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RESuMO
Restinga € vegetacdo assentada sobre neossolozagim@icos do Quaternario e sua
composicédo floristica € considerada uma extenséfbodssta atlantica ou de ecossistemas
adjacentes. A presente tese traz dois trabalhdigagas nas restingas do estado do Piaui,
cujo litoral pertence a porgéo setentrional daditmordestino. Este estudo foi composto por
dois capitulos. O primeiro tratou de verificar se@stingas do Piaui apresentam composicao
floristica originada em seus ecossistemas adjeef@aatinga, Cerrado) ou transicao
Caatinga-CerradoEste trabalho traz o levantamento das areas sguads municipios de llha
Grande, Parnaiba e Luiz Correia, pertencentes & ded’reservacio Ambiental do Delta do Parnaiba.
As coletas foram realizadas entre Julho/2005 eaJ@AB7. O estudo sobre distribuicdo de espécies
lenhosas baseou-se nas listas de outros levantsnent restingas nordestinas. Montou-se uma
matriz de auséncia/presenca para calcular anafisdtivariadas (Média de Grupo—UPGMA) e o
indice de Jaccard, determinandosimilaridade floristica, comparando-se com dadesoutras
restingas e ecossistemas adjacentes. Foram erdamtPd3 espécies pertencentes a 53 familias
boténicas, das quais 11,4% de lenhosas exclusisasestingas estudadas. A forma de vida
predominante (43,65%) foi a de nanofanerdfitosjlaimao que ocorre em outras restingas brasileiras.
As familias mais representativas foram Fabaceaegpy, Euphorbiaceae (15 spp.) e Bignoniaceae
(10 spp.). Suas fisionomias sdo semelhantes asisleestingas brasileirafcampos, fruticetos e
florestas). O levantamento mostrou espécies conmaneutras areas comdCyperus
maritimus Remirea maritimaGuettarda platypodaManilkara triflora, Abrus precatorius
Matelea maritima entre outras. O estudo da similaridade apontoe existe maior
similaridade com as demais restingas nordestimagsnsecamente relacionadas a floresta
atlantica em sua composicédo, do que com os eassista elas adjacentes. O segundo
capitulo tratou sobre a estrutura da vegetacaosei@aelacdo com a composicado quimica e
fisica do solo, para as mesmas areas utilizadastndo floristicoA hipétese testada foi de que
os fatores edaficos influenciam na estrutura de cawh das restingas piauienses, de modo diferente,
além destas apresentarem padréo estrutural seneelsmdemais restingas nordestinas. Para o estudo
da estrutura foi utilizado o método dos quadrarfiesam coletadas amostras do solo das &reas para
determinacdo de suas varidaveis quimicas e fisiBasam construidos perfis de cada area
demonstrando a estrutura predominante. Utilizamdaas Analise de Correspondéncia
Canodnica foram comparadas as variaveis edaficasasoespécies encontradas. As restingas
estudadas apresentaram fisionomias similares aaisleestingas nordestinas, com um indice
de diversidade de Shannon menor. A analise canfeitaitiu concluir que a distribuicdo de

espécies foi influenciada por alguns fatores edafic
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ABSTRACT
“Restinga” is vegetation settled upon quartzpansehthe quaternary and its floristic compositien i
considered an extension of Atlantic Forest or aaecosystems. The present thesis brings two
works released in the restingas of the State afiPhose coast belongs to the septentrional portio
of the northeastern coast. This study is dividetiim chapters. The first one had the aim of veniyi
if the restingas of Piaui present floristic comgosi originated in its adjacent ecosystems (Caating
Cerrado) or caatinga-cerrado transition. This wbrkgs the survey of the areas situated in the
municipalities of llha Grande, Parnaiba and Luizr€ia, which belong to thArea de Preservagéo
Ambiental do Delta do Parnaibdhe collections were made between july/2005 am@/2007. The
study about distribution of woody species was bagmuh the lists of other surveys in northeastern
restingas. A matrix of absence/presence was seinuprder to calculate multivariate analysis
(UPGMA-group average) and the jaccard index, deténg the floristic similarity and comparing
with data from other restingas and adjacent eceByst213 species from 53 botanical families were
found, from which 11,4% were woody species exckisi¥ the studied restingas. The predominant
life-form (43,65%) was nanofanerophyites, similarwthat occurs in other Brazilian restingas. The
most representative families were Fabaceae (49, $pyphorbiaceae (15 spp.) and Bignoniaceae (10
spp.). Their physiognomies are similar to the oBrzilian restingas (grasslands, scrubs and feest
The survey presented species that are common ar atkas, just lik€yperus maritimysRemirea

maritima, Guettarda platypodavianilkara triflora, Abrus precatoriusMatelea maritimaand others.

intrinsically connected to the Atlantic Forest ta composition, than the ecosystems adjacent to it.
The second chapter deals with the vegetation streieind its relation with the chemical and physical
composition of the soil, in the same areas usdtierfloristic study. The tested hypothesis was that
the soil factors influence in the structure of eatkhe restingas from Piaui in different ways,ites
they present a structural pattern similar to theeohortheastern restingas. The point-centeredejuar
method was used to the study of structure. Soilpteenof the area were collected in order to
determinate their chemical and physical varialffesfiles of each area were built, what demonstrated
the predominant structure. Using the canonical espondence analysis, the soil variables were
compared to the found species. The studied restipgesented similar physiognomies to the ones in
the other northeastern restingas, with a lower Btiaiversity Index. The canonical analysis made

possible to conclude that the species distributias influenced by some soil factors.
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INTRODUCAO

A regido Nordeste -caracteriza-se por apresentar uma combinacdo de
diferentes ecossistemas, demonstrando um contexto de paisagens variadas, sobre
as quais um bom numero de estudos ja foram realizados. Esta mesma regido
apresenta uma longa faixa litoranea, onde estéo presentes as restingas que também
apresentam uma razodvel variacao de fisionomias. As paisagens de restinga vao de
dunas a campos herbaceos, abertos ou fechados, fruticetos inundaveis a nado
inundaveis e matas com porte médio a elevado, sendo muito pequena a quantidade
de estudos realizados na restinga, quando comparados aos realizados em
ambientes como o Cerrado e a Caatinga.

Os estudos sobre restingas ocorrem de modo diferenciado, quando
comparadas as regides brasileiras. Na regido sudeste, os estudos alcancaram um
nivel mais elevado em relacdo as demais regides brasileiras. Atualmente, a busca
por informacdes nas restingas dessa regido esta muito além do simples escopo de
se conhecer dados primérios sobre o ecossistema. Desde os anos 80 e 90 ja eram
publicados estudos iniciais, levantando dados sobre composicdo e estrutura da
flora, em diferentes areas dos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e S&o
Paulo, permitindo que, na atualidade, outras perguntas pudessem ser respondidas
com estudos conduzidos em diferentes areas, como palinologia, populacdes,
ecofisiologia, regeneracdo de ambientes, fenologia e outros fendmenos ecologicos
préprios deste ecossistema, além da proposicéo de estratégias de enfrentamento do
desafio da conservacgéo.

A regido sul também apresenta avangos no desenvolvimento de pesquisas de
fendmenos ecologicos. Os estudos basicos de conhecimento da flora ocorreram
desde os anos 50, como no caso do litoral gadcho. Mais recentemente outros
estudos, especialmente de floristica, foram desenvolvidos para os demais estados
da regido. Estudos recentes sobre a ciclagem de nutrientes, classificacdo das
paisagens, estudos sobre populacdes de epifitas, fenologia, restauracéo ecologica e
outros estudos ecologicos, demonstram o estagio atual dos estudos em restingas da
regido sul do pais.

A regido Nordeste apresentou seus primeiros estudos em restingas a partir do
pioneirismo de Dardano de Andrade Lima, ainda na década de 1950. Apds alguns

poucos estudos isolados em diferentes estados da regido, iniciaram-se estudos



mais sistematicos capitaneados pela Dra. Carmen Zickel, coordenadora do
Laboratério de Floristica dos Ecossistemas Costeiros (LAFLEC) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), concentrados nos estados de Pernambuco
e Rio Grande do Norte, com coletas em &reas da Paraiba e de Alagoas. Atualmente
os trabalhos na regido nordeste ja envolvem os primeiros estudos ecoldgicos.

O presente estudo teve como objetivo responder a muitas perguntas, tendo
em vista a importancia do litoral piauiense na faixa setentrional do litoral nordestino.
Entre elas podem ser citadas: a) Ha restingas no litoral piauiense? b) Qual a
composicao floristica das restingas do litoral piauiense? c¢) Quais séo as fisionomias
predominantes nas restingas da regido litoranea do Piaui? d) As fisionomias
encontradas nas restingas piauienses correspondem a composi¢do do solo destas
areas? e) De qual(is) bioma(s) originaram-se as espécies presentes na regido
litoranea do Piaui?

Para responder a estes questionamentos e seus desdobramentos
apresentamos esta tese composta por dois manuscritos. O primeiro traz um estudo
da composicao floristica das areas de restinga do Piaui, onde foi produzida uma
lista de espécies montada a partir de coletas realizadas por um periodo de 24
meses em areas escolhidas dentro dos dominios geoldgicos dos depdsitos de
areias quartzosas do litoral, na Area de Preservacdo Ambiental do Delta do
Parnaiba, situadas em trés municipios do litoral piauiense (llha Grande, Parnaiba e
Luiz Correia). O manuscrito traz ainda um estudo comparativo de dados floristicos
de outros trabalhos realizados em restingas nordestinas e de trabalhos
desenvolvidos em outros ecossistemas do Piaui, situados em adjacéncia ao litoral,
com o objetivo de esclarecer sobre a origem da flora das restingas do litoral
piauiense.

O segundo manuscrito traz dados sobre a estrutura da vegetacéo de restinga
do litoral piauiense, obtidos através de levantamento fitossociolégico nas areas
estudadas. Neste mesmo artigo trata-se sobre as fisionomias encontradas em cada
area e sua correlagdo com dados fisicos e quimicos do solo. O trabalho é ilustrado
com os perfis das trés amostragens realizadas, permitindo ao leitor que se tenha

uma nocgao da distribuicdo dos individuos, horizontal e verticalmente.



REVISAO DE LITERATURA

1) Divisao do litoral brasileiro e sua formacao geoldgica

1.1) Consideracdes gerais

O Brasil tem uma costa com mais de 9,2 mil km de extenséo (VILLWOCK et
al., 2005), disposta do estado do Amapa (regido norte) ao Rio Grande do Sul (regiédo
sul). SILVEIRA (1964) identificou cinco regides para o litoral brasileiro: Norte (Cabo
Orange — AP até Mangues Secos — MA), Nordeste (Mangues Secos — MA até Salvador
— BA), Oriental (Salvador — BA até Cabo Frio — RJ), Sudeste (Cabo Frio — RJ até o
Cabo Santa Marta — SC) e Sul (Cabo Santa Marta — SC até a Barra do Chui — RS).
SUGUIO & TESSLER (1984) apresentaram classificacdo semelhante a de SILVEIRA
(1964), com pequenas variacOes relativas apenas a limites e a homenclatura: Litoral
Amazénico ou Equatorial (da foz do rio Oiapoque a foz do rio Parnaiba), Litoral
Nordestino ou das Barreiras (da foz do rio Parnaiba ao Recéncavo Baiano), Litoral
Oriental (do Recbncavo Baiano ao sul do Espirito Santo), Litoral Sudeste ou das
Escarpas Cristalinas (do sul do ES ao Cabo de Santa Marta — SC) e o Litoral
Meridional ou Subtropical (do Cabo de Santa Marta ao Arroio Chui — RS).

Tomando como referéncia estudos geoldgicos e geomorfolégicos da Costa
brasileira foi proposta uma classificacdo que altera basicamente seus limites, tendo em
vista, referenciais geograficos e a interferéncia de fatores como marés e correntes
maritimas (VILLWOCK et al., 2005). Estes autores consideraram o litoral dividido em:
Costa Norte - da foz do rio Oiapoque (AP) a baia de Sdo Marcos (MA), com a presenca
de trés regides litoraneas com formacdes distintas (Litoral Guianense, Golfao
Amazonico e Litoral Amazbénico Oriental); Costa Nordeste — da baia de Sdo Marcos
(MA) até a baia de Todos os Santos (BA), compreendendo duas paisagens distintas:
Costa Semi-Arida com predominio da Formacdo Barreiras (0 que deu origem a
formacgbes de tabuleiro), parte desta retrabalhada no Pleistoceno, com a deposicéao de
areias quartzosas (o0 que deu origem as restingas), com grande destaque para planicie
costeira do rio Parnaiba e; Costa Nordeste Oriental ou das Barreiras formada por
sedimentos terciarios (Formacao Barreiras) com a presenca de falésias esculpidas e
franjas de recifes de arenitos de praias, destacando-se a planicie costeira do rio S&o
Francisco; Costa Leste ou Oriental — da baia de Todos os Santos (BA) a Cabo Frio
(RJ), apresentando sedimentos da Formacao Barreiras com a presenca de falésias e
formacdes rochosas; Costa Sudeste — de Cabo Frio (RJ) até o Cabo de Santa Marta



(SC) com a presenca de costdes rochosos, resultados da excursao de trechos da Serra
do Mar até o litoral e; Costa Sul — do Cabo de Santa Marta (SC) até o Arroio Chui (RS)
formando uma planicie costeira que chega a apresentar até 120 km de largura.

