Esquema da disposi¢do dos quadrados msoab longo da area
ocupada pobalbergia ecastaphylluma duna frontal, no setor voltado para o
mar (frente) e no reverso da duna (fundo), solnsaracha e em area adjacente.
Em destaque, exemplo da localizacdo em area atacen

Foi considerada como mancha @ ecastaphyllumareas
continuas formadas pela copa desta espécie ormdexeste predominio
fisionbmico. Foi denominado de borda o limite albougle sua
ocorréncia. Nas areas adjacentes, nenhum ramo depkcie era
encontrado no inicio do monitoramento, permitindaliar a sua
ocupacdo. Os quadrados dispostos sob a cop@. decastaphyllum
foram marcados a 20cm da borda para o interior getar adjacente a
40cm da borda.

As amostragens foram realizadas em intervalos dendeses e
meio para evitar que o crescimento dos ramo® decastaphyllum
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dificultasse o encontro das unidades amostraisc&ta quadrado eram
estimadas as porcentagens de cobertura vegetatldeespécie presente
de acordo com intervalos de classe (Tabela 2) ptopo por
Assumpcéao; Nascimento (2000).

Tabela 2: Intervalos de classe e valor medianoadertura (%) utilizado na
amostragem de cobertura das espécies.

Classes Intervalo (%)  Valor Mediano (%)
1 0-5 2,5
2 5-15 10
3 15-25 20
4 25-50 37,5
5 50-75 62,5
6 75 -100 87,5

As espécies amostradas foram coletadas, prensadas
classificadas com auxilio de especialistas do Dapento de Botanica
(CCB, UFSC), chaves taxon6micas, e do material eleréncia do
Laboratdrio de Ecologia Vegetal (CCB, UFSC). As ifean botanicas
foram confirmadas de acordo com a APG IArgiosperm Phylogeny
Groupll (Souza; Lorenzi, 2005).
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CAPITULO 1

Mudancas de longo prazo em vegetacéo de restingasud do Brasil:
A expanséao deéDalbergia ecastaphyllunfL.) Taub.

Zocche-de-Souza, PCastellani, T. T; Paulino, L. A®

'pés-Graduacdo em Ecologia — Centro de Ciénciaddals,
Universidade Federal de Santa Catarina

%L aboratério de Ecologia Vegetal — Departamento ciadgjia e
Zoologia, Centro de Ciéncias Biol6gicas, Univerdel&ederal de Santa
Catarina

3Laboratério de Geoprocessamento — Departament@dei@cias,
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas, Univergdaetleral de Santa
Catarina

Resumo

Alteracbes na paisagem dos ambientes costeirosp dormagdo de
dunas e sucessao vegetal, podem demorar muitos asi8s processos
podem ser influenciados pelas condi¢Bes climatiCapresente estudo
teve como objetivos avaliar a expansaoDidbergia ecastaphyllum
entre 1994 e 2007 em sistema de duna frontal nasuBrasil e a
relacdo dessa expanséo a periodos de maior plisitese temperatura.
O estudo se propds a avaliar também a variacdoongasicdo de
espécies vegetais nos anos de 1988 e 2004 em fdagimpacao desta
espécie. Foram analisadas aerofotografias de 1998, 2002 e 2007,
séries climatoldgicas entre 1977 a 2007 e amostsage vegetacdo em
1988 e 2004 em transeccdes permanentes, desighhda® e T3. Em
2007 D. ecastaphyllunmpassou a ocupar 22.476m? do setor de duna
frontal estudado, representando um incremento déoldm relacdo a
area em 1994. Esse aumento concentrou-se nos gsiltanos, de
temperatura mais elevada. A ocupacad®decastaphylluninfluenciou
negativamente espécies herbaceas e subarbustivasuaocopa. De
1988 a 2004, nas transeccdes T2 e T3, houve aurdantorcentagem
de cobertura dB. ecastaphyllunde 1,6 a 73,5% e de 0,1 a 92,8% com
reducdo de 13 e 10 espécies, das 36 (T2) e 2%Ep&cies amostradas
em 1988. Na transeccdo T1, ndo colonizada, howrerrento de 11
espécies no mesmo periodo, totalizando 40 espénie2004. Houve
perda significativa de diversidade (H’) entre 19882004 para as
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transecgdes T2 0.0s, = 22,86) € T3 [k 0,05, = 20,82), mas néo para
T1 (tarc 0,05 = 1,63) que apresentou aumento de diversidaddisdaa

de agrupamento mostram mudancas de 1988 a 2004&gaado 0s
setores que passaram a ser ocupados e ndo ocupaldosspécie.
Confere-se ®. ecastaphylluna perda de riqueza nos setores em que ela
esteve presente e relaciona-se 0 seu maior cregoinogorrido nos
Gltimos anos com as elevagdes na temperatura média.

Palavras chave: duna frontal; sucessdo vegetal, clima; interacdes
negativas.
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Introdugé&o

Em diversos ambientes costeiros alteracbes de I@ngeo,
como a estabilizagdo de dunas e a sucessdo daag@getestdo
relacionadas as condicfes climéticas (Seeliget.eR@00; Martinez;
Véazquez; Sdnchez-Coldn, 2001; Avis; Lubke, 1996gst@belecimento
e permanéncia de espécies vegetais em dunas séoltatios por
fatores limitantes como a falta de umidade e o atdime areia e, para
recrutar, os individuos dessas espécies se estabel®os periodos de
umidade elevada e em anos com pluviosidades alasnedistribuidas
(Maun, 1998). Elevadas pluviosidades e periodositgaeséo fatores
gue subsidiam a expanséo das espécies vegetaigéBet al., 2000),
por outro lado, a redugdo dessa expansao e, pes,vazegressao de
estagios sucessionais podem ocorrer em periodas essds condi¢cdes
nao ocorrem (Martinez; Vazquez; Sanchez-Colén, 2001

Essa relacdo entre altas pluviosidades e exparegetay foi
observada por Lubke; Avis (2000) em regi&io ao sulittica, em um
processo de sucessdo iniciado em baixadas de deste, o ambiente
ocupado por herbaceas tornou-se menos Umido epmm tle cinco
anos, modificou as condi¢cBes locais facilitanda@@pacio por espécies
arbustivas. Essas espécies passaram a dominaregrameas e
excluiram plantas herbaceas ap6s quatro anostémitreas formacdes
arbustivas precisam de condic¢des climéticas faeisacomo grandes
pluviosidades, para progredir. Caso contrario eftasacbes, que
possuem baixa velocidade de crescimento, acabado ssvterradas
abrindo espago para o crescimento de comunidade®ifas (Avis;
Lubke, 1996; Lubke, 2004). Porém, havendo condidaesraveis a
vegetacdo arbustiva pode expandir para outrosesettar duna (Lubke;
Avis, 2000).

Em alguns ambientes, a expansao dessa vegetagip [ser
espécies arbustivas que formam densos agrupameatos, observado
em sucessao primaria de dunas (Lubke; Avis, 2008 grocesso de
sucessao secundaria em restinga, com crescimestfogd (Cirne;
Scarano, 2001; Cirne; Zaluar; Scarano, 2003). Espéle leguminosas
arbustivas comd\ndira legalis (Cirne; Scarano, 2001§;hamaecrista
chamaecristoides (Martinez; Vazquez; Sanchez-Colon, 2001),
Hippophae rhamnoide§OIff; Huisman; van-Tooren, 1993) formaram
aglomerados, tanto em estagios iniciais quanto gagi®s avancados
de colonizacéo.
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As leguminosas (Fabaceae) sdo espécies importamtesacao
do nitrogénio atmosférico, um nutriente limitantan emuitos
ecossistemas, mas que é assimilado por este geigmadtas. Estas
espécies contém associacbes com bactérias sinbicappazes de fixar
0 nitrogénio através de nodulos em suas raizeso(Begowsend;
Harper, 2007), entretanto a disponibilidade de#&tegénio para outras
espécies ocorre somente quando ha morte ou perdaratae
quantidade de galhos ou folhas da espécie simbi@itae; Zaluar;
Scarano, 2003). No caso relatado por Cirne; Zalbearano (2003) as
espéciesAndira legalise Swartzia apetalgparecem néo ter interacdes
positivas com outras espécies de plantas mesma degdminosas.
Inclusive 0 niumero de espécies registradas sobcass tende a ser
menor do que sob a copa de outra espécie dominante.

Dalbergia ecastaphyllunfL.) Taub. (Fabaceae), uma espécie
escandente ou semi-prostrada, é encontrada ass@ci@duhas e auxilia
na fixacdo da areia. Por vezes, a espécie chegamal a vegetacao,
formando um emaranhado de ramos (Carvalho, 193f)edambém foi
observado nas dunas frontais da Praia da Joad@inengraes, 2006).
Estudos efetuados nessas dunas indicam que a espéni se
expandindo nos Ultimos anos (Castellani; Peixotmes, 2004; 2005) e
seu estabelecimento parece afetar o desenvolvindentaitras espécies
(Peixoto et al., 2006).

Transformagfes na estrutura de vegetacdo geraracdies na
paisagem em longo prazo que podem ser observadasitess escalas
espaciais por meio de aerofotografias, imagensatidite, sobrevoos
(Jamel, 2004). Os avancos tecnoldgicos dos corjudgderramentas de
sistemas de informacbes geograficas (SIGs) em w©tnjeom o
sensoriamento remoto permitem quantificar e classif grandes
ecossistemas em categorias mais especificas, aé@maldisar possiveis
alteragcbes na vegetacdo ao longo dos anos (Jab@dl). 2 avaliagdo
das mudancas espaciais ao longo de séries tempefaisbservacao de
registros em SIGs possibilita que estudos de gemtdtmiental sejam
realizados (Espinoza; Rosa, 2009). Algumas pessjjdsatilizaram o
sensoriamento remoto para caracterizar ambientevaliar alteracdes
em restingas (Seeliger et al., 2000; Jamel, 20, 2006; Espinoza;
Rosa, 2009).

O estudo tem como hipétese que a populagcédo Dde
ecastaphyllumexpandiu nas dunas frontais da Praia da Joaquigsa n
Gltimas décadas e que seu incremento de area éew@bocorreu nos
periodos de maiores pluviosidades e temperatulésn Aisso, espera-
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se que a ocupacgédo da espécie interfira negativamanbcorréncia e no
aporte de outras espécies vegetais sob as areas®edtabelece.

Desta forma, este estudo tem como objetivos a) unena area
de expansao dB. ecastaphyllumas duas Ultimas décadas no sistema
de duna frontal no sul do Brasil; b) relacionaxpamsdo com periodos
de maior pluviosidade e temperatura; c) ldentific@riacbes na
composi¢cdo de espécies vegetais em trechos ocupadfs ocupados
pela expansao de. ecastaphyllum

Material e Métodos
Area de estudo

Localizado na Praia da Joaquina, setor centroatieia Ilha de
Santa Catarina, SC, o trecho de duna estudado-sgtusntre as
coordenadas 27°37' S e 48°27' O e 27°38' S e 48@Mesta praia, a
area de duna frontal caracteriza-se como a prirdeina apods a faixa de
areia, contendo superficie irregular atingindo5atéde altura e largura
entre 15 e 20m (Guimardes, 2006). Em alguns loéaimpossivel
distinguir a duna frontal das dunas internas, peitdo cobertas
densamente pdD. ecastaphyllumDesta forma, esta pesquisa envolveu
tanto a duna frontal como dunas internas adjacentes

D. ecastaphyllumdistribui-se na América desde a Flérida
(EUA) até o Brasil, onde ocorre do litoral norteliatte sul em Palhoca
(SC) (Camargo, 2005), assim como no continentecafa (Doing,
1985). E uma espécie escandente ou semi-prostoada,adaptada a
condicOes de alta salinidade, que auxilia na fisad# areia (Carvalho,
1997).

Castellani (2003) relatou intensa erosdo na dumatdr desta
praia de janeiro a agosto de 1996, com destruiegmetb menos 8m da
duna. Esta erosdo continuou em 1997 e 1998 alranderfil
topografico destas dunas, que em 2004 se mostranaim ingremes na
face voltada ao mar (Castellani; Lopes; Peixot0420

O clima da regido é classificado em subtropicaldom(iCfa)
(CECCA, 1997) com temperatura média anual de 248fido as médias
inferiores entre junho e agosto, em torno de 16°€5 médias maximas
entre janeiro e marco, 24°C. As maiores pluviostdagfio encontradas
no verao, em janeiro e fevereiro, e as menoresim®ja agosto, com
média anual de 1.726mm (Figura 1).
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Figura 1: Valores médios de temperaturas)(e pluviosidade total (barras)
mensais para uma série de 30 anos, llha de Satdar@aSC. Fonte: CIRAM
— EPAGRI.

Mapeamento da cobertura @e ecastaphyllunmas duas Ultimas
décadas

O mapeamento da ocupacdo de moitaP decastaphyllunfoi
realizado através da analise de aerofotografid®9€é (escala 1:8.000),
1998 (1:15.000), 2002 (1:15.000) e 2007 (1:15.@#» dunas frontais
da Praia da Joaquina (Anexo 2 ao 5). Todas asahegodfias foram
digitalizadas em 600 dpi, georreferenciadas e saddis por meio de
programas que utilizam Sistemas Geogréficos derrtE#gdo (SIGS).
Uma aerofotografia de 1977 foi avaliada para olsenas
fitofisionomias existentes na época, mas nao falizada no
mapeamento das manchas (Anexo 1).

Devido as diferentes escalas nas aerofotografias,
digitalizagdes resultaram em tamanhospdes! diferenciados entre os
anos, sendo de 0,25m em 1994, 0,75m em 1998, #62002 e 0,41
em 2007. As imagens foram digitalizadas no forn@itd photographic
experts groud.jpeg), modelo RGB 256 cores, e convertidas asalo
programaldrisi 32 (Eastman, 2001) para um modeldDigital Number
(DN), no qual respostas espectrais semelhantes etloeentos da
paisagem foram identificadas por um Unico nimeeoacbrdo com as
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caracteristicas singulares das diversas fitofisitas ou areas nuas do
local.

As areas consideradas ocupadas, ou por agrupamentos
monoespecificos ou por galhos em expansdo forarmidabs no
programa Idrisi 32, a partir do DN de tonalidaddsnwdara (clareiras)
encontrados no interior de um agrupamento da espsendo entio
empregado como limite de ocorréncia para a bortiarexda populagéo
deD. ecastaphyllumEste parametro foi adotado levando-se em conta os
diferentes tipos de respostas espectrais que paimdados em
decorréncia dos estagios de vida da espécie, audesjde tons escuros,
quando encontram-se folhas adultas, a tons marss¢lguandoD.
ecastaphyllumencontra-se desfolhada. Desta forma, os intervadéos
DNs que representaB. ecastaphyllunpara 1994 foram 15— 76 (a) e 3
— 23 (b), 1998 de 4 — 60, 2002 de 15 — 59 e 207-da7.

Apoés analisar o intervalo de DNs foi realizada assificacéo
supervisionada através do moReclassdo Idrisi 32. Agrupou-se em
uma classe de valor Unico cada um dos intervalddMl@nteriormente
citados para cada aerofotografia, que represdbdt@castaphyllun(DN
1). Em outra classe (DN 0) reuniram-se o0s valorestantes
correspondentes a outras formacdes vegetais e apaia Por fim,
utilizando-seGIS AnalysigData base QuehArea do Idrisi 32, foram
calculados os valores das areas ocupadas pelaee$pe@ os diferentes
anos e em que direcbes da duna a populacdo. éeastaphyllunse
expandiu ou regrediu estimou-se também a variagioeptual de
cobertura ((A — Aw)/Ay*100) nos intervalos temporais avaliados entre
0s 13 anos analisados.

Séries climaticas de temperatura e pluviosidade

Foram calculados valores de temperatura média amudé
pluviosidade total para os quatro anos anteriosedadas de cada uma
das aerofotografias, ou seja, de 1990 a 1993 paeraiotografia de
1994, de 1994 a 1997 para 1998, de 1998 a 20012paeae de 2003 a
2006 para 2007, a fim de avaliar se houve relagi®e @ expanséo de
D. ecastaphyllune as condi¢Bes climaticas anteriores. Foi efetuado
mesmo procedimento para 0s anos em que a vegétagioostrada em
campo, sendo analisados os intervalos de 1984 a (i&& o ano de
1988 e de 2000 a 2003 para o0 ano de 2004. Alémédi@ananual, para
esses intervalos de tempo, calcularam-se as médassais para
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analisar a distribuicdo das variaveis ao longo do. ®s dados de
temperatura e pluviosidade dos anos de 1977 af2@@® cedidos pelo
Centro de Informagfes de Recursos Ambientais eigi®iideteorologia
de Santa Catarina (CIRAM).

Avaliacdo da mudanca de cobertura vegetal em Iqgoigao

A avaliacdo da vegetacdo de duna foi realizada @88 £ em
2004, ao longo de trés transeccdes permanentes TZ1le T3)
estabelecidas no setor norte da Praia da Joadtssas transeccoes
foram marcadas com estacas no reverso da dunalfremt 1988 e
posteriormente as coordenadas foram registradasGieg Garmin 12-
XL. O “método do ponto” (Goodall, 1952; MantovaMartins, 1990)
foi utilizado para a andlise de cobertura vegemal cada transeccéo.
Essas foram estabelecidas perpendicularmente ap doamicio da
vegetacdo de praia até 100m de distancia. A cagddo?am marcadas
linhas de 10m paralelas ao mar onde foram amostr&do pontos
dispostos a cada 20cm. Um pino de 0,5cm de diareetrdm de altura
foi projetado verticalmente em cada ponto, registoase as espécies
por ele interceptadas (Castellani; Folchini; Scher@9s).

Para o presente estudo foram analisados apenaados das
linhas de 10m que continham pelo menos um regiskeoD.
ecastaphyllunem 2004 a fim de comparar a composi¢do da vegetaca
nos setores ocupados pela espécie nesses treci@38nDesta forma,
analisou-se 1050 pontos (21 linhas) em T2 e 106@pd20 linhas) em
T3. Como nado ocorreu colonizagdo @e ecastaphyllumem T1,
amostrou-se 1000 pontos (20 linhas) nessa trars@egd comparacoes
com as demais transeccdes que apresentaram cabetturD.
ecastaphyllumAs linhas analisadas em T1 mostravam distanociasaa
semelhantes as ocupadas for ecastaphyllumem T2 e T3. A
porcentagem de cobertura de cada espécie) (RC calculada
considerando-se o total de pontos com ocorréncesplécie () sobre o
total de pontos (N) amostrados para cada transecgégeja, PC=
(n/N)*100 (Goodall, 1952).

Com base nos critérios de descricdo da vegetacadunas
frontais presentes em Falkenberg (1999), as espéniestradas foram
classificadas como herbacea ou subarbustiva (cturaahferior a 1m)
e arbustiva (com altura superior a 1m). Foram demadas como
trepadeiras as plantas que se desenvolviam usan@e @spécies como
suporte.
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Andlise dos dados

Para avaliar a similaridade da composicéo flodsticcobertura
vegetal das espécies presentes nas transeccogadestem 1988 e sua
variacdo em 2004, efetuaram-se analises de agraparf@LUSTER).
Utilizou-se associacao por Sgrensen para a ampleéativa (presenca
de espécies) e associagcdo por Bray-Curtis (Legehdgendre, 1998)
para andlise com o valor porcentual de coberturaada espécie. O
agrupamento dos dendrogramas ocorreu pelo métddmamgtivo da
média aritmética ndo ponderada (UPGMA) (Valenti00®. Para
comparar a riqgueza de espécies registrada nosdenestudo em cada
transeccdo foram elaboradas curvas cumulativaspiries (Mao Tau)
e intervalos de confianca (95%) (Colwell, 2006).raPavaliar a
diversidade das areas amostradas em cada anddaliada o indice de
Shannon-Wiener (H’), com logl0, e posterior companaentre 0s
valores de cada transeccdo por teste t, conformeegimentos em
Brower; Zar; Von-Ende (1998). Para avaliar se coilbardas espécies
gue apresentaram aporte (entrada) ou saida nastremdseccdes
amostradas foi significativa calculou-se o teste-p@ramétrico de G
com corregdo de Yates (p<0,05), no programa BibBsigAyres et al.,
2007). Para a realizacado do cluster foi utilizadpragrama Primer [
(Clarke; Gorley, 2006) e para a acumulacdo de &spéc programa
Estimates 8.0 (Colwell, 2006).

Para observar se a area de coberturaDdescastaphyllum
mensurada nas quatro aerofotografias e a pluvidsideédia dos quatro
anos anteriores aos registros aerofotograficossepteu correlagédo
significativa efetuou-se a correlacdo de Spearm@n. mesmo
procedimento foi realizado quanto a temperaturaiangdra estes
mesmos periodos.

Resultados

Mapeamento da cobertura @ ecastaphyllunmas duas ultimas
décadas

No ano de 1994 (Figura 2) a area ocupadapa@castaphyllum
nas dunas frontais da Praia da Joaquina era dé3b®328,5%) em
36.135m? do setor analisado. Quatro anos depoisl 388&, houve um
pequeno acréscimo de cobertura de 275m? em relacirea total
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ocupada pomD. ecastaphyllumanteriormente (Tabela 1). Ap6s este
mesmo intervalo de tempb, ecastaphyllunampliou sua cobertura em
2.022mz (Figura 4) e em 2007 (Figura 5) ocorreu gnaade elevacao
na sua cobertura, chegando a 22.476mz2, o0 que espaed?,2% do setor
analisado (Tabela 1).

Apesar da classificacdo dos setores ocupados [por
ecastaphyllumno ano de 1998 ser apenas 2,7% maior que em 1994
ocorreu uma inversdo dos setores de estudo mamadas. No ano de
1994, a porcdo sul da area analisada apresentaar ww@hertura da
espécie (Figura 2), ja em 1988 ecastaphyllumdistribuiu-se nesse
setor de forma dispersa e em pequenas manchascabgs grande
parte da porcdo norte da area de estudo (Figurad3frando ndo sé um
aumento das manchas ja existentes, mas a conexdguteas delas em
aglomerados unicos. Além disso, em 1994 a espécipava as areas
mais proximas ao mar e em 1998 suas manchas ooupardocais
préximos ao limite estudado contrario ao mar, go@mente no setor
sul.

Tabela 1: Area ocupada pbPalbergia ecastaphyllurde 1994 a 2007, em setor
de duna frontal da Praia da Joaquina, Florianép8Is e respectivas taxas de
variacao (%).