Outra importante contribuicdo para a classificacdo do litoral brasileiro foi
proposta por AB'SABER (2006). Este autor utiliza um amplo processo de setorizagcao
do litoral, com caracteristicas tdo pormenorizadas que resultam na divisdo do mesmo
em 49 unidades setoriais, do Amapa ao Rio Grande do Sul.

Este extenso litoral foi resultado da desagregacédo de placas continentais e
sua movimentacao que teve inicio ainda no Pré-Cambriano e ainda hoje ocorre, com a
separacado do continente americano do continente africano (SALGADO-LABOURIAU
1994). CESERO et al. (1997) fizeram projecdes sobre a separacdo dos continentes a
partir das observacgfes feitas sobre a formacdo das bacias hidrograficas brasileiras e
africanas. Estes mesmos autores fizeram consideracdes sobre os movimentos que
proporcionaram o fendilhamento e a formacéo de um vale montanhoso submarino (rift
valey), resultado das falhas geoldgicas que pressionaram a movimentag&o continental.
A formagao dos ambientes costeiros deu-se, propriamente, por dois tipos de dinamica:
dindmica global, influenciada por fatores amplos como o movimento de placas e
alteracdes climaticas globais, decorrentes de fatores multiplos (SANT'ANNA NETO &
NERY 2005) e a dinamica costeira, responsavel por processos alternantes de
deposicado e erosao de areias, resultado da acédo de fatores como ondas, ventos,
correntes litoraneas, marés e ressacas (VILLWOCK et al. 2005). SOUZA et al. (2005)
explicaram que a formacao das praias, em geral, se deu pelo acimulo de areia que
pode ser carreada por diversos processos costeiros como: ondas e ventos, correntes
geradas por ondas, marés e variagdo do nivel do mar e balan¢o sedimentar costeiro.

O nivel do mar, ao longo da historia geoldgica, foi um fator determinante na
formacédo litoranea brasileira. Quando os mares abaixaram, portanto, as regides
continentais aumentaram, permitindo a expansdo da flora e da fauna terrestre sobre
estas regides (RAVEN & AXELROD 1974; SALGADO-LABOURIAU 1994). SUGUIO et
al. (2005) explicaram que o nivel do mar ja oscilou varias vezes tanto para cima quanto
para baixo. Escarpas marinhas no litoral gaucho e rochas praiais no litoral nordestino
sdo evidéncias geolbgicas de que o mar ja esteve num nivel bem abaixo (cerca de -
130 m) do atual, ha 17 ou 16 mil anos AP (Antes do Presente). Evidéncias geoldgicas
como terragos de construcdo e abrasdo marinhas (wave-built terraces e wave-cut

terraces, respectivamente) e rochas praiais; evidéncias biolégicas como fosseis



animais (conchas, rastros, carapacas, etc.) e vegetais e; evidéncias arqueologicas
como os sambaquis, demonstram que o mar ja esteve, também, acima dos niveis
atuais, variando de 3 a 13 m. Os mesmos autores apontaram como causas mais
provaveis os movimentos de placas tectbnicas (tectonoeustasia), as alternancias entre
periodos de glaciacdo e deglaciacdo (glacioeustasia) e causas gravitacionais
(geoiodoeustasia). Alguns estudos geoldgicos foram fundamentais para explicar o perfil
topografico e os processos de carreamento de sedimentos ao longo da costa brasileira,
e em particular, da costa nordestina, resultantes das altera¢des climéticas globais que
alteraram, na ultima era, o nivel dos mares e oceanos (VILAS BOAS et al. 1985;
MARTIN et al. 1993a; SILVA et al. 2001). Revisando estudos sobre a formagéao de
florestas e lagos, a partir do recuo dos mares, SUGUIO et al.(1993) afirmaram que no
periodo anterior a 8 mil anos AP a evolugcdo sobre suas formacgfes deu-se de modo
similar, diferente do que vem ocorrendo no atual estagio inter-glacial. MARTIN et al.
(1996) concluiram que grande parte da atual feicdo do litoral brasileiro deve-se, na
verdade, ao processo de emerséo, resultante, portanto, do rebaixamento do nivel do
mar.

Assim pode-se resumir que o litoral brasileiro apresenta formacdes geoldgicas
distintas, pois parte apresenta a formacdo Barreiras, na qual sdo encontradas desde
falésias com praias estreitas (PEREIRA & ARAUJO 2000) até extensas planicies
arenosas (material de origem quaternaria resultante das regressdes marinhas
recentes) com dunas moveis, as vezes elevadas, formadas pela atividade edlica
(OLIVEIRA-FILHO & CARVALHO 1993; MATIAS & NUNES 2001) e parte na qual
ocorrem afloramentos rochosos, na forma de escarpas do Complexo Cristalino Pré-
Cambriano (CESAR & MONTEIRO 1995; ARAUJO 2000; VILLWOCK et al. 2005).
Alguns autores utilizam critérios climaticos para classificar o maior trecho do litoral
brasileiro, presente na regido nordeste. Em razdo de particularidades geograficas o
litoral nordestino é subdividido em uma regido semi-arida, do Piaui ao Rio Grande do
Norte, e outra superimida do Rio Grande do Norte a Bahia (SUGUIO & TESSLER
1984; VILLWOCK et al. 2005). SUGUIO & TESSLER (1984) citaram também a
existéncia de regides litoraneas com a presenca de recifes de corais e afloramentos
rochosos isolados (beach rocks) em praias onde a formacédo litolégica pertence a
formacdo Barreiras. Ressalta-se, entretanto, a pequena quantidade de estudos
geoldgicos e geomorfolégicos litoraneos detalhados realizados, dos quais poucos

estados brasileiros foram contemplados, como Para, Rio Grande do Norte, Bahia, Rio



de Janeiro, S&o Paulo, Parana e Rio Grande do Sul (VILLWOCK et al. 2005). Segundo
estes autores, as areas litoraneas destes estados sao as Unicas detentoras de mapas

mais detalhados sobre as formacdes geoldgicas e geomorfoldgicas.

1.2) Consideracgdes sobre a formacao do litoral piauiense e do Delta do rio Parnaiba

O litoral piauiense, em grande parte, corresponde a uma faixa de sedimentos
recentes, associada a uma série de ilhas, bacias e canais, acompanhando toda a linha
da costa, estando presentes corddes arenosos, dunas, mangues e algumas falésias.
Nesta regido formam-se solos do tipo latossolo amarelo, podzdlico vermelho-amarelo
concrecionario, laterita hidromoérfica, areias quartzosas, solos aluvionais e solos de
mangue. Os depoésitos aluvionares recentes sdo constituidos por cascalhos, areias e
argilas inconsolidadas. As dunas ocorrem principalmente no litoral e avangcam em
direcdo ao continente, até a uma distancia de 50 km da costa. As dunas que aparecem
afastadas da linha da praia apresentam-se fixadas e possuem formas alongadas, cujo
comprimento maior orienta-se na direcado NE-SW (BRASIL 1973).

Revisitando diferentes classificacbes para o litoral brasileiro, CAVALCANTI
(2000) se deparou com o enquadramento do litoral piauiense numa visdo totalmente
voltada para as formacfes geoldgicas, na qual se cita a costa terciaria, indo do Piaui a
Cabo Frio (RJ) onde aparecem intrusdes graniticas caracterizada por barreiras, dunas
e recifes. A analise do Mapa Geolégico do estado do Piaui (MINISTERIO DAS MINAS
E ENERGIA 2006) demonstra que parte significativa do litoral apresenta a Formacao
Geologica Barreiras cobrindo boa parte do litoral, nos limites entre as areas litoraneas
de Luiz Correia e Cajueiro da Praia, na foz do rio Camurupim, denominada por
BAPTISTA (1981) como Ponta do Anel e popularmente conhecida como Praia do
Macapa.

Baseando-se em classificacbes de autores diversos, CAVALCANTI (2000)
enquadra o litoral piauiense dentro de visdo discordante da emersdo e submerséo
(baseada unicamente na regressdo do ambiente marinho) colocando a existéncia de
uma formacé&o primaria, constituida por deposicdo aérea (deposicéo rio-costa deltaica
e deposicdo edlica-dunas) e de uma formacdo secundaria (presenca de costa
construida por organismos — no caso, em razdo da presenca de manguezal). O mesmo
autor classifica a costa piauiense como estavel, assim chamada, por ter sua formacao
estrutural influenciada pelo aumento do nivel do mar em épocas remotas e em

progradacao por ser formada tanto por organismos (manguezal) quanto por agentes



inorganicos (deposicdo marinha dunas e fluvial — deltas). Geomorfologicamente, em
sua grande parte, a zona costeira do Piaui caracteriza-se por apresentar agrupamentos
de origem edlica, flvio-marinha, marinha e lacustre depositados sob influéncia das
condicbes ambientais variaveis durante o Quaternario. BITTENCOURT et al. (2003)
expdem que o litoral norte, que compreende a faixa do litoral piauiense, apresenta um
sentido geral unico (de leste a oeste) na deriva litoranea efetiva de sedimentos. Os
mesmos autores revelam a preferéncia de progradacdo quaternaria para areas
associadas a deltas flavio-marinhos, o que ocorre com o litoral piauiense.

AB’'SABER (2006) enquadra o litoral piauiense, ilhas do Delta do Parnaiba e
ilhas costeiras de Tutdia (MA) como o setor resultante da sedimentacdo arenosa de um
rio perene (rio Parnaiba), que precede espacos dominados por caatingas extensivas.

A regido do Delta do Parnaiba é resultado da coalescéncia de niveis de
aplainamento tipicos da bacia sedimentar Piaui-Maranhdo, sendo ponto de unido do
Pediplano Pliocénico resultante da mudanca de dire¢cdo da cuesta da Ibiapaba com o
Pediplano Pleistocénico presente no Maranhdo. Gragas a esta caracteristica, ndo
ocorrem para a regiao a influéncia dos ventos aliseos de nordeste, tipicos da vizinha
Depresséo Periférica de Crateus (BRASIL 1973).

MARTIN et al. (1993b) fizeram importantes consideracdes sobre a formacao
do delta do rio Parnaiba, baseados em informacdes sobre a estrutura do delta, o
processo de formacédo de um sistema de barreiras/lagunas, posteriormente submetido
a acao eodlica promoveu a feicdo de um delta formado por varias ilhas decorrentes de
deposicao de areia ocupadas, a posteriori, por vegetacdo de manguezal. Indicam ainda
gue, geomorfologicamente, a regido estaria formada por trés subunidades: 1) regido
serrana (formada por macigos aplainados); 2) tabuleiros tercidrios (pequenas
elevacbes de topo aplainado e ligeiramente inclinadas para o mar constituidas por
sedimentos da Formacao Barreiras) (BIGARELLA 1975) e 3) planicie quaternaria
(formada por depdsitos de areias marinhas e edlicas).

2) Formacdes vegetacionais litoraneas do Brasil

Apresentando um extenso litoral, que envolve uma faixa de latitude entre os
paralelo 4N ao 34, e conseqientemente uma varia¢ do climatica que vai do
equatorial ao temperado (CERQUEIRA 2000), a vegetagcdo que ocupa a costa

brasileira apresenta uma diversidade de facies. Embora na faixa de praia as variacdes
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sejam menores, penetrando no continente, a composicdo e o perfil vegetacionais
modificam-se, o que interfere na relacdo com a faixa justamaritima (RIZZINI 1997).

As formagbes vegetacionais litoraneas sao abordadas de formas diversas
pelos diferentes autores. Para ROMARIZ (1996) o litoral brasileiro apresenta duas
formacgdes basicas: o litoral rochoso e a costa lodosa. A autora descreve a presenca do
“lundu” ou “nhundu”, termo que descreve a fisionomia vegetacional presente nas
formacgOes arenosas. A palavra “jundu” se constitui numa expressdo alternativa em
relacdo as confusdes causadas pelo uso duplicado do termo restinga, usado tanto pra
representar uma forma de relevo, quanto para tipo vegetacional. A expressao tambéem
€ citada por RIZZINI (1997), o qual afirma que o litoral brasileiro estaria dividido em:
rochoso, arenoso e limoso. E esta divisdo coloca a vegetacdo formada por espécies
suculentas (para o substrato rochoso), ou por espécies de psamofitos distribuidos
pelas praias, antedunas e dunas (substrato arenoso) e vegetacdo de manguezal
(substrato limoso). Ainda defende a hipotese de que a composicdo vegetacional das
areas de restinga é totalmente de origem atlantica, cuja composi¢do floristica da
restinga teria origem na floresta atlantica, contigua a grande parte do litoral brasileiro
(compreendendo boa parte do litoral nordestino, litoral sudeste e sul do Brasil).
ARAUJO (2000) analisou floristica e fitogeograficamente as restingas do estado do Rio
de Janeiro e obteve dados que confirmaram tal hipdtese como valida para sua area de
trabalho, pois 60% das espécies encontradas sao tipicas da floresta atlantica.
Ressalte-se a riqueza presente na planicie litoranea do Rio de Janeiro. Para
SCARANO (2002) o baixo numero de endemismos combinado com a riqueza presente
e as pressOes seletivas a que estdo sujeitas, sugere que ainda ndo houve tempo
suficiente para a ocorréncia de mecanismos de especiacao.