Ano Area (m?) Taxa de variacao (%)
1994 10.313 -

1998 10.588 2,7

2002 12.610 19,1

2007 22.476 78,2

Em 2002,D. ecastaphyllunretornou a expandir sobre o setor
sul (Figura 4), com o aumento de suas manchas esoamtes e pelo
crescimento de novas manchas ao longo de todadérestudo. Ainda
assim,D. ecastaphyllumao voltou a ocupar o setor de duna frontal
mais préximo ao mar, como em 1994. No ano de 20figtdbuicdo de
cobertura deD. ecastaphyllumapresenta-se de forma homogénea por
toda a area, compondo densas e extensas manchasa(b). Assim
como em 1998 e 2002, estas manchas estavam afad@mdmite mais
préximo ao mar na porcao sul da area de estudo.
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Figura 2: a) Setor da duna frontal cdbalbergia ecastaphyllumoutras

formagdes vegetais e areia nua. b) Reclassificagdintervalo de DN que
representa areas ocupadas palbergia ecastaphyllunem 1994, na duna
frontal da Praia da Joaquina, llha de Santa Catar8C. Letras x e y
representam as duas aerofotografias utilizadasouegso.
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Figura 3: a) Setor da duna frontal cdbalbergia ecastaphyllumoutras

formagdes vegetais e areia nua. b) Reclassificdgaintervalo de DN que
representa areas ocupadas palbergia ecastaphyllumem 1998, na duna
frontal da Praia da Joaquina, llha de Santa Catafi@.
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Figura 4: a) Setor da duna frontal com Dalbergizastaphyllum outras
formagdes vegetais e areia nua. b) Reclassificdgaintervalo de DN que
representa areas ocupadas palbergia ecastaphyllumem 2002, na duna

frontal da Praia da Joaquina, llha de Santa Catadi.
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Figura 5: a) Setor da duna frontal cdbalbergia ecastaphyllumoutras

formagdes vegetais e areia nua. b) Reclassificagdintervalo de DN que
representa areas ocupadas palbergia ecastaphyllunem 2007, na duna
frontal da Praia da Joaquina, llha de Santa Catafi@.
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Séries climaticas de temperatura e pluviosidade

A pluviosidade total anual média entre 1977 e 2@87de
1.726mm, sendo que nesse periodo, houve uma \amdgagée 2674mm
em 1983 e 1047mm em 1988 (Figura 6).

As médias obtidas para os intervalos de quatro antegiores
as aerofotografias avaliadas foram relativamentebl®ntes (Figura 7),
com a menor média registrada no periodo de 20@®& @.537mm) e
a maior no periodo de 1994 a 1997 (1.967mm de ¢h@s periodos
anteriores as amostragens de campo, 1988 e 200dseafaram,
respectivamente, pluviosidade média anual acimdaixa do valor
obtido para a série temporal (Tabela 2).

A pluviosidade média mensal para os periodos @t
mostrou que 0s menores valores estiveram entreeggsrde maio e
agosto, sendo as menores médias descritas pardodgee 2003 -
2006. As maiores chuvas concentraram-se entre esshe janeiro e
fevereiro para a maioria das séries, atingindo afmes valores no
periodo de 1994 — 1997 (Figura 7).

Tabela 2: Médias de pluviosidade (mm) e temperaft€a nos intervalos de
guatro anos anteriores aos registros aerofotogsifite 1994, 1998, 2002 e
2007 e das amostragens da vegetacdo em camp@dealigm 1988 e 2004, no
setor de duna frontal, Praia da Joaquina, llhaasieéaSCatarina, SC.

Intervalos Pluviosidade (mm) Temperatura (°C)
1984 — 1987 1.831 20,6
1990 — 1993 1.705 20,7
1994 — 1997 1.967 20,8
1998 — 2001 1.875 20,9
2000 - 2003 1.673 21,2
2003 — 2006 1.537 21,2

N&o houve correlagdo significativa (rs = -0,4, 0,6) entre a
area de cobertura dé. ecastaphyllum mensurada nas quatro
aerofotografias e a pluviosidade média dos quatas anteriores aos
registros aerofotogréaficos. Ja para esta mesmatoche a temperatura
média para este mesmo periodo houve correlacaficagma (rs = 1, p
= 0,0001).
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Figura 7: Pluviosidade (mm, barras) e temperafi€alinhas) médias mensais,
para intervalos de quatro anos anteriores aostmagjiaerofotograficos e das
amostragens de campo da vegetacéo, realizadasanalseduna frontal, Praia

da Joaquina, llha de Santa Catarina, SC. Intenmi®gos referentes aos anos
de: a) 1988, b) 1994, c) 1998, d) 2002, e) 200206¢4. Figuras a) e f) relativas

as amostragens da vegetacao e as restantes sektiaarofotografias.
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A temperatura anual média para a mesma série tairfjpoide

20,7°C e, nesse periodo, houve uma variacdo e®fyé8Clem 1979 e
21,6°C em 2001 (Figura 8). As médias de temperatasintervalos

anteriores as analises aerofotograficas assim a@msmmostragens de

campo, mostraram um aumento progressivo da tempar@tabela 2).

As temperaturas médias mensais mostraram 0 mesdraopa

em todos os periodos analisados (Figura 7), sendasg médias mais
altas, por volta de 25°C, foram encontradas nossnds janeiro e
fevereiro onde declinam constantemente até o mgmte e julho, que
apresentam menores médias de temperatura, emoerigC.
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Avaliacdo da mudanca de cobertura vegetal em Iqgoigao

Um total de 63 espécies e morfo-espécies dist@suétre 26
familias foram registrados nos trés perfis ao lodgoestudo, sendo
classificadas como herbaceas (36), subarbustivigs dtbustivas (9) e
trepadeiras (2) (Tabela 3).

Em 1988 D. ecastaphyllunexpandia-se por 6m ao longo de T2,
sendo registrada em 4 linhas de amostragem, ja 8% 2 espécie
expandia-se por 40m (21 linhas). Em T3 a espégaraha-se por cerca
de 2m (1 linha), atingindo 38m (20 linhas) em 20B4espécie nao
ocorreu em T1 em nenhuma das datas.

Em 1988 os setores que em 2004 foram ocupadosDpor
ecastaphyllumapresentaram 36 espécies em T2 e 29 em T3, 0 mesmo
numero encontrado em T1 (Tabela 3). As espécianaler cobertura
em T1 no ano de 1988 era&partina ciliata(18%),Noticastrum malmei
(10,4%), Panicum racemosum(10,3%), Blutaparon portulacoides
(5,9%) e Hydrocotyle bonariensis(4,5%). Em T2 também se
destacavan®. ciliata(28%),P. racemosun(l11,5%),N. malmei10,4%)
além deRemiria maritima(6%), Cenchrus incertu® H. bonariensis
(4,6%) com a mesma cobertura. Na transec¢a& T@liata(39,5%),P.
racemosum(21,4%),R. maritima(21,2%),Canavalia roseq13,7%) e
Polygala cyparissias(4,2%) apresentavam as maiores coberturas
(Tabela 3).

Apds 16 anos, em 2004 houve mudancas na riqueza das
transeccdes sendo que T1 apresentou um aumentoimerm de
espécies enquanto T2 e T3 mostraram reducédo (Tapen T1 foram
encontradas?. racemosun(22,5%), I[pomoea pes-capra€l3,5%), S.
ciliata (7,6%), N. malmei(7,4%) eDodonea viscosd4,1%). Em T2
houve um expressivo adensamentobDdezcastaphyllun{73,5%) além
da presenca das espéci<iliata(8,4%), Paspalum vaginatur(8,5%),
Sebastiania corniculaté2,9%) eN. malmei(2,6%). Em T3, assim como
T2,D. ecastaphyllun92,8%) cobriu quase totalmente a 4rea amostrada,
mas ainda observou-se a presenc¢® dexcemosun{5,8%),N. malmei
(4,7%),H. bonariensiq3,3%) €S. corniculata2,6%) (Tabela 3).

Considerando os intervalos de confianca de 95%ineero de
espécies observadas (Mao Tau) nas transecc¢des &nel2004 foi
significativamente diferente em T2 (Figura 10) e (F&ura 11), com
decréscimo na riqueza para estes setores. Issmatimeu para T1
(Figura 9), que apresentou um aumento.
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Figura 9: Curva de riqueza acumulada (Mao Tau)tervalo de confianca
(95%) obtida na transeccao T1, disposto em uma dumial da Praia da
Joaquina, Santa Catarina, SC, nos anos de 19834e 20
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Figura 10: Curva de riqueza acumulada (Mao Tauwtenialo de confianca
(95%) obtida na transeccao T2, disposto em uma dumial da Praia da
Joaquina, Santa Catarina, SC, nos anos de 19834e 20

64



Mao Tau T3

o _|
n
o _|
<
o _|
« ™
N
(]
>
g
14
o _|
N
o _|
-
Z
o 2 —e— 1088
o ~ -©- 2004
T T T T
5 10 15 20
Amostras

Figura 11: Curva de riqueza acumulada (Mao Tautenialo de confianca
(95%) obtida na transeccdo T3, disposto em uma duomtal da Praia da
Joaquina, Santa Catarina, SC, nos anos de 198&4e 20

Considerando a composicdo de espécies no ano d& ©98
dendrograma obtido através da matriz de similagddd Sgrensen
(Figura 12) mostrou que as transeccdes foram msatmelhantes,
havendo ainda uma maior similaridade entre T1 eAb2observar esta
composicdo em 2004 notou-se a segregacdo de TEksiante dos
grupos, uma vez que esta transeccdo ndo foi ocupadaD.
ecastaphyllumAs outras duas transecg¢des apresentaram semedhanca
em 2004, sendo, no entanto, muito distintas da osig@o original.
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Figura 12: Analise de agrupamento UPGMA (Sgrenssfejente a composicao

floristica amostrada nas transeccoes T1, T2 e iT3,1@88 e 2004, na duna
frontal da Praia da Joaquina, llha de Santa Catafi.

Quanto aos valores de cobertura das espécies e, D98
agrupamento formado entre as trés transecc¢des rafolbgm similares,

entretanto T2 e T3 obtiveram as maiores similaedadrigura 13). Em
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2004, a composicdo apresentou-se ainda mais settelip@ara as
transeccbdes T2 e T3, possivelmente devido a altertoa deD.
ecastaphyllumgque passou a ocupar estas &reas, enquanto que T1
agrupou-se as composi¢des encontradas em 1988.

Houve diferenca significativa de diversidade (Hitre 1988 e
2004 para as transecgoes Tgc(®,050 = 22,86) € T3 (bic 0,050 = 20,82),
mas nao para Tk 005, = 1,63). Os indices encontrados em T1 foram
1,09 em 1988 e 1,14 em 2004; em T2 foi 1,20 em E0%H4 em 2004
e;em T3 foi 1,0 em 1988 e 0,48 em 2004.