Ao longo da historia, varios naturalistas propuseram diferentes conceitos para
a regiao costeira do Brasil, como a compilacdo apresentada por FERNANDES (2000):
Martius, 0 mais importante naturalista a visitar o Brasil no século XIX, especificou que
as formacdes costeiras apresentavam fei¢cdes tipicas para cada regido do pais,
denominando-as Néaiades (costa amazoénica), Hamadriades (litoral nordestino), Driades
(litoral atlantico) e Napéias (litoral sul). J. Caminhod, ainda no século XIX, enquadrou a
vegetacdo costeira como pertencente a regido das Aguas. Barbosa Rodrigues, A. J.
Sampaio e A. Aubréville, no século XX, concederam um status um pouco mais elevado

para vegetacdo costeira tendo em vista que criaram zonas especiais para classifica-la.
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Para RIZZINI (1997) e FERNANDES (2000) a vegetacao costeira é tratada como um
setor ou uma subprovincia da vegetacao brasileira, respectivamente.

A regido costeira € ainda, tratada por RIZZINI (1997), como uma rota
migratéria para plantas, entre as formacfes da floresta amazbnica e a floresta
atlantica. Sua hipotese € de que ocorreu uma expansao de espécies amazoénicas para
a floresta atlantica através do litoral, reocupando este ambiente apos o ultimo recuo do

mar no quaternario.

3) Vegetacao do Piaui
3.1) Aspectos gerais

Diante da sua singular posicdo geogréfica, o estado do Piaui apresenta uma
vegetacdo marcada por mosaicos, com distribuicdo baseada na conjuncao climética e
nas suas formacdes geoldgicas, recebendo influéncia de diferentes dominios:
Amazonico, Planalto Central e Nordeste (FARIAS & CASTRO 2004).

Apesar desta grande complexidade e de ter recebido no passado a visita de
grandes naturalistas como Martius (1819), Gardner (1839), Schwacke (1878), Taubert
(1895), Luetzelburg (1912 / 1914) e Assis Iglesias (1914 a 1919), nenhum estudo
detalhado foi realizado vislumbrando uma classificacdo geral da vegetacdo no Piaui
(BAPTISTA 1981).

As primeiras iniciativas de classificagdo da vegetacdo no estado surgiram nos
anos 70 com a vinda de pesquisadores que realizaram longas excursdes de carater
cientifico-exploratério. FERNANDES (1981) classificou a vegetacdo do Piaui dispondo-
a em sete grupos com caracteristicas marcantes, atrelados a disposicdo geografica:
florestas, cocais (carnaubais, babaguais e buritizais), cerrado, caatinga, carrasco,
vegetacao campestre e vegetacao litoranea.

As poucas publicacbes com informacgbes sobre a vegetacdo do Piaui resumiram-
se a relatérios técnicos ou a trabalhos bibliograficos sem qualquer base cientifica.
Somente a partir de meados da década de 1980, os primeiros estudos académicos
(dissertacdes de mestrado e teses de doutorado) comecaram a surgir, publicando
dados sobre a composicao e estrutura da vegetacao do Piaui. Citam-se para o cerrado
os trabalhos de CASTRO (1994), BARBEIRO-RODRIGUES (1998), SANTOS FILHO
(2000), FARIAS (2003), MESQUITA (2003), OLIVEIRA (2004), COSTA (2005) e
ALBINO (2005); para a caatinga, EMPERAIRE (1987), OLIVEIRA (1995), LEMOS
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(1999) e MENDES (2003); para o carrasco, CHAVES (2005) e para o manguezal,
DEUS (2000) e NASCIMENTO (2000).

3.2) Litoral piauiense e Delta do rio Parnaiba: estudos ambientais e de sua vegetagao

Em razédo do seu processo de colonizacdo, originalmente o estado do Piaui
nao possuia regido litoranea, sendo, até o século XIX, o Unico da regido nordeste a
ndo possuir uma faixa de praia. A definicdo geogréafica atual que contempla o menor
litoral do Brasil, com apenas 66 km (BAPTISTA 1981), foi conseguida a base de trocas
territoriais com a Provincia do Cearda, o que ocorreu em 1880, com a permuta do entédo
distrito de Amarracdo (atual cidade de Luiz Correia) pelos municipios de Principe
Imperial (atualmente a cidade de Cratels) e Independéncia (ANDRADE & SANTANA
1976).

Assim como outras areas do litoral brasileiro, o litoral piauiense guarda
evidéncias comprovadas cientificamente da presenca de sambaquis. Fragmentos
ceramicos, ferramentas (machadinhas, raspadores e polidores) de silica e instrumentos
de quartzos estdo entre as evidéncias. Algumas ferramentas foram datadas com até
2.700 anos. O sitio arqueoldgico, chamado de Sitio do Seu Bode situa-se no municipio
de Cajueiro da Praia (BORGES 2004).

Atualmente, o litoral piauiense esta distribuido na area territorial de quatro
municipios: llha Grande, Parnaiba, Luiz Correia e Cajueiro da Praia. O litoral piauiense
encontra-se na regido nordeste ou nordestina (de acordo com as divisbes propostas
por SILVEIRA 1964 e SUGUIO & TESSLER 1984), que esta dividido em cinco
macrocompartimentos. O macrocompartimento da Costa Semi-Arida Norte, situado
entre as longitudes 4329'W a 40°W, compreende tod a a regidao da APA do Delta do
Parnaiba, que abrange a extenséao do litoral piauiense (MUEHE 1998).

Apesar de possuir areas atrativas e consolidadas, sob o ponto de vista
turistico (LIMA 2000), bem como para atividades produtivas aquicolas, em especial
para carcinicultura (MORAES 2001; CREPANI & MEDEIROS 2005), e que em razao
disso estariam sujeitas ao processo de degradacdo ambiental mais rapido, poucos
estudos foram desenvolvidos sobre o litoral piauiense, em especial com relacdo ao
meio ambiente. CAVALCANTI (2000) realizou extenso estudo diagndstico sobre os
impactos e condi¢cdes da costa piauiense, citando caracteres da paisagem e listando

elementos componentes da vegetacao caracteristica.
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Algumas consideracbes sobre a vegetacdo litoranea do Piaui, de uma
maneira genérica foram feitas por FERNANDES & BEZERRA (1990) e FERNANDES
(2000), que enquadraram a vegetacdo como pertencente ao setor da bacia do rio
Parnaiba. Anteriormente, BAPTISTA (1981) j4 havia citado de forma superficial a
composicdo da vegetacdo do Piaui, sem ater-se em detalhes sobre a origem das
informacgdes, 0 que, provavelmente, ocorreu através de fontes secundarias (listas e
outras formas baseadas em bibliografias).

VELOSO et al. (2002) numa proposta de revisdo dos limites da caatinga e de
compartimentacdo definem a ocorréncia de trés ecorregides de caatinga para o estado
do Piaui: o Complexo Campo Maior (situado ao norte do Piaui e com parte do sudoeste
do Maranhdo); o Complexo Ibiapaba-Araripe (situado nos limites entre o Piaui e o
Ceard, e bifurcando-se, situando-se nos limites destes com outros estados
nordestinos) e a Depressao Sertaneja Setentrional (situada a partir da regido norte do
Piaui, entre o litoral e 0 Complexo Campo Maior até o Rio Grande do Norte). De acordo
com os critérios adotados por este zoneamento, a zona litoranea do Piaui enquadra-se
na Depressdo Sertaneja Setentrional. O estudo aponta ainda que as areas de
tabuleiros litoraneos da Formacdo Barreiras estariam incluidas com uma vegetacéo
tratada como savana estépica arborizada.

Alguns estudos foram realizados em areas isoladas do litoral piauiense,
especialmente no que se refere a estrutura do manguezal na regidao de Cajueiro da
Praia, percebendo inclusive os impactos sobre aquele tipo de vegetacdo, com as
respectivas implicacdes sécio-econdmicas (NASCIMENTO 1999) e a arquitetura da
floresta de manguezal e uma relacdo com 0 processo de regeneragdo da mesma na
regido de Luiz Correia (DEUS 2000), além de estudo restrito da vegetagéo de areas de
entorno de manguezal (DEUS et al. 2000) e estudo com enfoque econdmico da cultura
de cajuis (Anacardium spp.) coletados na vegetacao litorAnea do delta do Parnaiba
(RUFINO 2004).

Estudos técnicos, patrocinados pelo Governo Federal, renderam a confecgéo
de uma lista floristica preliminar e uma descricdo das feicdes basicas encontradas no
litoral piauiense, através de relatério de vegetacdo integrante dos estudos de
macrozoneamento costeiro do estado do Piaui (FERNANDES et al. 1996; CEPRO
1996b; BRASIL 2002). Nestes trabalhos, os autores realizaram excursdes botéanicas
pelas areas costeiras e ndo-costeiras pertencentes a unidade geoambiental do litoral.

Foram identificadas sete formacdes vegetacionais: vegetacdo pioneira psamofila;
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vegetacdo subperenifélia de dunas; vegetacdo perenifélia de mangue; vegetacao de
varzea; vegetacdo do Delta dos rios Parnaiba/Longa; vegetacdo estacional de

tabuleiros e vegetacado estacional secundéria de cerradao.
4) Conhecimento sobre os aspectos floristicos de areas litordneas brasileiras

4.1) Estudos botanicos

A restinga € um ambiente de extrema fragilidade e -caracteriza-se por
apresentar o status de area em processo de sucessdo ecologica. As condicdes
edaficas e climéticas sdo os fatores de maior influéncia para o sucesso no
estabelecimento das comunidades vegetais nas regides litoraneas (MATHER &
YOSHIOKA 1968; ARAUJO et al. 2004). Muito pouco se conhece sobre este
ecossistema tao fragil, especialmente pelo fato do mesmo situar-se em areas de
grande interferéncia antrépica, seja pela especulagdo imobiliaria, seja por atividades
produtivas que exploram terrenos em areas litoraneas, sujeitas, deste modo a intensa
atividade predatoria.

As areas litoraneas no litoral sul e sudeste do Brasil sdo as que apresentam
maior nimero de trabalhos, tanto na pesquisa das comunidades botanicas, quanto no
estudo de outros organismos que as habitam. Nos litorais dos estados do Espirito
Santo e do Rio de Janeiro ocorrem restingas com grande riqueza floristica nas quais
foram desenvolvidas pesquisas de longa duragdo (PELD). E importante ressaltar que
estes litorais sdo de grande importancia porque marcam uma transicdo na estrutura
geomorfolégica das restingas brasileiras.

Podem ser destacados os estudos floristicos realizados no Espirito Santo
(PEREIRA & ASSIS 2000; ASSIS et al.,, 2004a, 2004b) e no litoral fluminense
(ARAUJO & HENRIQUES 1984; HENRIQUES et al. 1986; SA 1992; MENEZES &
ARAUJO 1999; ARAUJO 2000; ASSUMPCAO & NASCIMENTO 2000; LEMOS et al.
2001; SANTOS et al. 2004; REIS 2006). Ainda no litoral fluminense, além dos
levantamentos ja citados, foram realizados estudos sobre comunidades e enfocando
outros aspectos da ecologia no ambiente (ARAUJO et al. 2004; PEREIRA et al. 2004;
CORDEIRO 2005; SILVA & OLIVEIRA 1989; PEREIRA et al. 2001; SANTOS et al.
2004; FREITAS et al. 2000; MENEZES & ARAUJO 2004; ZAMITH & SCARANO 2004).
Além de estudos com contribuicbes para a taxonomia envolvendo o recurso da
palinologia (GONCALVES-ESTEVES & MENDONCA 2001; MOREIRA et al. 2004).
PEREIRA & ARAUJO (2000) compararam as composi¢des floristicas das areas de
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restinga dos litorais capixaba e fluminense, concluindo existir grande semelhanca entre
as mesmas.

As restingas do sul do pais apresentam uma estrutura geomorfolégica
diferente da Formacdo Barreiras que € encontrada a partir do litoral capixaba no
sentido sul-norte, no Nordeste e Norte do litoral brasileiro. A vegetacéo litoranea das
regides sul e sudeste encontra-se encravada em solo de origem Pré-Cambriana
(Complexo Cristalino Pré-Cambriano), com a ocorréncia de falésias rochosas e praias
estreitas. A estrutura geologica é preponderante e influencia na composicao floristica
das restingas nessa faixa litoranea. Para o litoral paulista foram realizados
levantamentos tanto em ambiente insular (BARROS et al. 1991; SUGIYAMA 1998),
guanto em ambiente continental, envolvendo também estudos fitossocioldgicos
(CESAR & MONTEIRO 1995; SZTUTMAM & RODRIGUES 2002; GUEDES et al.
2006). Alguns levantamentos incluiram a brioflora (VISNADI 2004), além de estudos
ecologicos completos sobre a dinamica de eventos fenologicos (TALORA &
MORELLATO 2000).