Discussao

A ocorréncia deD. ecastaphyllunfoi observada em pequenas
manchas distantes umas das outras nas dunas dral#aPraia da
Joaquina, na aerofotografia de 1977 (Anexo 1).iMadfa década de 80,
sua ocorréncia na vegetagao ja era registrada,ramaimda com baixa
cobertura. De 1994 a 200D. ecastaphyllumexpandiu-se por mais
12.000m?2 além da area ja ocupada 0 que represemtoncremento de
117%. Seeliger et al. (2000) descreveram um aundnt para 18%
de ocupacdo da vegetacdo, em uma éarea de 10.5p6mhabitats
Umidos densamente ocupados por vegetacdo hertasiaaumento
relatado pelos autores representou um increment@0086 em um
periodo de 20 anos. Lubke; Avis (2000) observandiu@essédo em
baixadas Umidas relataram um aumento de cobertareespécies
arbustivas de zero a 90% em 17 anos em uma arddlde?. Estes
estudos, no entanto, ndo trataram de uma Unicaciespgomo o
apresentado pafa. ecastaphylluno que mostra um grande potencial de
expansao da espécie em dunas frontais, cobrindb3eamos de 28,5%
para 62,2% da area de 36.135m2,

A influéncia positiva de altas pluviosidades e terafuras
sobre o0 crescimento de espécies de plantas étaglgsam muitos
trabalhos (Lubke; Avis, 2000; Martinez; Vazquez;n@eez-Coldn,
2001; Castellani, 2003p. ecastaphyllumexpandiu sua cobertura nos
Ultimos anos e apresentou correlacdo positiva centemperaturas
médias anuais mais elevadas de toda a série. Engboramero de
amostras correlacionadas seja baixo, ao observarédsas anuais de
temperatura dos ultimos 30 anos, nota-se que elieio da década de
90 as temperaturas estiveram abaixo da média dodpe(1977 —
2007), ja entre 1990 a 2000 a temperatura oscitouoeno da média,
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mostrando uma tendéncia ao aumento das temperatngagtimos sete
anos.
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Figura 13: Analise de agrupamento UPGMA (Bray-Glrtreferente a

composicao e cobertura vegetal das espécies anstnas transecgdes T1, T2
e T3, em 1988 e 2004, na duna frontal da Praiacdguina, llha de Santa
Catarina, SC.
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No entanto, esta expansdo mostrou uma tendénaasaem
relacdo a pluviosidade, havendo maior incrementdedgeratura no
periodo menos Umido. Esse intervalo final mostraweaor média anual
de 1.537mm, mesmo assim, caracteriza um periotivaafeente Gimido,
com a menor média mensal igual a 50mm.

D. ecastaphyllunioi encontrada em Porto Rico, em locais com
pluviosidades anuais entre 1200 e 2200mm, mas tansiobrevive a
periodos secos (Francis, 2004). Estudos de sucess@mnas afirmam
que em periodos de baixas pluviosidades, e conseguaumentos na
mobilidade do substrato, podem resultar no retoandormacoes
pioneiras (Avis; Lubke, 1996). As associacdes erdreprocesso
sucessional em dunas e aumentos de temperaturf@raéio abordadas
pelos estudos. No entanto, sabe-se que em geedpasies apresentam
aumento de eficiéncia fotossintética com o aumedetbemperatura até
um ponto de saturacdo, sendo que quando este acalca ha
novamente uma baixa nesta eficiéncia (Gurevitcheter; Fox, 2009).

Eventos erosivos foram relatados para os periodo$986 a
1998, chegando a erodir a duna frontal da Praikbbdquina (Castellani,
2003; Castellani; Lopes; Peixoto, 2004). A redugédacobertura d®.
ecastaphyllunmo setor sul da area de estudo pode ter sidemflado
por este evento. No setor norte, onde a espéciendipneste mesmo
periodo, essa erosdo pode néo ter afeEadecastaphyllunpor suas
manchas localizarem-se mais distantes da faixaade. frm 2002, apds
esta reducdo no setor sul, as manchas ali existealiaram a expandir
na regido mais distante do mar. Entretanto obsague, até 2007, os
locais mais proximos ao mar onbDe ecastaphyllunesteve presente em
1994 nao foram novamente ocupados.

Nas areas ocupadas [@recastaphyllunmas ultimas décadas a
riqueza de espécies tendeu a diminuir. Este fatvidenciado nas
transecdes T2 e T3, ao contrario de T1, que nd@sepiou ocupacao
por esta espécie, tendo inclusive incremento noendirde espécies.
Além disso,D. ecastaphyllunpode estar interferindo sobre a entrada de
espécies em &reas ocupadas por ela, uma vez qUELesem sua
ocorréncia, houve a entrada duas vezes maior @&eiespque T2 e T3,
onde a espécie ocorre. Ja quanto as espécies igasdede ocorrer no
ano de 2004, T2 e T3 apresentaram as maiores pé&dhbs ressaltar
que algumas espécies continham baixas coberturd%)<o que pode
estar relacionado ao método amostral adotado, sgunelésso também
deve ser levado em conta quanto ao aporte ou daidsspécies nas
transeccdes amostradas.
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Peixoto et al. (2006) sugerem essa interferénagatina deD.
ecastaphyllunsobre as outras espécies herbaceas nas dunasialddr
Santinho, registrando a ocorréncia de apenas dyETies,Panicum
racemosune Hydrocotyle bonariensjsob a copa desta leguminosa.

Modificacdes na estrutura da vegetacéao alteramcooniima, o
grau de protecao fisica local e a composi¢éo dstiatb (Seeliger et al.,
2000). Tais alteragbes podem permitir 0 estabektionde espécies
vegetais de maior porte. Algumas dessas espécisnpdacilitar a
germinacgdo e crescimento de novas espécies, engoatmbs acabam
impedindo esse crescimento (Callaway; Walker, 1@ie; Scarano,
2001).

O efeito do sombreamento das copas de plantas alganmas
espécies em ambientes severos é relatado comisafdmil (Callaway;
Walker, 1997), principalmente em ambientes coméaixviosidade e
que passam por sequéncias de anos mais secos (eojn8rheffer;
Huston, 1997). Seu sombreamento, neste caso, é&s thw beneficiar
com a diminuicdo da incidéncia de radiacdo soltariaslimitando a
entrada de luz necessaria para o crescimento plésies sob sua copa.

Embora o ambiente de dunas seja um local regide foele
influéncia dos fatores abioticos (Bresolin, 19T9)ecastaphyllunpode
ndo estar exercendo um papel facilitador devidoagslicbes de altas
pluviosidades existentes nesta regido do Brasieeutras variaveis
como mobilidade do substrato, viabilidade de &gua irteracdes
bidticas mais determinantes no processo de sucessao

OlIff; Huisman; van-Tooren (1993) afirmaram que e mais
altas sao favorecidas em estagios mais avancadescdesdo quando
competem por luz e relatam a influéncia ldppophae rhamnoides
sobre espécies de gramineas, que desapareciam gasimeram
fortemente cobertas pela mesma. A reducéo de mzi@ée luz diminui
a taxa fotossintética das espécies e a competigaagna com a planta
de maior porte podem ser alguns dos motivos gueniear este efeito
negativo (Holmgren; Scheffer; Huston, 1997).

Além disso, as mudangas na topografia de dunasefier
Casasola, 1986), bem como o enriquecimento de imaifganica no
solo sdo relevantes para o processo sucessiona (@aal., 2008) e
podem ocorrer devido ao aporte de nutrientes limrapds a morte de
individuos ou por partes dos mesmos. No entantdis@onibilizacao
destes nutrientes ndo ocorre nos estagios inidaissucessdo, o
nitrogénio, por exemplo, é um agente limitante descimento em
ambientes de dunas (OIff; Huisman; van-Tooren, 1993
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D. ecastaphyllumé uma leguminosa e apresenta relacdes
simbiodticas com bactérias fixadoras de nitrogéhissa caracteristica,
que foi observada por Cirne; Scarano (2003) pexdira legallis e
Swartzia apelatae por OIff; Huisman; van-Tooren (1993) para
Hippophae rhamnoidespode ter auxiliado a expansdo e sucesso
competitivo deD. ecastaphyllunsobre outras espécies ao longo das
duas ultimas décadas. Cirne; Zaluar; Scarano (2608griram que
Andira legalis e Swartzia apetalando tém interacfes positivas com
outras espécies de plantas, ocorrendo inclusivangmor nimero de
espécies sob suas copas.

Embora néo se possa afirmar sobre a relacéo entrendicoes
de temperatura e pluviosidade e o cresciment® decastaphyllum
notou-se que sua expansao ocorreu principalmestangtima década,
onde houve uma tendéncia de aumento na temperatida anual. A
hipotese de qu®. ecastaphylluminfluencia negativamente espécies
desta comunidade herbécea-subarbustiva € confirmmda nada se
pode afirmar se esta, em longo prazo, favorecastabelecimento de
uma comunidade arbustivo-arbdrea. Sugere-se quendaramento do
setor ora colonizado pdD. ecastaphyllumseja acompanhado pelos
préximos anos para verificar a continuidade do g@sso sucessional e
se este progredira a uma formacao mais arbustivegvadira.
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Anexo 1: Sistema de dunas da Praia da JoaquirdéhSanta Catarina, em
1977 (1:25.000). Fonte: Instituto de Planejamentbado de Florianépolis
(IPUF).
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Anexo 2: Sistema de dunas da Praia da JoaquireadBhSanta Catarina, em
1994 (1:8.000). Juncgdo das aerofotografias a etilizadas no processo de
fotointerpretacdo. Presenca de manchaPalbergia ecastaphyllumas dunas
frontais. Fonte: Instituto de Planejamento Urbaad-lbrian6polis (IPUF).
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Anexo 3: Sistema de dunas da Praia da JoaquiradéhSanta Catarina, em
1998 (1:15.000). Presenca de mancha®albergia ecastaphyllunmas dunas
frontais. Fonte: Instituto de Planejamento Urbaad-lbrian6polis (IPUF).
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Anexo 4: Sistema de dunas da Praia da JoaquiradéhSanta Catarina, em
2002 (1:15.000). Presenca de mancha®albergia ecastaphyllunmas dunas
frontais. Fonte: Instituto de Planejamento Urbaad-lbrian6polis (IPUF).
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Anexo 5: Sistema de dunas da Praia da JoaquireadBhSanta Catarina, em
2007 (1:15.000). Presenca de mancha®albeergia ecastaphyllunmas dunas
frontais. Fonte: Aeroconsult Aerolevantamentos asDtioria.
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CAPITULO 2

Dinamica de expansao d®albergia ecastaphyllunfL.) Taub. e
influéncia na comunidade vegetal em restinga no sdb Brasil
Zocche-de-Souza, PCastellani, T. T.