Na regido sul ocorre outra formacédo geoldgica coberta com areias quartzosas
de origem pleistocénica ou holocénica: a formacao Itapud. Alguns levantamentos
floristicos foram realizados no litoral gaiucho desde a década de 1950, tanto na restinga
guanto sobre dunas (RAMBO 1954; WAECHTER 1985; BUENO & MARTINS-
MAZZITELLI 1996; COSTA et al. 2003; ROCHA & WAECHTER 2006; CORDAZZO et
al. 2006). Estudos sobre a estrutura do ambiente florestal (MULLER & WAECHTER
2001; SCHERER et al. 2005), além de estudos ecolégicos mais aprofundados sobre a
dinAmica das florestas costeiras também ocorreram no litoral do Rio Grande do Sul
(GONCALVES & WAECHTER 2002, 2003; MARCHIORETTO et al. 2007; SCHERER
et al. 2007). No Parana destacaram-se trabalhos diversos, especialmente na llha do
Mel, com levantamentos floristicos (KERSTEN & SILVA 2001; KERSTEN & SILVA
2005; SALINO et al. 2005), estudos sobre a estrutura interna da Floresta Ombrdfila
Litoranea (KOSERA & RODRIGUES 2005), estudos sobre serapilheira na restinga
(PIRES et al. 2006) e fenologia de espécies de florestas de restinga (MARQUES &
OLIVEIRA 2004), além da classificacdo para vegetacdo da planicie costeira proposta
por SILVA & BRITEZ (2005), estudos enfocando a geologia e geomorfologia (ANGULO
& SOUZA 2005), solos (BRITEZ 2005), ciclagem de nutrientes (BRITEZ et al. 2005),
unidades de conservacdo (ATHAYDE & BRITEZ 2005) e conhecimento etnobotanico
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(LIMA 2005). Em Santa Catarina foram realizados estudos floristicos e fitossocioldgicos
(DANILEVICZ et al. 1990; SOUZA et al. 1991/92; SALIMON & NEGRELLE 2001).

Para ARAUJO (1984), os litorais do norte e nordeste brasileiro devem
apresentar um ambiente de restinga formado por extensas e ricas comunidades
vegetais, pois apresentam uma Costa longa, mas um numero muito pequeno de
estudos e, consequentemente, de publicacbes sobre a estrutura e composicéo
vegetacional. Registram-se para a regido Norte os levantamentos floristicos de COSTA
NETO et al. (1996) e SANTOS et al. (2003) para os municipios litoraneos de
Marapanim e Viseu, respectivamente, além do levantamento floristico realizado por
ROSARIO et al. (2005) para Myrtaceae, nas ilhas de Algodoal e Maiandeua, todos no
estado do Para.

Na regido Nordeste podem ser citados os trabalhos floristicos realizados por:
PINTO et al. (1984), MEIRA-NETO et al. (2005) e VIANA et al. (2006), para a Bahia;
ESTEVES (1980) para Alagoas; ALMEIDA JR. et al. (dados nao publicados),
ANDRADE-LIMA (1951, 1979), SILVA et al. (2008); SACRAMENTO et al. (2007) para
Pernambuco; OLIVEIRA-FILHO (1993), OLIVEIRA-FILHO & CARVALHO (1993),
CARVALHO & OLIVEIRA-FILHO (1993) e PONTES (2000) na Paraiba; FREIRE
(1990), ALMEIDA JR. et al. (2006) no Rio Grande do Norte; MATIAS & NUNES (2001)
para o Ceara e FREIRE & MONTEIRO (1994) no Maranhdo. ZICKEL et al. (2007)
realizaram uma compilagdo de dados floristicos e material depositado em herbarios
para o estado de Pernambuco. Os estudos de estrutura da vegetacdo ainda sdo mais
escassos podendo destacar para a regido apenas as contribuicbes de TRINDADE
(1991) que estudou a estrutura da vegetacédo no Parque Estadual das Dunas em Natal
(RN) e ALMEIDA JR. & ZICKEL (no prelo) que estudaram a estrutura da vegetacéo do
Santuario Ecolégico de Pipa, litoral do Rio Grande do Norte; o trabalho de
CANTARELLI (2003), o qual estudou a composicdo e a estrutura da vegetacdo da
restinga de Sirinhaém, na APA de Guadalupe no litoral sul de Pernambuco, VICENTE
et al. (2003) que estudaram a estrutura do componente lenhoso da restinga de
Tamandaré (PE) e ALMEIDA JR. et al. (no prelo) que estudaram a relacdo entre a
estrutura da floresta em relacéo a distribuicdo de nutrientes e a profundidade do lencol
freatico. Outros trabalhos sobre biologia reprodutiva e fenologia / sindromes de
dispersdo também foram realizados para restingas nordestinas (COSTA et al. 2006;
MEDEIROS et al. 2007, respectivamente). Além do estudo de LIMA et al. (2008) que
estudaram varios aspectos ecoldgicos da espécie Abarema filamentosa (Leguminosae
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— Mimosoideae), muito freqiente na restinga de Maracaipe (PE). Para os estados do
Piaui e de Sergipe, de acordo com ZICKEL et al. (2004) foram realizados apenas
estudos técnicos, como o trabalho de FERNANDES et al. (1996) o qual produziu uma
lista floristica na regido litoranea e areas vizinhas, com uma caracterizagcéo superficial
da flora e da fisionomia local.

Em termos de rigueza floristica, as restingas nordestinas apresentaram
Fabaceae, Myrtaceae, Cyperaceae, Poaceae e Euphorbiaceae como as familias com
maior numero de espécies (FREIRE 1990; ALMEIDA JR. et al. 2006; SACRAMENTO
et al. 2007; ZICKEL et al. 2007). Parte das espécies das restingas também ocorre na
Floresta Atlantica (ZICKEL et al. 2004; SILVA et al., 2008; ALMEIDA JR. et al. prelo).
Estas familias também se apresentaram entre as mais abundantes em levantamentos
realizados nas restingas da regido sudeste do Brasil, juntamente com outras que
também apresentaram grande numero de espécies como Orchidaceae, Bromeliaceae,
Asteraceae e Sapotaceae (ARAUJO & HENRIQUES 1984; SA 1992; ARAUJO 2000;
PEREIRA & ARAUJO 2000; ASSIS et al. 2004; MARTINS et al. 2008)

4.2) Estudos das relacdes edéficas

Estudos sobre relagbes edaficas tém sido desenvolvidos em alguns
ecossistemas brasileiros. O objetivo tem sido o de verificar se variaveis quimicas ou
texturais, bem como outras variaveis (declividade, umidade, profundidade do lencol
freatico) influenciam na distribuicdo espacial das plantas, especialmente em areas
transicionais (NAPPO et al. 2000; MORENO & SCHIAVINI 2001). E notdrio que a
presenca de determinados nutrientes é chave para o estabelecimento de comunidades,
como constataram estes autores. Outras perguntas também s&o respondidas
considerando a comparac&o destas variaveis. E possivel, por exemplo, entender quais
nutrientes limitam a presenca de certos grupos de plantas ou quais grupos (inclusive
taxons) podem até ser indiferentes a presenca deste ou daquele nutriente (LIMA et al.
2003). Em escala mais global, ja& foram desenvolvidos estudos visando esclarecer
possiveis diferencas na distribuicdo de espécies arbéreas em florestas tropicais (JOHN
et al. 2007), sem, entretanto, concluir pela existéncia de um padréao de distribuicao.

Atualmente, na busca de explicagbes sobre a distribuicdo de compostos
guimicos dos solos e a interferéncia de outros fatores como textura, topografia e

disponibilidades hidricas do lencol na determinacdo da distribuicdo espacial e na
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estrutura das comunidades vegetais, alguns autores tem lancado mao de analises de
correlacdo, como a Analise de Correspondéncia Canénica — CCA (TER BRAAK 1986).
Dentre os trabalhos mais recentes podem ser destacados: OLIVEIRA-FILHO et al.
(2001) relacionaram a fisionomia de uma comunidade arborea com trés tipos de solo
em um fragmento de floresta semidecidual no sudeste do Brasil. FAGUNDES et al.
(2007) correlacionaram variacdes estruturais e edaficas em vegetacao ciliar de Minas
Gerais. CAMARGOS et al. (2008) relacionaram fatores edaficos em areas com e sem
declividade com as espécies presentes em areas de matas ciliares de uma floresta
estacional semidecidual no Parque Estadual do Rio Doce (MG). MUNHOZ et al. (2008)
correlacionaram a composicdo de uma comunidade de herbaceas e subarbustos com
dados sobre a umidade e a composicdo quimica e fisica do solo em uma fisionomia
savanica do cerrado de Brasilia (DF). Para os autores destes trabalhos, independente
de qual variavel estava sendo comparada (quimicas, texturais, declividade ou umidade)
foi possivel estabelecer correlacdes entre estes e a distribuicdo das plantas. Nos casos
citados, as correlacdes demonstraram a interferéncia das variaveis na distribuicdo das
espécies, embora, de modo cauteloso, todos duvidaram de uma padronizagdo em
situacOes correspondentes.

Estudos edaficos vém sendo realizados nas restingas ha mais de uma década
com objetivos similares aos realizados em outros ecossistemas, buscando caracterizar
0s solos destes ambientes (GOMES et al. 1997a; GOMES et al. 1997b; GOMES et al.
1998). Além da caracterizacdo, a correlacdo entre variaveis de solo e dados sobre a
vegetacao, utilizando Analise de Correspondéncia Canbnica, que também ja vem
sendo aplicada em estudos de restingas nordestinas, procuram definir padrbes
estruturais da vegetacdo com a presenca de alguns fatores edéficos, como
componentes quimicos, texturais ou informacdes sobre a profundidade do lencol
fredtico (SANTOS et al. 2000; ALMEIDA JR. 2006).
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RESUMO (Restingas do Nordeste Setentrional do Bragqueza, fisionomia e relacdes

floristicas

Restinga é vegetacdo assentada sobre neossoltmaggricos do Quaternério e
sua composicao floristica € considerada uma extedaafloresta atlantica ou de
ecossistemas adjacentes. O objetivo deste estuderfficar se as restingas do Piaui
(litoral nordestino setentrional) apresentam corngdasfloristica originada em seus
ecossistemas adjacentes (Caatinga, Cerrado ouc&an€aatinga-Cerrado). Este
trabalho traz o levantamento de trés areas dengastmunicipios de llha Grande,
Parnaiba e Luiz Correia) situadas no Delta do Faan#s coletas foram realizadas
entre Julho/2005 e Junho/2007. O estudo sobreibdigtio de espécies lenhosas
baseou-se nas listas de outros levantamentos dingess nordestinas. Montou-se
uma matriz de auséncia/presenca para realizasagsdtiultivariadas (Média de Grupo
— UPGMA) e calcular o indice de Jaccard, determidnaa similaridade floristica,
comparando-se com dados de outras restingas eistepss adjacentes. Foram
encontradas nas trés areas 213 espécies pertenads8damilias botanicas, das quais
11,4% de lenhosas exclusivas as restingas estudddasfanerdfita foi a forma de
vida predominante (43,65%), similar ao que ocomeoeitras restingas brasileiras. As
familias mais representativas foram Fabaceae (B3, dpuphorbiaceae (15 spp.) e
Bignoniaceae (10 spp.). Estas restingas apresentistonomias semelhantes as
demais restingas brasileiras (campos, fruticetfierestas). O levantamento mostrou
espécies comuns a outras areas cofgperus maritimus Remirea maritima
Guettarda platypodaManilkara triflora, Abrus precatoriusMatelea maritimaentre

outras. O estudo da similaridade mostrou que dmges piauienses guardam maior
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similaridade com as demais restingas nordestimdgnsecamente relacionadas a
floresta atlantica em sua composicao, do que coetassistemas a elas adjacentes.

Palavras-chave: flora do Brasil; origem da flori&ui®, restingas; vegetagao costeira.

O termo restinga (do flamengots-steen penhasco), embora tenha um significado
etimolégico mais voltado para a geologia, é fretgmmente utilizado para designar a
vegetacdo que sofre influéncia marinha e esta taskerem neossolos quartzarénicos do
Quaternario, constituidos de depédsitos de areiagapsas (Suguio & Tessler 1984, Rizzini
1997, Cerqueira 2000, Marquetal. 2004). A vegetacao de restinga apresenta uma ampla
variagcdo de fisionomias: formacdo de campo, frtgieeflorestal, dispostas em solos sempre
arenosos (Silva & Britez 2005).

Esta vegetacdo, em todo o Brasil €, frequentemerte, de desmatamentos, ocupacédo
desordenada com atividades aquicolas, ocupacgédo ecopneendimentos turisticos, entre

outras agressdes, especialmente por situar-se ems &mnlorizadas sob o ponto de vista

imobiliario ou por integrarem aglomerados urbarfsestinga tem sido foco de pesquisas
gue visam reconhecer ndao somente sua biodiversidaake principalmente, a dindmica dos
fendbmenos ecoldgicos deste ambiente como a fgéititaealizada por algumas espécies
(Zaluar & Scarano 2000), mecanismos de facilitad@msobrevivéncia das plantas-bercario
(Dias et al 2005), sobrevivéncia de espécies nativas em cdesliadversas (Zamith &

Scarano 2006) e a fenologia (De Medeisdsal. 2007), em virtude de tratar-se de um
ecossistema sujeito tanto as alteragfes ambieraaigis, quanto as de natureza antrépica.

Considerada um ambiente recente, a restinga &dratamo uma extensao da floresta
atlantica (Rizzini 1997; Araljo 2000) ou dos ecstssnas adjacentes (Scarano 2002).

Embora n&o apresentem uma diversidade tdo elevadatoga da floresta atlantica e
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apresentem baixo nivel de endemismo, provavelmenterazdo do pouco tempo para
especiacao (Scarano 2002).