'pés-Graduacdo em Ecologia — Centro de Ciénciadd@als,
Universidade Federal de Santa Catarina

%L aboratério de Ecologia Vegetal — Departamento ciadgjia e
Zoologia, Centro de Ciéncias Biol6gicas, Univerdel&ederal de Santa
Catarina

Resumo

Dalbergia ecastaphyllund uma espécie que vem mostrando expressiva
expansdo em sistemas de duna frontal nas uUltimzeddé no sul do
Brasil, exercendo uma aparente interferéncia negatibre as espécies
herbaceas e subarbustivas. Sabe-se que a vegdtdanas costeiras
é influenciada diretamente por fatores como vemtopilidade do
substrato, dessecacdo, e que estes diminuem emid@de no sentido
mar-interior. Este estudo avaliou a dindmica atielexpansdo db.
ecastaphyllunnas bordas de suas manchas, analisando se éstaadin
difere entre setores mais proximos e mais distaamemar. Avaliou-se
também se a composicdo de espécies sob a cdpaatastaphyllune
em &reas adjacentes é distinta, e se, em curto, maacupacao db.
ecastaphyllumse relacionaricom mudancas na riqueza e cobertura
vegetal de outras espécies. Foram realizadas s®istragens durante
um ano, onde se mensurou a cobertura das espéegnies em 120
quadrados permanentes de 1m?2 sob as cop@s etmstaphyllung60) e
areas adjacentes (60). Metade desses quadradasasiel no setor
frontal (frente) e a outra metade no setor protegia duna (fundo). O
numero de espécies e a cobertura das outras esfreim maiores nos
setores adjacentes que nos setores Patbergia Apés um ano, a
espécie colonizou 80% dos quadrados do setor adgabendo e 27%
dos quadrados do setor adjacente frente. A taxénctemento de
cobertura desta espécie, em um ano, foi signifi@atente maior no
setor fundo (p < 0,00) e houve uma tendéncia ag&trde crescimento
entre os periodos de marco a outubro. No setocemta frente houve
aumentos significativos quanto ao nimero de espéuie(p = 0,021) e
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porcentagem de cobertura de outras espécies @08)0em relagdo ao
inicio do estudo. As taxas anuais de incrementonimero de
espécies.i (p = 0,01) e na cobertura das outras espécie(p0) sob

a mancha dB®albergiano setor fundo mostraram reducdo em relacdo ao
setor adjacente frente. Considerando-se apenas uedraglos
colonizados ao longo do ano, a cobertura de oaspécies mostrou-se
inversamente relacionada com a cobertura alcancpda D.
ecastaphyllun{R2 = 0,2; p = 0,009). Apés um ano, ao se conaides
valores de cobertura das espécies, as areas admcerostraram
maiores mudancas, em parte, pela colonizagcdo padzsa D.
ecastaphyllum com alteracdes mais expressivas no setor ad@cent
fundo. Observou-se qu®. ecastaphyllummantém em expansao,
principalmente no setor protegido da duna, e gumraposicdo de
espécies sob sua copa € diferente dos setoresmtdis.c Além disso,
afirma-se que o crescimento da espécie diminui @eptagem de
cobertura de demais espécies sob sua copa.

Palavras chave:duna frontal; zona¢éo da vegetacdo; sucessaoalieget
interagdes negativas.
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Introdugé&o

A vegetacdo de dunas costeiras participa da forondedtes
ambientes aprisionando o sedimento transportado pehto. No
entanto, estas dunas também sdo afetadas por enaséta e edlica,
observando-se mudancas nos perfis topogréficos eveggtacéo
associada em funcdo desta dindmica de acrecac&@oeg(idoing, 1985;
Santos; Castellani; Horn-Filho, 1996; Peixoto et a006). Algumas
mudancas sao observadas em escalas curtas de teopo, a
movimentagdo arenosa (Seeliger et al., 2000), moaté em décadas,
como a estabilizacdo do sedimento e sucessdo azl@wyis; Lubke,
1996; Martinez; Vazquez; Sanchez-Colon, 2001). éktagios iniciais
de sucessédo vegetal em dunas encontram-se prineipi@ espécies de
rapido crescimento (Martinez; Vazquez; SancheziG&001). Para se
estabelecer com sucesso nestes ambientes as glamas ser capazes
de sobreviver a acdo do vento, baixa disponibidael agua (Bresolin,
1979) e de nutrientes (OIff; Huisman; van-Toore®Q3), soterramento
(Maun, 1998)spray salino (Wilson; Sykes, 1999), dessecac¢do (Maun,
1998), alta intensidade luminosa e temperatura gH#&991), sendo
alguns destes fatores mais intensos com a maiaingcade do mar
(Hesp, 1991; Novo et al., 2004) e em depdsitosos@nrecentes onde
se inicia uma sucessao vegetal (Martinez; Vazq8émchez-Colon,
2001).

No processo de sucessdo em sistemas de dunassfatono o
vento e a movimentacdo da areia sdo determinantgs p
estabelecimento e distribuicdo de espécies emsaraiaveis (OIff;
Huisman; van-Tooren, 1993; Martinez; Vazquez; SémcPolon,
2001). No entanto, podem ser encontrados diferdites de espécies
pioneiras como, por exemplo, gramineas e outrazbeas, em clima
subtropical (Lubke; Avis, 2000) ou pequenos arlustbservados em
clima tropical (Martinez; Vazquez; Sanchez-Cold0)1). No México,
a espécie arbustiv@hamaecrista chamaecristoidesloniza a areia nua
de dunas moveis (Moreno-Casasola, 1986) e cresmedquha grande
mobilidade de areia, ao contrario de espécies almigeas mais tardias,
encontradas em areas mais estaveis. Depois ddlieatd@to as dunas
sdo ocupadas por vegetacdo arbustiva dettsakd) e florestal
observando-se até espécies da floresta tropicalo cas palmeiras
(Moreno-Casasola; Espejel, 1986).

Ja em regido ao sul da Africa, a sucessdo em dumatsis,
inicia-se principalmente nas baixadas, com espédesgramineas,
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ciperaceas e juncaceas, que ao longo de cinccattecem condicdes de
umidade local. Isso favorece a colonizacdo de ep@moMyrcia
cordifolia (Lubke; Avis, 2000) e outras arbustivas que passam
dominar grandes areas e excluem herbaceas ap@® quals. Essas
formagbes arbustivas precisam de condi¢Bes cliastiavoraveis,
como grandes pluviosidades, para progredir ou acalsndo
soterradas, devido sua baixa velocidade de crestome regridem para
comunidades pioneiras (Avis; Lubke, 1996; Lubk&40

Algumas espécies precisam de luz para germinar & na
conseguem estabelecer-se sob densa vegetacaogihaithals-Kooi,
1979). Isto pode ocorrer sob densos agrupamentaseaspecificos,
como observado em processo de sucessdo secunddriesénga
(Cirne; Scarano, 2001; Cirne; Zaluar; Scarano, 2088sim como em
sucessao primaria em dunas, sob densos agrupanwamosnais de
uma espécie arbustiva (Lubke; Avis, 2000). A rigquemb estas copas
pode sofrer redugédo (Cirne; Zaluar; Scarano, 2B@&oto et al., 2006),
0 que caracterizaria um processo competitivo (Mezti Garcia-Franco,
2004).

Nas dunas frontais da Praia da Joaquina, llha d&a $atarina,
SC, encontram-se densos agrupamentoPabergia ecastaphyllum
(L) Taub. (Fabaceae) que, por vezes, chega a domirnvegetacéo,
formando um emaranhado de ramos (Guimaraes, 2006).

D. ecastaphyllumdistribui-se no continente americano da
Flérida (EUA) ao Brasil, e no pais, desde o litoralte até ao sul, em
Palhoca (SC) e também em regido costeira do comginafricano
(Doing, 1985). E uma espécie subarbustiva ou axausscandente ou
semi-prostrada, adaptada a condi¢cbes de alta dzalimi seus frutos
possuem forma alada, possivelmente sendo capaflesude e pode ser
encontrada associada a estuarios, mangues e dwrgss,auxilia na
fixagdo da areia (Carvalho, 1997).

Estudos de longo prazo na Praia da Joaquina, |liders&8anta
Catarina, mostraram um incremento de cobertur®.decastaphyllum
no sistema de duna frontal, que em 1988 apresenianas de 1% de
cobertura vegetal passando para mais de 35% em &@Ogerfis de
100m de extensdo amostrados (Castellani; Peixojoed, 2004; 2005).
Peixoto et al. (2006) também sugerem um comportanmmpetitivo
de D. ecastaphyllumrepresentado pela diminuicdo da riqueza de
espécies em setores ocupadosgter

Pelo quadro de mudancas acima citado, o0 presemteloes
pretende avaliar a expansao atualDdeecastaphyllummo sistema de
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dunas frontais da Praia da Joaquina e verificasipeis implicagcdes na
composicado da comunidade vegetal.

As hipéteses sustentadas pelo presente trabalhogsé@oa
populagdo deD. ecastaphyllumencontra-se em expansdo e que sua
ocupacao interfere negativamente na ocorréncianegpé€ncia de outras
espécies vegetais sob sua copa. Espera-se, tanguEmhaja uma
expansao diferenciada de ecastaphyllumem relagdo ao gradiente
ambiental mar-interior, com menor taxa de ocupag@oareas mais
préximas que as afastadas do mar.

Este estudo tem como objetivos a) descrever a diaZatual de
expansao d®. ecastaphyllunmas bordas de suas manchas; b) analisar
essa variacdo de expansao entre setores mais pgdrimais distantes
ao mar; c) avaliar a composicdo de espécies solmpa deD.
ecastaphyllume em areas adjacentes e d) analisar a relacé® a&ntr
variacdo da cobertura d2. ecastaphylluntom a riqueza e cobertura
vegetal de outras espécies.

Material e Métodos
Area de estudo

Localizado na Praia da Joaquina, setor centro{atieia Ilha de
Santa Catarina, SC, o trecho de duna estudado-ssituentre as
coordenadas 27°37' S e 48°27' O e 27°38’ S e 482 Mesta praia, a
area de duna frontal caracteriza-se como a prirdeina apés a faixa de
areia, contendo superficie irregular atingindo5atéde altura e largura
entre 15 e 20m (Guimardes, 2006). Em alguns loéaimpossivel
distinguir a duna frontal das dunas internas, pestdo cobertas
densamente pdD. ecastaphyllumDesta forma, esta pesquisa envolveu
tanto a duna frontal como dunas internas adjacentes

O clima da regido é classificado em subtropicaldan(Cfa)
(CECCA, 1997) com temperatura média anual de 24éido as médias
inferiores entre junho e agosto, em torno de 16°6€5 médias maximas
entre janeiro e marco, 24°C. A maior pluviosidaden&ontrada no
verao, em janeiro e fevereiro, e a menor de junhgasto, com média
anual de 1.726mm (Figura 1).
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Figura 1: Valores médios de temperaturas)(e pluviosidade total (barras)
mensais para uma série de 30 anos, Ilha de Satder@a SC. Fonte: CIRAM
— EPAGRI.

Procedimento de campo

Para avaliar a expanséo ou retracd@decastaphyllumassim
como a variagdo da composicao e cobertura dasiespg#esentes sob
sua copa e em areas adjacentes, 120 quadradosnpate®mde 1fn
foram estabelecidos, sendo 60 dob ecastaphyllume 60 em areas
adjacentes. Metade do total de 120 quadrados sseimo setor frontal
da duna (frente), voltada para o mar, e a outreageeno setor de
reverso (fundo) da duna (Figura 2). Os setoresterem fundo
distanciam-se entre si de forma variavel, em ralzdarea de ocorréncia
deD. ecastaphyllumsendo essas distancias entre 15 e 50m.

Foi considerada como mancha @k ecastaphylluméreas
continuas formadas pela copa dessa espécie onde essce
predominio fisiondmico. Foi denominado de bordéimite abrupto de
sua ocorréncia. Nas areas adjacentes, nenhum rasta@ éspécie era
encontrado no inicio do monitoramento, permitindaliar a sua
ocupacado. Os quadrados foram colocados acompanioadelsenho da
borda deD. ecastaphylluma 20cm da borda sob sua copa e no setor
adjacente a 40cm de sua borda.

86



oo

Figura 2: Representagao esquematica da disposigiguadrados dealbergia
(em cinza) e quadrados adjacentes (em preto) aw lda &rea ocupada por
Dalbergia ecastaphyllunimancha irregular) localizados em setor voltad@ pa
o mar (frente) e no reverso da duna (fundo).

Classificaram-se as espécies amostradas como barl@#ic
subarbustiva (com altura inferior a 1m) e arbusfoan altura superior
a 1m), conforme os critérios de descricdo da vegetde dunas frontais
presentes em Falkenberg (1999). Foram consideraaas trepadeiras
as plantas que se desenvolviam usando outras esgéono suporte.

De janeiro de 2009 a janeiro de 2010, foram reddigaseis
amostragens em intervalos de dois meses e meio guilea que 0
crescimento dos ramos @e ecastaphyllundificultasse o encontro das
unidades amostrais. Em cada quadrado eram estimadascentagens
de cobertura vegetal de cada espécie presente atdoacom o0s
seguintes intervalos: 1) >0 a 5%; 2) >5 a 15%; 13 a 25%; 4) >25 a
50%; 5) >50 a 75%; 6) >75 a 100% (Assumpcéao; Namtio 2000),
sendo que a mediana do intervalo foi utilizada Ea@nNstrucdo dos
bancos de dados e andlises de cobertura vegetal.

Andlise de dados

Caracterizacao floristica dos setores estudados

Para avaliar a similaridade da composicéo flodsticcobertura
vegetal das espécies presentes nos setores estu@ado mancha e
adjacente ®. ecastaphyllunrmo setor de frente e fundo da duna frontal)
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e sua variagdo ap6s um ano, efetuaram-se anaksemrdpamento
(CLUSTER). Utilizou-se associacdo por Sgrensen pmaranalise
gualitativa (presenca de espécies) e associacdo Bpay-Curtis
(Legendre; Legendre, 1998) para andlise com o vaiédio de
porcentagem de cobertura?jnde cada espécie. O agrupamento dos
dendrogramas ocorreu pelo método aglomerativo ddiangitmética
nao ponderada (UPGMA) (Valentin, 2000).

Testes de ANOVA epos-hocde Fisher %Zar, 1999) foram
aplicados para avaliar se 0 nimero de espécfegsem contarD.
ecastaphyllum diferia entre os setores tanto no inicio comosapd
ano. Para avaliar se essa mudanca em cada setigfificativa foi
realizado o teste t pareado (p < 0,05) (Zar, 19@8%).dados foram
analisados previamente quanto a normalidade (Sh#ilk, p < 0,05) e
homocedasticidade (Levene, p > 0,05), sendo faiasformacéo para
LOG, indicada para curvas assimétricas para atali(§okal; Rohlf,
1997). Como os dados apresentaram-se homocedastigés a
transformacéo, as andlises foram feitas, pois pssmissa é mais
relevante para analises de variancias (ANOVA) queoemalidade
(Vieira, 2006).

Para avaliar se a cobertura vegetal das outrasciespé
(somatério, excetd. ecastaphylluh diferia entre setores, tanto no
inicio quanto ap6s um ano, foram realizados test&rdskal-Wallis (p
< 0,05) e testpos-hocde Dunn (Callegari-Jacques, 2003). Para avaliar
se a mudanca em cada setor foi significativa fdeitos testes pareados
de Wilcoxon (p < 0,05) (Callegari-Jacques, 2003std e em demais
andlises de cobertura, como se tratavam de dadosamdinuos, sem
homocedasticidade e, por vezes, sem normalidad®u-sp pela
estatistica ndo-paramétrica (Zar, 1999).

Andlise da expansdo d®. ecastaphyllume relagdo com o
numero de espécies.tre cobertura das outras espécies

Para avaliar a diferenca inicial da cobertura 0Oe
ecastaphyllunentre os setores foi feito o teste de Kruskal-i&/gp <
0,05), seguido do teste de Dunn. O mesmo foi fgitis um ano, e para
analisar se estas mudancas foram significativasagta setor, aplicou-
se o teste pareado de Wilcoxon (p < 0,05).
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Foi empregado o teste de qui-quadrag®) com tabela de
contingéncia e correcédo de Yates (Callegari-JacQB83) para avaliar
se a colonizagéo dos quadrados adjacenteB.pecastaphyllundiferiu
entre os setores de frente e fundo da duna frdPdah isso considerou-
se 0 numero de quadrados onde ocorreu e ndo oareelonizacao,
sendo feita uma andlise para cada uma das cincetmgens que
continham alguma ocupacao pela espécie.

As taxas de incremento anual de cobertur® decastaphyllum
nos quatro setores foram calculadas, sendo estam®lsubtraindo-se
dos valores de cobertura de janeiro 2010, os \&ldesjaneiro 2009.
Também foi analisado se estas taxas diferiam agolato ano. Da
mesma forma avaliou-se as taxas de incremento aualimero de
espécies.ih e cobertura das demais espécies. Utilizou-seste tee
Kruskal-Wallis (p < 0,05) e teste de Dunn pararssises.

Diferencas no niumero de espéciésena cobertura de outras
espécies nos quadrados adjacentes colonizadososlo@izados pob.
ecastaphyllunforam avaliadas pelo teste de Mann-Whitney (Z899).
Os gquadrados colonizados no setor frente e no fegtdo foram unidos
nesta analise e comparados ao conjunto de quadnddosolonizados,
devido ao baixo numero amostral para uma analisesptor. Esse
procedimento foi também adotado na andlise de ssdoelinear para
avaliar se a taxa de incremento anual de cobedasaoutras espécies
variou em funcdo da cobertura De ecastaphyllunalcangada no final
do estudo.

As andlises estatisticas foram executadas no prag&atistica
v.7 (Statsoft, 2004), Primer [6 (Clarke & Gorley, 2006) e Biostat 5.0
(Ayres et al., 2007) e os graficos confeccionadosSigmaplot 10.0
(Systat Software, 2006).
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Quanto a composicao inicial de espécies, o denaimgiobtido
através da matriz de similaridade de Sgrensen rgrigumostrou que a
agregacao ocorreu principalmente em fungéo dosesefi@nte e fundo,
havendo, porém, no setor de frente, maior simaaiédentre a area com
e semDalbergia,do que no setor de fund&o se considerar os valores
de cobertura das espécies, a agregacdo ocorrecipphmente em
funcdo da presenca dealbergia. No entanto, a similaridade entre os
setores (frente e fundo) ocupados por esta plantandior do que a
existente entre os setores adjacentes (frente @o¥uffrigura 5). Em
Janeiro de 2009, as cinco espécies com maioresesale cobertura no
setor adjacente frente foranSpartina ciliata (32,8%), Senecio
crassiflorus (8%), Paspalum vaginatum (4,8%), Hydrocotyle
bonariensis (4,5%) e Remirea maritima(3,8%). No setor adjacente
fundo, S. ciliata(11,4%),S. crassiflorug9,2%) eH. bonariensig4,1%)
também estiveram entre as mais expressivas, alémlatieastrum
malmei (7,0%) eAlternanthera maritima(4,5%). No setoDalbergia
frente, essa espécie apresentou 68,3% de cobesegajda porS.
ciliata (7,3%),H. bonariensiq3,7%),A. maritima(1,8%) eR. maritima
(1,3%). No setorDalbergia fundo, além deD. ecastaphyllumcom
80,8%, S. ciliata (3,7%), H. bonariensis(4,1%) eA. maritima(2,8%)
registrou-séN. malmei(3,1%) dentre as de maior cobertura (Tabela 1).

Semelhante ao padréo inicial encontrado quantolatero de
espécies.ii, os setores adjacentes também mostraram maiores
coberturas de outras espéciesg (b= 62,3; p < 0,001) do que o0s setores
deDalbergia(Figura 6a).
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Figura 4: Andlise de agrupamento UPGMA (Sgrensefieéreénte a composicao
floristica registrada nos setores estudados enirgade 2009 (C1) e janeiro
2010 (C6) na duna frontal da Praia da Joaquina, dé Santa Catarina, SC.

AFr: adjacente frente, AFu: adjacente fundo, DBalbergia frente, DFu:
Dalbergiafundo.
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Figura 5: Analise de agrupamento UPGMA (Bray-Cirtieferente a
composicao e cobertura vegetal das espécies eadastnos setores estudados
em janeiro de 2009 (C1l) e janeiro 2010 (C6) na diwoatal da Praia da
Joaquina, llha de Santa Catarina, SC. AFr: adjacéente, AFu: adjacente
fundo, DFr:Dalbergiafrente, DFuDalbergiafundo.
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Expansdo deéD. ecastaphyllume as alteragdes no numero de
espécies.rhe cobertura das outras espécies

Em janeiro de 2009, observava-se uma diferenca na
fitofisionomia das manchas de. ecastaphyllunentre o setor frontal
(Figura 7a), que continha folhas mais dessecadpsreyezes, galhos
sem folhas, em contraste com o setor mais protegitcny embora
também possuisse galhos sem folhas, continha ro#iasf verdes
(Figura 7b). Apesar do aspecto ressecado, oconpansdo deD.
ecastaphyllumao longo do ano, com ocupacdo parcial dos setores
adjacentes. Apds um ano, 80% (n=30) dos quadramestdr adjacente
fundo foram colonizados e 27% dos quadrados do Betaal (Tabela
3). Tanto no setor adjacente frontah £ s~ 2,5; p= 0,011) quanto no
fundo (%5 3¢ 4,3; p < 0,0001) o aumento de cobertura vegetal
ocorrido foi significativo, se comparado ao vala cbbertura inicial
(Tabela 2). Os valores alcangados no setor admadatfundo, no
entanto, foram superiores{hb= 71,4; p < 0,0001) (Tabela 2).

Tabela 2: Mediana, maximo e minimo dos valores dalé@ocobertura de
Dalbergia ecastaphyllumnos setores de estudo. Letras distintas indicam
diferencas significativas (p<0,05, teste de DuiBr: adjacente frente, AFu:
adjacente fundo, DFDalbergiafrente, DFuDalbergiafundo.

Janeiro 2009 Min-Max Janeiro 2010 Min-Max

AFr 0 0-0 o’ 0-62,5
AFu 0 0-0 20 0-87,5
DFr 62,5 62,5-87,5 875 20-87,5
DFu 87,5 62,5-87,5 87% 20-87,5

Durante todo o ano, a ocupacao porecastaphyllumaéo se
deu igualmente entre os setores frente e fundodosesempre
significativamente superior no setor mais proteditibela 3).
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Tabela 3: Numero de quadrados ocupados (n=30Dallrergia ecastaphyllum
nos setores adjacentes frente e fundo e valorgsieguadradoy?) obtidos nas
tabelas de contingéncia com corre¢éo de Yates.

Amostragens Frente Fundg?Yates

(p)

Mar/Mai 4 17
Mai/Jun 8 21
Jun/Ago 6 22
Ago/Out 5 20
Out/Jan 8 24

10,55
9,61
15,07
13,44
15,07

0,0012
0,0019
0,0001
0,0002
0,0001

Ao consideramos a taxa de incremento de coberter®.d
ecastaphyllummos quatro setores, em um ano, esta mostrou nijfese
significativas (H 1.5 32,5, p < 0,0001), sendo maior no setor adjacente
fundo. Nos setores previamente ocupados paibergia com
coberturas iniciais em torno de 70%, o incremepionfenor, tendo,
inclusive, ocorrido reducéo em algumas parcelagi(gi8).

100 - b

80 ~

60 -

‘o

40

P

20 1 —

0 - — -

_+Q)

-20 4

Taxa de cobertura

-40 -

-60 4

-80

Setores

Allzr AI':u Dl':r

D|':u

Figura 8: Valores de medianaf e intervalos com 5, 10, 25, 75, 90 e 95% das
taxas de incremento, em um ano, de cobertu@adigergia ecastaphyllumos
setores de estudo na duna frontal da Praia da id@adiina de Santa Catarina,
SC. Letras distintas indicam diferencgas significegi (p<0,05, teste de Dunn).
AFr: adjacente frente, AFu: adjacente fundo, DBalbergia frente, DFu:

Dalbergiafundo.