As restingas situadas no litoral piauiense (litoratdestino setentrional) ndo diferem das
demais restingas brasileiras, quando o critérioameparacao € o estado de conservagdo. Sao
constantes os processos de antropizacao, relac®ratbrma de uso e ocupacgdo de praias,
ocupacdo irregular da planicie flavio-marinha evargo das dunas, em decorréncia de
desmatamentos (Cavalcanti 2000). Ao longo do litaia Piaui ocorrem quatro zonas
estuarinas: a foz dos rios Parnaiba (que se abrlegm formando o Delta do Parnaiba),
lgaracu/Portinho, Camurupim e Ubatuba / Timonhgp(Bta 1981). Nas zonas de estuério
encontra-se vegetacao de manguezal (Nascimentg D#% 2000), sendo que nos seus
entornos sdo encontrados apicuns ou salgados,ta@ded por espécies de manguezal em
regeneracao (Crepani & Medeiros 2005), e a vegetal@ restinga com diferentes
fisionomias (Fernande= al. 1996).

Nossa premissa € que a flora da restinga se origisaecossistemas adjacentes e que as
restingas do Piaui ndo apresentam similaridadeasorastingas do litoral oriental. Para testar
esta hip6tese propomos o presente trabalho, qubafmado pelas seguintes questdes: a)
Qual a composicao floristica das restingas piaeghd) As restingas do Piaui guardam
similaridade floristica com outras restingas dodeete brasileiro? c) Os ecossistemas
adjacentes influenciaram na composicédo floristias kstingas piauienses? Os dados aqui
apresentados poderdo servir de subsidios paragigcépade uma politica de ordenamento e

de contencéo da degradacdo ambiental nestas eesting

METODOS

Caracterizacdo das areas de estudos
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Os estudos floristicos foram desenvolvidos em dréas da APA - Area de Proteg&o
Ambiental do Delta do Parnaiba (Fig. 1), na planQuaternéaria, situado na por¢cdo meio
norte da regido Nordeste, entre os estados do @doiMaranhdo. O Piaui tem uma posicdo
geografica singular, caracterizado floristicamerweno um mosaico vegetacional formado
por cerrados, caatingas e areas de transicao gRBafastro 2004).

O Delta do Parnaiba é caracterizado por ser uransistle barreiras/lagunas submetidos a
acdo eolica, geologicamente, formado por trés ddhdas: regido serrana formada por
macicos aplainados; tabuleiros terciarios, pequeekvacfes de topo aplainado e
ligeiramente inclinadas para o mar constituidas getimentos da Formacdo Barreiras e
planicie quaternaria formada por depésitos de @amaxinhas e edlicas (Marti al. 1993).

A APA do Delta do Parnaiba compreende oito murisipAraioses e Tutdia (MA), llha
Grande, Parnaiba, Luiz Correia e Cajueiro da RRlijpe Chaval e Barroquinha (CE). As
areas de pesquisa foram escolhidas baseando-seitéo®s de representatividade e menor
interferéncia antrépica possivel, estabelecidartr pke informac¢des de moradores da regido.
As trés &reas estdo discriminadas na Tabela limaardimensdes e localizacao.

O clima da regido é classificado como Aw (clasaf@o de Koppen) — clima tropical
megatérmico e com chuvas de verdo (Rtedl 2007), com temperatura média anual de
27,5°C, média de precipitacdo de 1.223 mm/ano,osebdl 0 més mais chuvoso (média de
precipitacdo para as areas de 297,3 mm/més) e lgeteon menos chuvoso (média de
precipitacdo para as areas de 2,8 mm/més).

As areas apresentam solos arenosos do tipo NessQuiartzarénicos, de acordo com a
classificagdo dos solos brasileiros (Embrapa 19€Ias se encontram assentadas em
compartimentos geoldgicos recentes: as areas a&hiénde e Parnaiba estdo sobre depdsitos

de areias quartzosas do Quaternario; a area deQarizia encontra-se sobre depdésitos de
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areias quartzosas situados entre os limites da d€@on Quaternaria com a Formacéao
Barreiras (Ministério de Minas e Energia 2006).

A area |, encravada na llha Grande Santa Isabelaiar ilha flavio-marinha do Delta do
Parnaiba, apresenta como fisionomias de restingecetos inundaveis e ndo inundaveis
nucleados por espécies arboreas, formacdes de sarganaubais, e dista 14 km da é&rea |l
e 33 km da area lll, aproximadamente. A area lir®&a), disposta na vizinhanga da Lagoa
do Portinho, apresenta parte de sua area comoutitefo ndo inundavel e parte como um
campo. Esta area apresenta manguezais proximeagast no entorno do rio Portinho, além
de avizinhar-se com a lagoa formada pelo barrangegte rio, provocado pela dindmica das
dunas. A éarea Il dista cerca de 20 km da ared lflcea Il (Luiz Correia) apresenta-se como
uma floresta de restinga de porte baixo (predomé@onanofanerdfitos), carnaubais e

extensas formagdes herbaceas que cobrem dunas.

Coleta do material botanico — As coletas foramizadhs mensalmente por um periodo de 24
meses (julho 2005 a junho 2007), abrangendo asamgms escolhidas. Foram coletados
espécimens de todas as formas de vida, preferaraite em estado reprodutivo. O material
foi herborizado seguindo a metodologia de Meti al (1989). As exsicatas foram
incorporadas ao Herbario IPA (Dardano de Andradmalido Instituto Agrondmico de
Pernambuco — IPA), com duplicatas incorporadasHmobarios HAF (Afranio Fernandes da
Universidade Estadual do Piaui - UESPI) e PEUFRof(PYasconcelos Sobrinho da

Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE).

ldentificacdo do material botanico — Para a id@atffdo das plantas foram utilizadas chaves

de identificacdo, descri¢Oes originais e bibliograspecializada, compara¢cdo com materiais
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de herbario ou, quando necessario, enviado paeziatiptas. A listagem dos taxons seguiu o

sistema de classificagc@mgiosperm Phylogeny Group(APGII 2003).

Distribuicdo de espécies - Para delimitar a ocaieédas espécies das restingas piauienses
em outras areas de restinga do litoral nordestimani selecionadas listas publicadas nas
seguintes referéncias: Freire & Monteiro (1994)aparMaranhdo; Matias & Nunes (2001)
para o Ceara; Freire (1990) para o Rio Grande dteNGarvalho & Oliveira-Filho (1993) e
Oliveira-Filho & Carvalho (1993) para a Paraiba;dfade-Lima (1951), (1960), (1979),
Cantarelli (2003), Sacramengb al. (2007), Zickelet al. (2007), Silveet al.(2008) e Almeida

Jr. et al. (no prelo) para Pernambuco e Esteves (1980) pkgoAs. Para montagem da
matriz de presenca e auséncia foi adotada a elpdindas espécies que apresentam o0s
habitos de macrdfitas aquaticas, lianas, epififagsitas e herbaceas. Este procedimento foi
adotado para permitir uma comparagdo sem distqrg@®s vez que algumas destas

referéncias nao listam espécies com estes habitos.

Similaridade floristica - Foi montada uma matri gresenca e auséncia para as analises
multivariadas (Média de Grupo — UPGMA) e o indieesimilaridade (Jaccard) utilizando o
software SPSS for Windows 10.0 (SPSS, 2000). Andgfo dos valores maximos de
similaridade foi feita utilizando-se o software RBMAT 1.0. Foram utilizadas 1.000
replicacbes{=1%) para os dados referentes aos diferentes stmasis e 2.000 replicacdes
(a=1%) para os dados referentes as restingas piasieRara determinacdo da influéncia da
flora das areas pesquisadas foi realizado um estadgarativo, incluindo individuos de
todos os habitos, entre uma lista geral de espdagsestingas piauienses, listas de restingas
nordestinas e de ecossistemas adjacentes ao lia@ense: o cerrado (Farias & Castro

2004, Costa 2005, Oliveira 2004, Mesquita & Cag&007), a caatinga (Emperaire 1989,
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Lemos & Rodal 2002, Mendes 2003) e o carrasco (Aretlal. 1998, Chaves 2005), além de
uma compilacao floristica de areas de florestatitid (Barbosa 1996, Siqueiehal. 2001) e

uma lista floristica da floresta amazénica (Espiiaintoet al. 2005) out group.

RESULTADOS
Flora da restinga piauiense

A flora de Angiospermae da restinga piauiense espéesentada por 213 espécies
pertencentes a 53 familias botanicas, baseadastama APGII (2003), dispostas na Tabela
2.
As familias mais representativas foram Fabaceagl32d), Euphorbiaceae (7,04%),
Bignoniaceae (4,7%), Malvaceae (4,23%), Myrtacede2306), Rubiaceae (3,76%),
Amaranthaceae (3,3%), Apocynaceae (3,3%), Convateale (3,3%) e Cyperaceae (3,3%),
gue juntas correspondem a 58,29% das espéciestetam Os géneros com maior nimero
de espécies foramlternanthera(2,35%), Croton (2,35%), Mimosa (2,35%), Byrsonima
(1,88%) eEugenia(1,88%).
A maior parte das formas de vida encontradas, deraido as trés areas pesquisadas, foram
nanofanerdéfitos, lenhosas com altura inferior a(88)65%), seguidos de terdéfitos (21,6%) e

lianas (20,2%) (Fig.2).

Fisionomias de restinga

No seu conjunto, as trés &reas apresentaram asadoes constantes na proposta de
classificacdo de Silva & Britez (2005). A area aita no municipio de Ilha Grande (I)
apresentou campos fechados (com cobertura herbapedor a 60%) e abertos (com menos
de 60% de cobertura herbacea). A primeira ocorréderas inundaveis, especialmente em

pontos onde o lengol freético aflora. Na mesma fimean constatados fruticetos e extensos
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carnaubais. Nestes fruticetos prevaleceram espéaiee Anacardium occidentaléMouriri
pusa e Ouratea fieldingiang com porte arbustivo e alturas ndo superiores raegos.
Bulbostylis scabra Cyperus articulatus Eleocharis interstincta Rhynchospora riparia
Heliotropium polyphyllum Chamaecristaracemosaforam muito frequentes nos periodos
chuvosos ou nas areas inundadas por pequenas lagoailas pela superficialidade do
lencol freatico.

A é&rea situada no municipio de Parnaiba (Il) caraa-se por apresentar campos abertos e
fruticetos ndo inundaveis, com poucas arvores raeimdas. Esta area apresentou um
consideravel niumero de espécies arbustivas de &abasendo algumas da subfamilia
Mimosoideae, com porte variando entre 1,5 — 2,5emaltlira. Considerando a frequiéncia de
coleta as principais espécies encontradas for@aesalpinia pyramidalis Mimosa
hirsutissima Mimosa invisa Mimosa ophthalmocentraMimosa tenuiflora Piptadenia
moniliformise Piptadenia stipulacea

A é&rea situada no municipio de Luiz Correia (Ippyesenta uma formacéao florestal com nano
e microfanerofitos, com alturas variando entre 8 m. Dentre as arboreas encontradas
destacaram-seCapparis flexuosa Copernicia prunifera Jatropha molissimaMaytenus
distichophylla Maclura tinctoria Triplaris gardneriana Ziziphus joazeiroe Sterculia
striata. Em trechos menos antropizados a floresta é deregaresenta riqueza de lianas
(forma de vida com mais de 20% de representanids, Vabela 2), especialmente nos
periodos chuvosos, onde € grande a manifestacéerafdos e de gedfitos. A riqueza de
lianas é notdria. Dentre as espécies mais comuranfencontradasPithecoctenium
crucigerum Davilla cearensis, Dioscorea ovatdalechampia pernambucensi$ragia
volubilis, Abrus precatorius Canavalia brasiliensisCanavalia dictyota Dioclea reflexa

Passiflora cincinnata Passiflora mucronatae Cissus verticillata. Sobre as dunas sao
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encontrados campos abertos ndo inundaveis. Mosdiedsaceos extensos ajudam na

imobilizacdo das dunas desta area, menos suseaiagfo eolica.

Distribuicdo de espécies

O estudo da distribuicdo revelou que 11,4% dascespéao exclusivas e abundantes das
restingas piauienses, quando comparadas com & fbe outras restingas nordestinas
(Maranhé&o - Freire & Monteiro 1994; Ceara - Magablunes 2001; Rio Grande do Norte -
Freire 1990, Almeida Jet al 2006; Paraiba - Carvalho & Oliveira-Filho 1993jv6ira-
Filho & Carvalho 1993; Pernambuco - Cantarelli 208Bneida Jr. 2006, Sacramenrgb al
2007, Silvaet al 2008; e Alagoas - Esteves 1980), destac&dgmifera martii,Copernicea
prunifera, Mouriri pusae Myrcia splendensAs familias mais abundantes nas restingas do
Piaui sdo também as mais freqlentes nos demaidosspara restingas nordestinas:
Fabaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rubiaceaesd@oacyperaceae.

Mesmo o litoral do Piaui tendo contato com vegetalgtransicdo (cerrado-caatinga), areas
de cerrado, de caatinga e de carrasco, que fornmrammasaico vegetacional nas suas
proximidades (IBGE 1996) e a restinga apresentameh@ fisionomia similar a estes
ecossistemas adjacentes, principalmente no quefeeera caducifolia no periodo sem
chuvas, sua composi¢cdo se mostrou dispar, o que ged atribuido a fatores como a
formacao geoldgica na qual se assenta a restiogayma possivel interferéncia de zonas de
tampdo, como grandes extensdes de manguezal onitachbes fenotipicas das espécies
destes ecossistemas adjacentes que nao consegoeiract®m ambiente litoraneo.

Dada a semelhanca na composi¢do entre as restoigaienses e as demais restingas
nordestinas, pode-se inferir que a diferenca f&ioica deve estar relacionada a fatores

abidticos, em especial a pluviosidade, contrasta@ie duas faixas litoraneas: nordeste
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oriental — 2.000 a 2.247,4 mm/ano (Cantarelli 2088cramenteet al 2007) e nordeste

setentrional — 1.223 mm/ano.

Similaridade floristica

A comparacédo entre as trés restingas pesquisadBguabresultou no dendrograma (Fig. 3,
Fig. 4 — clado A), que demonstra uma maior semeknamtre as areas Il (Parnaiba) e I
(Luiz Correia). Estas areas embora distantes (apemamente, 19,5 km) estéo situadas em
areas continentais, influenciadas pelos mesmossistemas adjacentes e com indices de
similaridade mais proximos (Tab. 3).

A area | (Ilha Grande) encontra-se numa ilha flémiarinha. Segundo o modelo proposto por
MacArthur & Wilson (1967), a diversidade em ilhasdp ser inferior aos ambientes
continentais, vinculada a fatores como area e ac&el entre os efeitos antagbnicos das
extingcdes e imigragdes. O ambiente de Ilha Granderdra-se sujeito a alteragcdo provocada
pela dindmica das dunas vivas (mdveis), que peaotnte cobrem a vegetacdo local,
interferindo nos processos sucessionais (Jimehed 1999). Este fenbmeno ocorre nos
litorais do Maranhao, Piaui e Ceara, onde a lirhaabta executa movimentos paralelos ao
Equador, devido a acdo dos ventos que movem guetidade de areia, criando dunas e
modificando a geomorfologia costeira da regido (Maset al. 2004). Isso pode levar a um
guadro de auséncia de equilibrio, também apontadoalguns trabalhos (MacArthur &
Wilson 1967, Drakeet al 2002), motivado pela ocorréncia de eventos gémégou
climaticos na mesma escala de tempo dos processosgiacao e extingdo que modificam a
ilha.

Quando comparadas com o0s ecossistemas adjacemgstirgas nordestinas (Fig. 4), a
restinga piauiense (clado A) mostrou maior afinedéldristica com restingas do Cearé e do

Maranhdo (clado B). Isso confirma a tendéncia esl@eide uma restinga constituida por
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espécies colonizadoras de dunas em areas comsfeaéoclimaticos semelhantes, também
dispostas na parte setentrional do litoral nordestDutro dado relevante é a posicado das
restingas piauienses agrupada com as demais @stfolpado C), separada em relacdo aos
ecossistemas adjacentes (clado D). Os ecossistatjamentes foram agrupados formando o
clado D. Neste clado, os ecossistemas se reunianafinidade floristica entre as suas
comunidades vegetais. Os ecossistemas separaramtsiamente entre si, mas

permaneceram agregados a um nivel hierarquicoisuper

DISCUSSAO

As familias encontradas nas restingas piauien$&s estre as mais comuns para restingas de
outras areas do Nordeste encontradas por Carval@tv&ira-Filho 1993, Oliveira-Filho &
Carvalho 1993, Sacramengd al. 2007, Zickelet al. 2007, Silvaet al 2008, Almeida Jret
al.(no prelo). Das espécies presentes na lista é tengerressaltar que 9,4% ocorrem em
areas de Cerrado (Mendongial. 2008), 26,8% ocorrem em areas de Caatinga (Queiroz
al. 2006) sendo que 5,6% séo de espécies endémistes dema (Giuliettiet al. 2002) e
39,9% ocorrem tanto no Cerrado quanto na CaatiQgai(ozet al 2006; Mendonca&t al
2008). Importante ressaltar que muitas das espgqueocorre nesses dois biomas também
sd0 comuns a outras areas de restinga, muito prlweante pelo carater generalista das
espécies. Fabaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae acBabiaparecem entre as familias de
maior abundancia nas restingas do Rio de Janeirauj@ 2000), sendo quEugeniae
Croton figuram entre 0s géneros mais comuns nestas mesesimgas. Fabaceae
(Leguminosass.l) também aparece como uma familia muito freqlienseecossistemas mais
préximos como a floresta atlantica (Barbosa, 19@8)rado (Oliveira 2004; Batalha &

Martins 2007) e caatinga (Emperaire 1989). Euplagdse e Bignoniaceae sao familias que
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figuram entre as cinco mais importantes em areafiodesta atlantica (Barbosa 1996) e
caatinga (Emperaire, 1989).

Araujo (2000) citou que as formas de vida mais asmas restingas do Rio de Janeiro séo
arvores e arbustos: sendo as primeiras de origeazGmita e as Ultimas de origem extra-
amazonica. Martinst al. (2008) também encontraram fanerdéfitos como predantés com
cerca de 30% na restinga de Bertioga (SP).

Anacardium occidentajeespécie de grande abundéancia em llha Grandé éncontrada em
muitas restingas nordestinas (Andrade-Lima 1978e®@&-Filho & Carvalho 1993; Freire &
Monteiro 1994; Matias & Nunes 2001; Cantarelli 2083acrament@t al. 2007; Silvaet al.
2008) e em quatro areas de tabuleiros arenoso®sioros (Vicente 2006Mouriri pusa
apresentou-se como exclusiva em relacdo as restipigaienses ©uratea fieldingiana
também foi citada para restingas de Pernambucag®aatoet al 2007) e da Paraiba
(Oliveira-Filho & Carvalho 1993). As espécies dep€raceae e Poaceae também foram
encontradas com grande riqueza no levantamento deit Matias & Nunes (2001) na APA
de Jericoacoara (CE).

Caesalpinia pyramidalisMimosa hirsutissimaMimosa invisa Mimosa ophthalmocentra
Mimosa tenuifloraPiptadenia moniliformi® Piptadenia stipulaceaencontradas com grande
frequéncia na restinga de Parnaiba (ll) sdo reteadas como frequentes em areas de
caatinga (Queiroz 1999), sendo dhDaesalpinia pyramidali® Mimosaophtalmocentrasao
consideradas espécies endémicas da caatinga (Gietial. 2002). As espécieBiptadenia
moniliformis e Piptadenia stipulaceaao referenciadas para restinga do Parque Estddsial
Dunas (RN) (Freire 1990Riptadenia moniliformisainda € citada para restinga de Mataraca
(PB) (Oliveira-Filho & Carvalho 1993) e para duasas de tabuleiros arenosos do litoral

nordestino (Vicente 2006).
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Da restinga de Luiz Correia (lIl), espécies ca@apparis flexuosaMaytenus dischophylla
Ziziphus joazeiresao referenciadas para restingas de Pernambuota(€lf 2003; Silvaet

al. 2008; Almeida Jret al prelo). Capparis flexuosa Ziziphus joazeirosdo citadas para
restinga potiguar (Freire 1990). Segundo Giulettal(2002),Capparis flexuosaCopernicia
prunifera, Jatropha molissima Ziziphus joazeirsao consideradas como espécies endémicas
da caatingaTriplaris gardnerianae Maclura tinctoria sdo espécies referenciadas para o
Pantanal (Lorenzi 1998), Cerrado (Mendoretal 1998; 2008) e floresta Atlantica (Lorenzi
1998).

Dentre as lianas encontradas na restinga de Luiei@é\brus precatoriusapresenta ampla
distribuicdo nas restingaBalechampia pernambucensBassiflora cincinnatee Passiflora
mucronatasao referenciadas para as restingas de Pernar(@@aotarelli 2003; Sacramento
et al 2007) e do Rio Grande do Norte (Freire 1990),uantp Canavalia brasiliensist
encontrada na restinga do Parque das Dunas (R&l)g§A990). As demais lianas citadas, ao
nivel de restinga, apareceram como exclusivagarallipiauiense.

O agrupamento das restingas piauienses com as sleeséingas nordestinas demonstra a
existéncia de uma maior similaridade com estagjuocom as areas geograficamente mais
préximas, sugerindo um comportamento similar eas@écies da restinga, independente do
tipo de ecossistema ao qual essa restinga estjaiada. Este resultado contraria nossa
hipotese inicial de que exista uma forte interdd@enia com ecossistemas adjacentes, de
modo que estes contribuam exclusivamente ou decisute em relacdo a composicdo da
flora. Esta idéia foi generalizada até aqui poudkss de referéncia para composicao das
comunidades vegetais da restinga (Freire 1990,irRiz297, Araudjo 2000, Scarano 2002),
baseados apenas nos resultados de estudos daga®sid sul e sudeste.

Apesar do litoral piauiense nédo ter vizinhanca eofforesta atlantica suas areas de restinga

apresentam maior similaridade, ainda que indireté@eom aquele ecossistema. Esperava-



49

se que existisse uma semelhanca maior com o0s steosas geograficamente mais proximos
gue, de modo menos significativo, contribuem comiepda composi¢cdo. Apenas algumas
espécies, em razdo de seu fenotipo, puderam agestass condicdes ambientais vigentes no
ambiente de restinga, participam da composicaoastimgas do litoral do Piaui.

O processo de colonizacdo das restingas piauigrosds ter ocorrido pelo mecanismo de
expansao de amplitude denominado salto de dispéB@&wn & Lomolino, 2006). Este
mecanismo explica a ocorréncia de uma composicds smailar as restingas (disjuntas),
sendo o vento, 0 mar e animais 0s responsaveigipplarsao dos diasporos. A inconstancia
do ambiente, dada a dindmica das dunas e acaa,gilavavelmente, dificultou a expansao
da vegetacéo no sentido continente-faixa litoranea.

Com os entendimentos obtidos até aqui sobre a cigumdas comunidades vegetais da
restinga, os processos de recuperacdo de areaédndits degradadas poderiam utilizar
espécies ajustadas a este ambiente. Outro pordgantéé € a necessidade de propor
estratégias mais efetivas de conservacdo das gastida regido Nordeste, que embora
apresente o mais extenso litoral do Brasil, aptespaucas unidades de conservagao com

protecdo mais ampla para este ecossistema.
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Tabela 1 - Dados sobre a dimensao e localizacdo das tséagas pesquisadas na APA do Delta do
Parnaiba, litoral do Piaui — Brasil.

Distancia
Area Coordenada-referéncia Dimensdo  (para sede Municipio
(hectares) do
municipio)
02°50'84"S | 41°47°'39"W
| (1893384986 E; 683871,0371 N) 182 2,9 km llha Grande
02°55'48"S [ 41°40'67"W
I (201473,2785 E; 9675785,2353 29,2 10,8 km Parnaiba
N)
Il 02°55'89°S | 41°30°'49"W 7,8 17,6 km Luiz Correia

(220573,2645 E; 9674569,488 N)

Tabela 2 — Lista das espécies encontradas nas areas tgaedo litoral do Piaui, depositadas no

Herbario IPA Legenda: # - N° coletor (F.S. Santos Filho); IhalGrande (P1); Il — Parnaiba (PI); Ill — Luiz CoaréPl);

FV — Formas de Vida; Cm — Caméfito; Gf — Gedfito-Hflemicript6fito; Li — Liana; Nf — Nanofanerdfitdf — Terofito.

Familia / Espécie # | I 1] FV
Acanthaceae

Ruelliacf. geminiflorakunth. (351) X X Tf
Ruelliasp. (589) X X Nf
Aizoaceae

Sesuvium portulacastrufh.) L. (430) X Tf
Amaranthaceae

Alternanthera brasiliandL.) Kuntze (664) X Tf
Alternanthera littoralisP.Beauv. (463) X Tf
Alternanthera regellSeub. (481) X X Tf
Alternanthera sessili_.) DC. (470) X Tf
Alternanthera tenell€olla (771) X Tf
Blutaparon portulacoide¢A.St.-Hil.) Mers (426) X X X Tf
Froelichia humboldtiang&seub. (466) X X Tf
Anacardiaceae

Anacardium occidentale. (556) X X X Nf
ApocynaceagAngela Maria de M. Freitas — UFRPE)

Allamanda blanchettiA.DC. (403) X X Nf
Aspidospermauspa(Kunth) S.F. Blakex Pittier (416) X Nf
Calotropis procergAiton) W.T. Aiton (709) X X Nf
Cryptostegia madagascarien®sjer exDecne (422) X Nf
Matelea maritimgJacq.) Woodson (540) X X Li
Schubertia grandifloraMart. ex Zucc. (581) X Li
TabernaemontanketaMart. (384) X Nf

Araceae(Maria de Lourdes da C. Soares Morais — INPA)
Taccarum peregrinurBchott (835) X Gf
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Cont...

Familia / Espécie # Il [} FVv
Arecaceae

Astrocaryum vulgardart. (636) Nf
Copernicia prunifergMill.) H.E. Moore (634) X X Nf
Asteraceae (Rita de Cassia Araujo Pereira — IPA; Roseli

Farias Melo de Barros — UFPI)

Elephantopusirtiflorus DC. (680) X Tf
PectisoligocephalaBaker (456) X Tf
Wedelia alagoensiBaker (841) X Nf
Bignoniaceae(Beatriz N. Gomes — IBAMA — DF; Ricardo S.