A expansédo d®. ecastaphyllumméo foi diferenciada ao longo
do ano no setor adjacente frente (Figura 9a).65 6,2; p= 0,1839), o
gue tendeu a ocorrer no setor do fundg (k= 19,9; p= 0,0005), com
maiores taxas de expansao de outubro a janeirekagéo ao periodo
anterior (agosto-outubro) (Figura 9b). No setorfréate, previamente
ocupado porDalbergia, as variagbes foram mais expressivas e
observou-se uma retragéo significativa da cobernte os periodos de
margo a outubro de 2009, com periodos de exparséotdbro a margo
(H4, 156= 66,0; p < 0,0001) (Figura 9c). O sekmlbergiafundo (Figura
9d) também mostrou uma tendéncia de retracdo datacd no periodo
de agosto a outubro em relac@o a outubro a jafldifase 23,5; p =
0,0001).

Apds um ano de estudo, o nimero de espécferom setores
monitorados foi ligeiramente maior, exceto no s@&altbergia fundo,
que evidenciou tendéncia de reducado (Tabela 4)adddp encontrado
inicialmente ndo modificou-se, havendo maiores reaslonas &reas
adjacentes, em especial no setor de fundo, queasoimanchas de
Dalbergia (Fs, 116 33,6; p < 0,0001) (Figura 3b). Considerando-se o
valor inicial e final nesse numero de espéciés.fmuve aumento
significativo no setor adjacente frente e margimaita significativo
para reducédo no setbalbergiafundo (Tabela 4).
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Figura 9: Valores de medianaH e intervalos com 5, 10, 25, 75, 90 e 95% das
taxas de incremento anual de coberturddtbergia ecastaphylluppor setor,

na duna frontal da Praia da Joaquina, Ilha de S@atarina, SC. (a) Setor
adjacente frente; (b) adjacente fundo;d@}bergiafrente; (d)Dalbergiafundo.
Letras distintas indicam diferencas significatiyas0,05, teste de Dunn).

Tabela 4: Ntimero de espécied.tn=30) nos setores de estudo na duna frontal
da Praia da Joaquina, llha de Santa Catarina, 8l0rés de t-calculados (teste
pareado). * indicam diferencas significativas (p,685).

Janeiro 2009 Janeiro 2010 .,d P

AFr 6,03 6,96 2,43 0,021*
AFu 7,66 8,00 0,91 0,366
DFr 4,20 4,43 1,04 0,304
DFu 5,10 4,20 2,00 0,054

Em um ano, a taxa de incremento no nimero de mﬁl
diferiu entre os setores {Hi,= 11,15; p= 0,0109), mostrando uma
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reducdo significativa no set@albergia Fundo quando comparado ao
aumento observado no adjacente frente (Figura 10).

Quanto a cobertura das outras espécies, apds uno qaarao
se modificou parcialmente. Apesar dos setoresaimignte ocupados
por Dalbergiamostrarem os menores valores, passou a ocoregeulifa
entre os setores adjacentes (Figura 6h) .4 68,7; p < 0,0001) com
menores coberturas no setor do fundo. As taxassadeancremento de
cobertura das outras espécies diferiram {} 13,3; p= 0,004), sendo
maior no setor adjacente frente, em relacdo acs siores de fundo
que mostraram reducéo (Figura 11).

Avaliando as coberturas das outras espécies quamiparados
os valores iniciais e finais observou-se que a fiogdal, tanto do setor
adjacente quanto dPalbergia apresentaram aumento significativo
(Tabela 5).

6 -
a
4 . gb E)
7))
il T g
@ 27 T
o
)
O Q-
()]
3 L .
o
c -2 l
(o))
S 4l e . 1
x
©
F 6 o
-8 T T T T
AFr AFu DFr DFu
Setores

Figura 10: Valores de mediana e intervalos com 5, 10, 25, 75, 90 e
95% das taxas anuais de incremento do nimero deiespif nos
setores de estudo na duna frontal da Praia da ideadliha de Santa
Catarina, SC. Letras distintas indicam diferengasificativas (p<0,05,
teste de Dunn). AFr: adjacente frente, AFu: adjecdondo, DFr:
Dalbergiafrente, DFuDalbergiafundo.
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Figura 11: Valores de mediana) e intervalos com 5, 10, 25, 75, 90 e 95% das
taxas de cobertura de outras espécies nos semmestutlo na duna frontal da
Praia da Joaquina, llha de Santa Catarina, SC.ad edlistintas indicam
diferencas significativas (p<0,05, teste de DuiBr: adjacente frente, AFu:
adjacente fundo, DFDalbergiafrente, DFuDalbergiafundo.

Tabela 5: Nimero mediano, maximo e minimo das soteasobertura das
outras espécies nos setores de estudo na dunal fdanfPraia da Joaquina, llha
de Santa Catarina, SC. * indicam diferencas sicatifras (p < 0,05).

Janeiro Max-Min  Janeiro Max-Min Z.,c p

2009 2010
AFr 67,5 22,5-122,5 80 45-130 2,63 0,008*
AFu 55 5-145 56,2 7,5-105 0,54 0,585
DFr 17,5 7,5-47,5 25 5-57,5 2,99 0,002*
DFu 31,2 5-72,5 18,7 5-80 1,27 0,202

Considerando os quadrados colonizados e ndo catiszpor
D. ecastaphyllumnas duas é&reas adjacentes, obteve-se taxas de
incremento no nimero de espécies.semelhantes (Tabela 6) (Z(U)
0.05,32.32= 0,4; p-unilateral = 0,33). J& as taxas de cotrerias outras
espécies observadas em areas colonizadas e n&uzadbs porD.
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ecastaphyllummostraram variagbes maiores (Tabela 6) e obsemou-s
uma significativa reducédo de cobertura nos quadradtonizadas por
D. ecastaphyllun@Z(U) ¢ os.32,3= 3,2; p-unilateral = 0,0006).

Tabela 6: Medianas, valores maximos e minimos xstde incremento anual
no nimero de espécies’ne da cobertura das outras espécies nos setores de
estudo na duna frontal da Praia da Joaquina, 8hsashta Catarina, SC.

NUmero de espéciesn  Cobertura
Colonizados 0,5[-6 a 5] -10 [-95 a 62,5]
N&o Colonizados 1[-2a4] 30 [-57 a 82,5]

Nas areas adjacentes ocupadas Porecastaphyllumhouve
relacdo significativa inversa (R2 = 0,2, p = 0,088)re a cobertura da
ecastaphyllumem janeiro de 2010 e a taxa de incremento anual de
cobertura das outras espécies (Figura 12).

€01 s y = 15,82 - 0,48x
° . R2 = 20,63
o p = 0,009

-80 4

Taxa Cobertura Outras Espécies

-100 A

'120 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

CoberturaDalbergia
Figura 12: Regressao linear entre a taxa de incremanual de
cobertura das outras espécies em funcdo da cabattubalbergia
ecastaphyllumem janeiro de 2010 nos quadrados adjacentes gfeent
fundo) colonizadas pela espécie, em duna front&rdéa da Joaquina,
llIha de Santa Catarina, SC.
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Quanto a similaridade dos setores estudados ad fioa
monitoramento, o dendrograma obtido com a matriz Sdeensen,
manteve a agregacdo em relagdo aos setores fréamele (Figura 4).
No setor de frente, o adjacente ficou ainda marse®nte ao setor de
Dalbergia Ja no fundo, o setor Dalbergia apresentou maiatamca
em relagdo a composicao inicial sendo mantidasasres diferencas
existentes entre os setores com e Baibergia Ao se considerar 0s
valores de cobertura das espécies as areas admospsgtraram maiores
mudancas, em parte, pela colonizagéo parciél.decastaphyllumcom
alteracbes mais expressivas no setor adjacenteo.fuBdte setor
apresentou 39% de cobertura@eecastaphyllumem janeiro de 2010
(Tabela 1), aproximando-o dos agrupamentos formpdios setores de
Dalbergia (Figura 5). As cinco espécies que tiveram as rasior
coberturas em janeiro de 2010 no setor adjaceetgefrforam, na
maioria, as mesmas de 2009, com excecdd. deastaphylluni4,3%),
tendo-seS. ciliata(35,3%),H. bonariensig6,3%),R. maritima(6,2%) e
P. vaginatum(5,8%). No setor adjacente fundo ocorreu mai@rattio
tendo-seD. ecastaphyllum(39,1%), N. malmei (11,8%), Panicum
racemosunt4,8%),A. maritima(4,3%) elpomoea imperat{4,3%). Nos
setores conDalbergia, obteve-seD. ecastaphyllum(71,6%),S. ciliata
(4,9%), H. bonariensis (4,0%), R. maritima (3,3%) e Sebastiania
corniculata (3,2%) no setor de frente e no setor de fundovebie
ecastaphyllun(78,0%),S. corniculata(6,1%),H. bonariensig(2,4%) e
R. maritima(2,0%), também presentes na frente alémAdenaritima
(4,0%) (Tabela 1).

A espécie que apresentou o maior aumento de cobertn
relacdo ao inicio do estudo nos setores adjacemtetef (4,3%),
adjacente fundo (39,1%)albergiafrente (3,3%) foD. ecastaphyllum
e S. corniculata(4,3%) para o setddalbergia fundo. S. crassiflorug-
5,2%) sofreu a maior perda de cobertura no sefjacaate frente, bem
comoS. ciliata (-9,7%) no setor adjacente funddalbergiafrente (-
2,4%) eD. ecastaphyllung-2,8%) no setobalbergiafundo.

Discusséao
D. ecastaphyllumapresenta expanséo atual no sistema de duna
estudado, com crescimento mais pronunciado no seljacente mais

protegido da duna, conforme esperado. A presencgati®ms secos,
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desfolhados e retorcidos no setor frontal ressal@cdo dos fatores
abidticos mais intensos nestes locais, 0 que pEesMte foi
determinante na baixa ocupacdo do setor adjaceatdgef porD.
ecastaphyllumFormagfes arbustivas em setores protegidos da jéun
foram observadas (Doing, 1985; Avis; Lubke, 199@bke, 2004;
Guimarées, 2006). Doing (1985) também assinaloueaepca dd.
ecastaphyllumem setores da duna frontal mais protegidos em uma
regido no oeste da Africa e Camargo et al. (208@Yaram a presenca
predominante dB. ecastaphyllunem uma restinga de estagio médio de
regeneracédo (escrube), no litoral de S&o Paupksimite inferir que a
area do presente estudo encontra-se em estagionméudiidrio de
sucessao, ja que a constituicdo vegetal entreeas foi semelhante.

A expanséo da espécie nao ocorreu da mesma forntades
0s setores ao longo do ano, mas foi possivel moiarseu crescimento
ocorreu nos periodos mais quentes. Uma maior edpamss periodos
de maior temperatura e retragdes nos periodos faimbém foram
evidenciadas por Peixoto (2005) na Praia do Samtiphra D.
ecastaphyllune outras espécies que apresentaram maior cresoiment
primavera elou verdo. A variacdo climatica sazopabtle atuar
positivamente sobre o desenvolvimento da vegetéd@eck, 1955;
Bernardi; Seeliger, 1989; Peixoto, 2005), como earigolos em que
ocorrem grandes chuvas e elevagdes na temperBemaatdi, Seeliger,
1989, Castellani, 2003). Do mesmo modo, a redugdarescimento de
espécies perenes durante o inverno (Cordazzo;g8eell988) é
relacionada tanto as condicdes ambientais sub-®timaanto a
processos naturais de inducao a periodos de ref®estiger, 1998).