Aratjo — UFV)

Adenocalymma subsessilifoliub€. (564) X X Li
AnemopaegmataideiA.H. Gentry (542) X Li
Arrabidea brachypod®ur. (363) X Li
Arrabideasp.1 (801) X Li
Arrabideasp.2 (596) X Li
Pithecoctenium crucigeruifi..) A. H. Gentry (842) X Li
Pleonotoma jasminifoligH.B.K.) Miers. (594) X Li
Tabebuiasp. (761) X Nf
Nao identificada 1 (712) X X Li
Nao identificada 2 (656) X Li
Boraginaceae(José Iranildo Miranda de Melo — UEPB)

Cordia rufescen#.DC. (409) X X Nf
Heliotropium polyphylluniehm. (367) X X Hf
Tournefortia candidulgMiers.) I.N.Johnst. (356) X Nf
Tournefortia rubicund&alzm.ex DC. (832) X X Li
Brassicacea€Maria Bernadete Costa e Silva — IPA)

Capparis flexuosa. (760) X Nf
Cactaceae

Cereus jamacaribC. (637) X X Nf
Cannabaceae

Celtis iguanadJacq.) Sarg. (552) X X Nf
Celastraceae

MaytenudlistichophyllaMart. (401) X X Nf
Maytenus robust&eiss. (352) X Nf
Combretaceae(Maria Iracema Bezerra Loiola — UFRN)

Combretum glaucocarpuiart. (539) X Nf
Combretum leprosurilart. (692) X X Nf
Combretum mellifluuriichler (697) X Nf
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Cont...

Familia / Espécie # I [} FvV
Commelinaceag Roxana Cardoso Barreto — UFPE)

Commelina erectéa. (893) X Tf
CommelinaobliquaVahl. (476) X Tf
Commelinasp. (647) X X Tf
Convolvulaceae (R.C.Andrade-Ferreira-UFRPE; Rosangela

Sim&o Bianchinni — IBOT)

Evolvulus ovatu§ernald. (655) X Tf
Evolvulus pterocauloioric. (649) X Tf
Ipomoeaasarifolia (Desr.) Roem. & Schult. (471) X X Tf
Ipomoeaprocumbendart. & Choisy (926) Li
Ipomoeasp. (651) X Li
JacquemontigerrataMeisn. (525) X Tf
Merremia aegyptigL.) Urb. (772) X Li
Cucurbitaceae

Ceratosanthes trifoliat&€ogn. (379?) Li
Cyperaceae(Ana P. Prata—UFSE; Marccus Alves—UFPE)

Bulbostylis scabrgPresl) C.B. Clarke (635) Cm
CyperusaggregatugWild.) Endl. (500) X Cm
Cyperus articulatus. (604) Cm
Cyperus maritimugoir. (562) X Cm
Eleocharisinterstincta(Vahl.) Roem. & Schult. (612) Cm
Remirea maritimaubl. (559) X Tf
Rhynchospora riparigNees) Boeck. (613) Cm
Dilleniaceae(Claudio Nicoletti Fraga — JBRJ)

Davilla cearensis). Huber (354) X X Li
DioscoreaceadéMizué Kirisawa — IBOT)

Dioscorea ovata/ell. (418) X Li
Euphorbiaceae(Maria de Fatima de A. Lucena — UFPE)

Chamaesyce hyssopifolia.) Small 473) X Tf
Cnidoscolus loefgreniiPax & Hoffm.) Pax & Hoffm. (777) X Nf
Cnidoscolus urenf_.) Arthur (632) Nf
Croton adipatuskunth (753) X Nf
Croton blanchetianuBaill. (439) X Nf
Croton glandulosus. (440) X Tf
Croton hirtusL'Herit (491) X Tf
Croton jacobinensi8aill. (582) X Nf
Dalechampia pernambucendiHerit (488) X X Li
Euphorbia tirucalliL. (575) X Nf
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Cont...

Familia / Espécie # | Il [ FVv
Euphorbiaceae(Maria de Fatima de A. Lucena — UFPE)

Jatropha mollissimaaill. (415) X Nf
Manihot dichotomaJle (826) X Nf
Manihot pseudoglaziovitax & K. Hoffmann (823) X Nf
Manihot tristisMull. Arg. (890) X Nf
Tragia volubilis L. (828) X Li
Fabaceag(J. Oliveira—UEFS; Luciano P. Queiroz—UEFS)

Subfamilia Caesalpinioideae

Caesalpinia ferreaart. (568) X X Nf
Caesalpinia pyramidalisar. diversifoliaBenth. (360) X X X Nf
Chamaecrista hispidul@/ahl) H.S. lIrwin & Barneby (361) X X Tf
ChamaecristaacemosgVogel) H.S. Irwin & Barneby (371) X Hf
Chamaecrista ramos@/ogel) H.S. Irwin & Barneby (392) X X Tf
Chamaecristasp. (451) X Nf
Copaifera luetzelburgiHarms (687) X Nf
Copaiferamartii Hayne (374) X X X Nf
Peltogyne confertiflorgMart. exHayne) Benth. (406) X X Nf
Senna gardner{Benth.) H.S. Irwin & Barneby (592) X X Nf
Senna obtusifoligl.) Irwin & Barneby (472) X Tf
Senna trachypu@viart. exBenth.) H.S. Irwin & Barneby (695) X Nf
Subfamilia Cercidae

Bauhinia acuruanaMoric (671) X X Nf
Bauhinia dubiaG. Don (544) X Nf
Subfamilia Faboideae

Abrus precatoriug.. (373) X X Li
Aeschynomenirasiliana (Poir) DC. (620) X X Tf
Aeschynomentaistrix Poir. (605) X Tf
Aeschynomene paniculatdilld. ex Vogel (948) X Tf
Alysicarpus vaginali¢L.) DC. (603) X Tf
Andira aff. legalis(Vell.) Toledo (381) X Nf
Camptosema paraguarien&hodat & Hassl.) Hassl. (618) X Li
Canavalia brasiliensi$art. ex Benth. (558) X X Li
Canavalia dictyotaPiper (493) X Li
Centrosema brasilianurfL.) Benth. (565) X X Li
Centrosema rotundifoliunMart. ex Benth. (789) X Li
Crotalaria pallidaAiton (715) X Tf
Desmodium glabrurtMill.) DC. (774) X Tf
Dioclea reflexaHook. F. (499) X Li
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Cont...

Familia / Espécie # I [} FvV
Subfamilia Faboideae

Galactia striata(Jacq.) Urb. (534) X Li
Indigofera microcarpaDesv. (610) Nf
Macroptilium atropurpureunfSessé & Moc. Ex DC.) Urb. (402) X X Tf
Stylosanthes angustifollogel (458) X Tf
Tephrosia cineredl.) Pers. (446) Nf
Tephrosia purpuredl.) Pers. (711) X Nf
VignapeduncularigKunth) Fawc. & Rendle (553) X Li
Zornia sericeaMoric. (461) X X Tf
Subfamilia Mimosoideae

ChloroleuconacacioideqDucke) Barneby & J. W. Grimes (550) X Nf
Mimosa caesalpiniaefoli8enth. (554) X Nf
Mimosa hirsutissimalart. (959) X Nf
Mimosa invisavart. ex Colla (653) X Nf
Mimosa ophthalmocentrislart. (793) X Nf
Mimosa tenuifloraWilld.) Poir. (839) X Nf
Neptuniasp. (737) X Nf
Piptadenia moniliformidenth. (573) X X Nf
Piptadenia stipulaceéBenth.) Ducke (383) X Nf
Lamiaceae(Raymond Halley — UEFS)

AmasoniacampestrigAubl.) Moldenke (502) X X Cm
Hyptis suaveoleng..) Poit. (464) X X Tf
Hyptissp. (650) X Tf
Marsypianthes chamaedrygahl.) Kuntze (494) X Tf
Nao identificada 1 (602) Tf
Lauraceae(Roxana Cardoso Barreto — UFPE)

Cassytha filiformig.. (390) X X Li
Loganiaceae

SpigeliaanthelmialL. (482) X Tf
Strychnossp. (958) X Nf
Loranthaceae

Psittacanthus robustudart. (366) X Li
Struthanthus flexicaulisart. (355) X X Li
Lythraceae

Cuphea flaveSpreng. (480) X X Tf
Malpighiaceae (André A. Amorim — CEPEC)

Byrsonima gardnerian&.Juss. (368) X X Nf
Byrsonima intermedi&.Juss. (364) X Nf
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Cont...

Familia / Espécie # I [ FV

Malpighiaceae (André A. Amorim — CEPEC)

Byrsonima orbignyana. Juss. (445) Nf
Byrsonima verbascifoliél_.) DC. (393) X Nf
Diplopterys lutegA.Juss.) W.R.Anderson & C.C. Davis (705) X Li

Stigmaphyllum paraliag.Juss. (531) X Nf
Malvaceae

Gossypiunsp. (882) X Tf

Sidaciliaris L. (404) X X Tf

Sida linifoliaCav. (681) X Tf

Sidasp. (884) X Tf

Sterculia striataA.St-Hil & Naudin (547) X Nf
Waltheriaindica L. (357) X X Nf

Waltheria viscosissimA.St-Hil. (729) X Tf

Nao identificada 1 (512) X Tf

Nao identificada 2 (792) X Tf

MelastomataceadKarina F. Bernardo — UNICAMP)

Mouriri pusaGardner (369) X X Nf

Menyanthaceae

Nymphoides indicéL.) Kuntze (933) Cm
Moraceae

FicusgomelleiraKunth & C.D. Bouché (576) X X Nf

Maclura tinctoria(L.) D. Don ex Steud. (763) X Nf
Myrtaceae (Marcos Sobral-UFMG; M. C. Souza—JBRJ)

Campomanesia aromatigédubl.) Griseb. (399) X X Nf

Eugeniacf. excelsaO.Berg (549) X Nf
Eugenia punicifolig Kunth.) DC. (527) Nf
Eugenia stictopetal®C. (516) X Nf
Eugeniasp. (588) X Nf
Myrcia guianensigAubl.) DC. (412) X Nf
Myrcia multiflora(Lam.) DC. (382) X Nf

Myrcia splendengSw.) DC. (595) X X Nf

Myrciaria cuspidataO.Berg (546) X Nf
Nyctaginaceae

Boerhavia coccineMill. (457) X Cm
Ochnaceae

Ourateafieldingiana(Gardner) Engl. (365) X Nf

Olacaceae

Ximenia americand. (767) X Nf
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Cont...

Familia / Espécie # I [} FvV
Onagraceae

Ludwigia hyssopifoligG. Don) Exell. (642) Cm
PassifloraceaqTeonildes Sacramento Nunes — UEFS)

Passiflora cincinnataviast. (845) X Li

Passiflora foetidd.. (388) X Li

Passiflora mucronatham. (436) X Li

Plumbaginaceae

Plumbago scanderls (497) X Li

PoaceagMaria Bernadete Costa e Silva — IPA)

Aristida setifolia Kunth. (674) X Cm
Paspalum maritimurfin. (938) X X Cm
Paspalum scutatumdees ex Tfin (885) X Cm
Streptostachys asperifoliaesv. (821) X Cm
Urochloa fasciculatgSw.) Webster (836) X Cm
Polygalaceae

Polygala duseniNorl. (623) Nf
Polygala monticol&Kunth. (614) Cm
PolygalaviolaceaAubl. (455) X Cm
Polygonaceae

Coccoloba ramosissima/edd. (830) X Nf
Triplaris gardnerianaWedd. (704) X Nf
Portulacaceae

Portulaca umbraticol&Kunth (429) X Cm
Rhamnaceae

Ziziphus joazeirdart. (420) X Nf
Ziziphussp.1 (585) X Nf
Ziziphussp.2 (779) X Li

Rubiaceae(Maria Regina Vasconcelos Barbosa — UFPB)

Borreria verticillataG.Mey (387) X Cm
Borreria sp. (673) X X Cm
Coutarea hexandr@Jacg.) K. Schum. (532) X Nf
Diodia apiculata(Willd. Ex Roem. & Schult.) K. Schum. (460) X X Cm
GuettardaplatypodaDC. (386) X X Nf

Mitracarpussp. (621) X Cm
Richardia grandifloraBritton (358) X X Cm
Tocoyenasellowiana(Cham. & Schitdl.) K. Schum. (478) X X Nf

Santalaceae

Phoradendron constrictur. Wrightex Grises. (419) X Li
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Cont...