O padréo inicial do nimero espécieé,rmaiores nos setores
adjacentes que nos degalbergia, manteve-se similar apdés um ano,
apesar de terem ocorrido mudancas, como a tendéacieaducao no
numero de espécies no seflbergia fundo e do aumento no setor
adjacente frente. Sugere-se que, com a maior taxaxpansao de
Dalbergiaao fundo, pode ter ocorrido maior sombreamenttoeeisteja
atuando negativamente sobre o crescimento de @mgpEsies no setor
anteriormente colonizado. A competicdo por luz erstagios
sucessionais mais avancados favorece espécies afias e que
investem recursos em caules e folhas (OIff; Huismam-Tooren,
1993). Por outro lado, houve aumento no numerosgéaies no setor
adjacente frente, onde foi baixa a ocupacdoDdeecastaphyllum,
observando-se tanto neste setor comdafbergia frente um aumento
na cobertura destas espéciedaixa ocorréncia db. ecastaphyllunmo
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setor adjacente frente e as aberturas em sua agetorDalbergia
frente, devido a estrutura dos ramos com folhasomerigorosas,
possivelmente possibilitaram um aumento na colsertlms outras
espécies no setbralbergiafrente.

Espécies de pioneiras como herbaceas apresentamramen
quantidades de tecidos de sustentacdo, 0 que frapit crescimento
rapido, ao contrario de espécies tardias que saredeimento lento,
entretanto essas alcangam maior altura, dominaspace e bloqueiam
a entrada de luz para espécies mais baixas (Bdgwnsend; Harper,
2007).

Corrobora a ideia da influéncia negativa da cobartle D.
ecastaphyllumsobre as outras espécies sob sua copa, a regressao
negativa obtida entre a porcentagem de cobertur®alleergia e a
variacdo na cobertura das demais espécies nadgsasfetivamente
colonizadas porDalbergia nos setores adjacentes. No entanto a
regressao também mostra que sua presenca nadaedatar relevante
para este decréscimo.

O padrédo observado de menor nimero de espéciesetaes
frontais de duna quando comparados aos respeaiioses de fundo,
também podem estar relacionados a fatores limgacdeno o vento,
dessecacdo, alta salinidade (Hesp, 1991), sotemtame erosdo
(Moreno-Casasola, 1986; Crawford, 1989), que ateanum gradiente
abidtico de comprovada existéncia nos ecossisteossiros (Bresolin,
1979; Hesp, 1991). Somente poucas espécies hesbdrdéfilas
conseguem resistir a estas condi¢cbes severasrggstem ambientes
préximos ao mar nos estagios iniciais de suceB@sglin, 1979). A
presenca de crescimento rizomatoso, que permiteoooEacao rapida e
a fixacdo de dunas, além de diversos mecanismodoldgicos
(Seeliger, 1998) ou fisiolégicos aumentam a capaldde tolerar
condi¢des extremas (Hesp, 1991).

No presente estudo a riqueza nas areas adjacentes a
ecastaphyllumforam maiores que nos setores ocupados pela espéci
Cirne; Scarano (2001) e Cirne; Zaluar; Scarano Jp0@lataram a
presenca deAndira legalis (Fabaceae) formando agrupamentos
monoespecificos com galhos entrelacados ou coerwor com
Allagoptera arenariee Swartzia apetalale forma dominante e afetando
negativamente a diversidade do local. Em um estiegdenvolvido nas
dunas frontais da Praia do Santinho, Peixoto é2@06) mostraram que
D. ecastaphyllumatuou de maneira semelhante sobre a diversidade
local, onde de um total de 25 espécies levantadsosseu dossel,
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apenadydrocotile bonariensig Panicum racemosuracorreram com
baixa cobertura. O habito arbustivo e de grandensaaeento deD.
ecastaphyllum modifica o ambiente, pois causa sombreamento,
diminuicdo de irradiacéo solar, incidéncia de ventoovimentagéo de
areia e aumento de serapilheira. Wisheu; Keddy4}19@geriram que
setores protegidos favorecem a colonizagdo de iespécbustivas,
reduzindo, em parte, a ocorréncia de espécies deba que sao
adaptadas as areas de maior dinamismo.

Lubke; Avis (2000) estudando a sucess&o de dunAfrida do
Sul por 17 anos encontraram que nas etapas suwaEssiue ocorrem
nos sistemas de dunas, espécies pioneiras comdngasnciperaceas e
herbaceas em geral ocupam &reas Umidas com badtEsturas.
Posteriormente, a riqueza aumenta ao longo do teat@aue espécies
arbustivas tornam-se mais abundantes provocandedadgla riqueza de
herbaceas e consequente estabilizacdo da vegetacao.

O papel de espécies tardias na sucessdo em candictiemas
ainda é discutido e estudos indicam que algumascesppodem atuar
como facilitadoras, amenizando estas condicbes cengyendo o
estabelecimento de espécies (Bertness; Callawag4; 1%aluar;
Scarano, 2000; Beduschi, 2010). Outros trabalhiowaih que espécies
arbustivas atuam de forma negativa sobre herbd€és Huisman;
van-Tooren, 1993). Contudo, processos antagbnicmkerp ocorrer
simultaneamente (Callaway; Walker, 1997) uma vee gstas inter-
relacbes dependem de quais espécies estdo em agesti@ngren;
Scheffer; Huston, 1997)D. ecastaphyllumdiminuiu a riqueza de
espécies na formacédo herbacea-subarbustiva dafrdutal da Praia da
Joaquina ao longo das Ultimas décadas ao pass@xqandiu sua
cobertura (Capitulo 1), mas ndo se sabe ao centqassivel efeito
sobre o estabelecimento de uma formacao arbustddres. O carater
competitivo deD. ecastaphyllunmsegue as tendéncias observadas em
processos competitivos, como a consequente perdastde decréscimo
da cobertura ou crescimento dos individuos (Mazti@arcia-Franco,
2004).

Uma possivel alteracdo na arquitetura dominantentrada
atualmente poderia ocorrer por efeitos de distérlibioticos ou pela
presenca herbivoros e parasitas (Pickett; Colinsesto, 1987). Isso
diminuiria o dominio d®. ecastaphyllune poderia causar um retorno a
formacdes de estagios iniciais de sucessdo. Enrapamtida, outra
etapa sucessional possivel se estabeleceriaD.seecastaphyllum
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desempenhasse um papel facilitador para as espadiestivas e
arboéreas, o que levaria a evolucdo de complexidadistema.

O crescimento vegetativo auxilia na fixacdo do wabs
(Bernardi; Seeliger, 1989) e permite ocupar extedseas. I1sso pode ter
favorecido a grande expansao Dieecastaphyllumem menos de uma
década sobre o setor de duna frontal em estudoit(@apl). D.
ecastaphyllunencontra-se em expanséo sobre as dunas frontRisida
da Joaquina, ocupando em 2007 mais de 22.000 mp#¢al).

O presente estudo, em curto prazo, e 0 desenvolpa@o
Zocche-de-Souza (Capitulo 1) dao indicios de Queecastaphyllum
esta influenciando negativamente a presenca deiespbb sua copa.
Também pode se confirmar a existéncia de comunsddiferentes entre
0s setores mais proximos do mar e 0s mais protegdio duna,
possivelmente devido ao gradiente de fatores ab®tmo sentido mar-
continente atuante em areas costeiras. Além d&ésspécie mostrou
uma retragdo de cobertura nos meses frios do arpamsao nos meses
guentes, caracteristica observada em plantas gederdunas.
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Consideragoes finais

Dalbergia ecastaphyllumencontra-se em expansao sobre o
sistema de dunas frontais da Praia da Joaquindop @ncentrado sua
expansao principalmente nesta Ultima década q@seqou as maiores
temperaturas dos Ultimos 30 anos. Com sua ocupacdormacao
herbacea-subarbustiva encontrada nos setores zadiosi foi alterada,
registrando-se uma perda de riqueza e diversidagleespécies,
possivelmente devido as mudancas microclimaticavogadas pela
ocupacao desta planta arbustiva. O grande sombmnéarfioenecido por
D. ecastaphyllunpode ser benéfico ao diminuir a intensa radiagé,s
altas temperaturas, acdo dos ventos, niveis dspfragdo, magor
outro lado, este mesmo fator pode influenciar negaiente o
crescimento de espécies helidfilas, dificultar arntgeacdo pela
formacéo de uma espessa camada de serapilheirg @orapetir por
recursos.

A baixa expansao de. ecastaphyllune a aparéncia dessecada
da espécie no setor frontal da duna, aquele vodadoar, corroboram a
idéia de uma influéncia mais acentuada de fatdsigdieos como vento
e spray salino neste setor. Sugere-se que a espéciEnuara
expandindo mais em dire¢cdo ao setor protegido de éuque o setor
frontal poderé ser ocupado a partir de novos agnaptos formados em
locais protegidos pelas dunas embrionarias e postemte unindo-se a
outras manchas existentes.

No entanto, os agentes abidticos ndo sdo os Uffitores
determinantes na presenca ou auséncia de espésws ambiente de
dunas. As interacdes interespecificas ocorrem estiedividuos a todo
0 momento, seja por facilitar a ocupacdo de uma re®pEcie ou por
competir e impedir a entrada de um novo elementoomaunidade. O
balanco desses processos é realizado levando-seoeta diversos
componentes como, quais espécies estdo em guestidestagio de vida
e sua capacidade de responder a presenca de mglirdduos no seu
habitat. A diferenca de diversidade observada esgteres ocupados e
nao ocupados pobD. ecastaphyllumsubsidia a hipotese de que as
espécies desta comunidade herbacea-subarbustiva ag&tadas
negativamente na sua presenca.

Formacdes arbustivas representam estagios inteariedide
sucessdo em restinga em Santa Catarina. Sugengesa dprmacgéo
dominada poiD. ecastaphyllunrepresenta um estagio intermediario,
porém a duracdo desta etapa € incerta e influempields mudancas no
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clima local. Temperaturas elevadas, como as quaeyam ao longo
dos ultimos anos, possibilitariam que as formag¢@egetais dominadas
por D. ecastaphyllunsejam sucedidas por formagfes mais complexas
contendo espécies arbdreas? Sob menores tempsrmrtpl@iosidades,
a cobertura d®. ecastaphyllunpoderia ndo ser favorecida, levando a
um retrocesso da formacado atual para formagfes paigiras, com
ocorréncia de gramineas e demais herbaceas noement

Assim, sugere-se que novos estudos analisem tdmdtogia de
D. ecastaphyllunguanto a sua expanséo no sistema de dunas frdatais
ilha de Santa Catarina. Experimentos de remocasuda cobertura
vegetal em areas de borda de manchas bem comaidéniesér podem
auxiliar no entendimento do seu papel sobre outigEecies, tanto
herbaceas e subarbustivas quanto arbustivas oreasbh®utros como o
plantio de espécies de dunas sob a cop®.decastaphyllumpodem
ajudar a compreender sua influéncia sobre estasinperdes. Muitos
estudos como esses podem ampliar os conhecimestios & ecologia
de restinga.
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