Familia / Espécie # Il 1 FV
Sapindaceae

Cardiospermum corindurh. (536) X Li
Urvillea stipitataRadlk. (507) X Li
SapotaceadEduardo Bezerra de Almeida Junior — UFRPE)

Manilkara cavalcantePires & W.A. Rodrigues ex T.D. Penn.  (955) Nf
Manilkara salzmannii(A.DC.) H. J. Lam (850) X Nf
Manilkara triflora (Allemao) Monach. (645) X X Nf
SolanaceagMaria de Fatima Agra — UFPB)

Solanum crinitunbam (601) X Nf
Solanum depauperatubunal (759) X X Nf
SolanunpaludosunmMoric. (537) X Nf
Solanum rhytidoandrurSedtn. (569) X Nf
Turneraceae

TurneraserrataVell. (441) Cm
Turnera subulaté&sm. (405) X Cm
Turnera ulmifoliaL. (359) X X Cm
Verbenaceae

Lantana camard.. (668) X Nf
Stachytarpheta sessilMoldenke (526) X X Cm
Violaceae

Hybanthus calceolariél.) Schulze-Menz (469) X X Cm
Vitaceae

Cissus erosd&ich. (892) X Li
Cissusverticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis (496) X X Li

Tabela 3 — indice de Similaridade de
Jaccard das trés restingas pesquisadas na
APA do Delta do Parnaiba, litoral do Piauf

— Brasil.
Areas Jaccard (J)
I x1l 0,1887
I x 1l 0,1447

I xtl 0,3000
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Legendas das Figuras

FIGURA 1 — Mapa de localizagdo das areas de vegetagéo de restinga na APA do Delta do Parnaiba,

Piaui, Brasil.

FIGURA 2 — Freqiiéncia (%) das formas de vida encontradas na restinga da APA do Delta do
Parnaiba, Piaui, Brasil.

FIGURA 3 — Dendrograma da andlise hierarquica de grupos da flora de trés restingas da APA do
Delta do Parnaiba, Piaui, Brasil. indice de similaridade: Jaccard — 0,30; a=1%; 2000 replicacées.
Legenda: IG (llha Grande), LC (Luiz Correia), PHB (Parnaiba); tarja pontilhada vertical — valor minimo
de similaridade.

FIGURA 4 — Dendrograma da andlise hierarquica de grupos, comparando areas de cerrado,
caatinga, carrasco, floresta atlantica, floresta amazonica, restingas nordestinas e as restingas da
APA do Delta do Parnaiba, Piaui, Brasil. indice de similaridade: Jaccard — 0,10; a=1%; 1000
replicagdes. Legenda: CE1 (Cerrado - Complexo Campo Maior - Pl), CE2 (Cerrado - Castelo do Piaui
- PI), CE3 (Cerrado - Parque Nacional de Sete Cidades - PI), CE4 (Cerrado - Parque Nacional de
Sete Cidades — PI), CA1 (Carrasco — Novo Oriente — CE), CA2 (Carrasco — Cocal — PI), CT1
(Caatinga — Sao José do Piaui — PI), CT2 (Caatinga - Parque Nacional da Serra da Capivara — PlI),
CT3 (Caatinga - Parque Nacional da Serra da Capivara — Pl), ATLANT (Floresta atlantica — Mata do
Zumbi— PE; Mata do Buraquinho - PB), AMAZ (Floresta amazdnica — Floresta Nacional de Tapajos —
PA), RE1 (Restinga — Jericoacoara — CE), RE2 (Restinga — Sao Luiz — MA), RE3 (Restinga —
Guadalupe - PE), RE4 (Restinga — Ariquindd — PE), RE5 (Restinga — Praia do Paiva - PE), RE6
(Restinga — Praia de Boa Viagem — PE), RE7 (Restinga — Janga-Maranguape — PE), RE8 (Restinga
— Serrambi — PE), RE9 (Restinga — Parque das Dunas — RN), RE10 (Restinga — Mataraca — PB),
RE11 (Restinga — - Maceid — AL), REPHB (Restinga — Parnaiba — Pl), RELC (Restinga — Luiz Correia

— PI, REIG (Restinga — llha Grande — PI); tarja pontilhada vertical — valor minimo de similaridade.
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Key words
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Acknowledgments (spelled like this)
Literature cited
Tables
Appendix (when applicable)
Figure legends (one page)
Figures
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[JFor the review purpose, submit the entire manuscript, with Tables, Figure legends and Figures
embedded at the end of the manuscript text, as a Microsoft Word for Windows document
(*.doc), or equivalent for Mac or Linux. Do NOT submit papers as pdf files.

. Title Page
(Do not number the title page)
[JRunning heads two lines below top of page.

LRH: Yaz, Pirozki, and Peigh (may not exceed 50 characters or six author names; use Yaz et al.)
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Species of Hummingbird Discovered on Flores’.
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corresponding author and e-mail address. Please refer to a current issue
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lll. Abstract Page
(Page 1)

[JAbstracts should be concise (maximum of 250 words for papers and reviews; 50 words for
Insights; no abstract for Commentary). Include brief statements about the intent, materials and
methods, results, and significance of findings. The abstract of Insights should emphasise the
novelty and impact of the paper.

[JDo not use abbreviations in the abstract.

[JAuthors are strongly encouraged to provide a second abstract in the language relevant to
the country in which the research was conducted , and which will be published as Online
Supplementary Materials. This second abstract should be embedded in the manuscript text
following the first abstract.

[JProvide up to eight key words after the abstract, separated by a semi-colon (;). Key words should
be listed alphabetically. Include location, if not already mentioned in the title. See style below.
Key words should NOT repeat words used in the title. Authors should aim to provide informative
key words—avoid words that are too broad or too specific.

[IKey words: Melastomataceae; Miconia argentea; seed dispersal; Panama; tropical wet forest.—
Alphabetized and key words in English only.

IV. Text
(Page 2, etc) See General Instructions above, or recent issue of BIOTROPICA (Section I).

[JNo heading for Introduction. First line or phrase of Introduction should be SMALL CAPS.
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dash, same line (e.g., INVENTORY TECHNIQUE.—The ant inventory...).

[JUse no more than second level headings.
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[JReferences to figures are in the form of ‘Fig. 1’, and tables as ‘Table 1'. Reference to Online
Supplementary Material is as ‘Fig. S1’' or ‘Table S1'.

V. Literature Cited
(Continue page numbering and double spacing)

[UNo ‘in prep.’ or ‘submitted’ titles are acceptable; cite only articles published or ‘in press’. ‘In press’
citations must be accepted for publication. Include journal or publisher.

[IVerify all entries against original sources, especially journal titles, accents, diacritical marks, and
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[ICite references in alphabetical order by first author's surname. References by a single author
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[IList works by the same author chronologically, beginning with the earliest date of publication.

[lnsert a period and space after each initial of an author's name; example: YAZ, A. B., AND B. AZY.
1980.

[JAuthors Names: use SMALL CAPS.
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‘em-dashes’ (—) to substitute previously mentioned authors.

[JUse journal name abbreviations (see http://www.bioscience.org/atlases/jourabbr/list.htm). If in
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[IDouble-space. Hanging indent of 0.5 inch.
[ILeave a space between volume and page numbers and do not include issue numbers. 27: 3—12

[JArticle in books, use: AZY, B. 1982. Title of book chapter. In G. Yaz (Ed.). Book title, pp. 24-36.
Blackwell Publications, Oxford, UK.

[IDissertations, use: ‘PhD Dissertation’ and ‘MSc Dissertation’.

VI. Tables
(Continue page numbering)

[JEach table must start on a separate page, double-spaced. The Table number should be in Arabic
numerals followed by a period. Capitalize first word of title, double space the table caption.
Caption should be italicized, except for words and species names that are normally in italics.

abc
[JIndicate footnotes by lowercase superscript letters (, , , etc.).

[JDo not use vertical lines in tables.
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[JEnsure correct alignment of numbers and headings in the table (see current issues)
[ITables must be inserted as a Word table or copy and pasted from Excel in HTML format.

VII. Figure Legends
(Continue page numbering)

[IDouble-space legends. All legends on one page.
[1Type figure legends in paragraph form, starting with ‘FIGURE’ (uppercase) and number.
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[JLabel multiple plots/images within one figure as A, B, C etc, as in ‘FIGURE 1. Fitness of
Medusagyne oppositifolia as indicated by (A) seed set and (B) seed viability’, making sure to
include the labels in the relevant plot.

VIII. Preparation of lllustrations or Graphs Please consult
http://www.blackwellpublishing.com/bauthor/illustra tion.asp for detailed information on
submitting electronic artwork

[1Black-and-white or half-tone (photographs), drawings, or graphs are all referred to as ‘Figures’ in
the text. Consult editor about color figures. Reproduction is virtually identical to what is
submitted; flaws will not be corrected. Consult a recent issue of BIOTROPICA for examples.

[JIf it is not possible to submit figures embedded within the text file, then submission as *.pdf, *.tif or
*.eps files is permissible.

[INative file formats (Excel, DeltaGraph, SigmaPlot, etc.) cannot be used in production. When your
manuscript is accepted for publication, for production purposes, authors will be asked upon
acceptance of their papers to submit:

— Line artwork (vector graphics) as *.eps, with a resolution of < 300 dpi at final size

— Bitmap files (halftones or photographs) as *.tif or *.eps, with a resolution of < 300 dpi at final
size

[JFinal figures will be reduced. Be sure that all text will be legible when reduced to the appropriate
size. Use large legends and font sizes. We recommend using Arial font (and NOT Bold) for
labels within figures.

[JDo not use negative exponents in figures, including axis labels.

[JEach plot/image grouped in a figure or plate requires a label (e.g., A, B). Use upper case letters on
grouped figures, and in text references.

[JUse high contrast for bar graphs. Solid black or white is preferred.

IX. Insights (up to 2000 words)
Title page should be formatted as with Papers (see above; RRH: “Insights”)

[UNo section headings.

[JUp to two figures or tables (additional material can be published as Online Supplementary
Material).

X. Appendices
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[JWe do NOT encourage the use of Appendices unless absolutely necessary. Appendices will be
published as Online Supplementary Material in almost all cases.

[JAppendices are appropriate for species lists, detailed technical methods, mathematical equations
and models, or additional references from which data for figures or tables have been derived
(e.g., in a review paper). If in doubt, contact the editor.

[JAppendices must be referred to in the text, as Appendix S1. Additional figures and tables may be
published as OSM (as described above), but these should be referred to as Fig. S1, Table S1.
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[1The editor reserves the right to move figures, tables and appendices to OSM from the printed text,
but will discuss this with the corresponding author in each case.
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will always be contacted should there be any uncertainty about scientific meaning, and the edited
version will be sent to authors for final approval before proceeding with publication.
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ESTRUTURA E INTERACOES EDAFICAS DE RESTINGAS DAPA DO DELTA DO PARNAIBA, PIAUI,

BRASIL
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RESUMO (Estrutura e interacGes edéficas de resgtidgaAPA do Delta do Parnaiba, Piaui,

Brasil).

As restingas brasileiras apresentam uma diversidadésionomias, variando desde
campos, fruticetos e florestas, sempre dispostbsesteossolos quartzarénicos. A Area de
Preservacdo Ambiental do Delta do Parnaiba apeeseats de restinga nos municipios de
llha Grande, Parnaiba e Luiz Correia. Nossa hipaade que os fatores edaficos influenciam
na estrutura de cada uma das restingas piauieaiéesdestas apresentarem padrao estrutural
semelhante as demais restingas nordestinas. Pamandecdo da estrutura foi utilizado o
método dos quadrantes. Foram coletadas amostrasoldo das areas estudadas para
determinacado de suas variaveis quimicas e fidicmam construidos perfis de cada area para
demonstrar a estrutura predominante nestas restingdilizando-se a Andlise de
Correspondéncia Candnica foram comparadas as e@iddaficas com as espécies
encontradas. O trabalho traz dados sobre a fitmdsgia das trés areas estudadas, apontando
para uma vegetacao jovem e em regeneracdo, emdaziasténcia de muitos individuos de
porte baixo (maior nimero de individuos amostraddee 1 e 4 m) e 82,5% com DAS de até
13 cm, além da forte presenca de perfilhament@sk$idos demonstraram ainda, para duas
restingas, o predominio de espécies de Fabaceae,Caesalpinia pyramidalie Copaifera
martii. As restingas estudadas apresentaram fisiononimgares as demais restingas
nordestinas, com um indice de diversidade de Simanagando entre 2,18 e 2,44. A analise
candnica permitiu concluir que a distribuicdo dpéeges foi influenciada por alguns fatores
edéaficos importantes como pH mais elevado, presdacAluminio e maior quantidade de
matéria organica (MO), sendo responséaveis pelatitdndo de restingas com espécies
diferentes, porte mais baixo, mas com fisionomiailar as demais areas de restinga

encontradas ao longo do litoral brasileiro.
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Palavras-chave: Estrutura da vegetacéo — Restingaegetacao costeira — interacfes edéficas

-CCA

Introducao

A vegetacdo de restinga caracteriza-se por ocugas roximas da linha de praia,
constituindo diferentes fisionomias de acordo cosn variacdes dos fatores edéaficos,
especialmente a disponibilidade de agua e nuteeatgando sob influéncia do mar (Scarano
2000). Para Scarano (2002) a restinga quase n@sempa endemismos em virtude do
pequeno intervalo de tempo para o seu estabelemEmbora as planicies de restinga
apresentem uma elevada riqueza de espécies, nmiessas sdo advindas da floresta
Atlantica, que conseguiram se ajustar e colonigalanicies geologicamente jovens. Apesar
de ser uma formacdo vegetacional recente, pereghbasslongo do litoral brasileiro, uma
variagcdo de paisagens de restinga (Silva & Bri@5

O litoral brasileiro, com todas as suas reentr@aaresenta mais de 9.000 km de
extensdo, mas € pequeno 0 numero de estudos desgowa@té aqui, principalmente na
regido nordeste, que possui a maior extensdo ngardlo pais (Aradjo 1984, 2000), com
praias voltadas para leste (litoral oriental) eaparnorte (litoral setentrional). Devido a
escassez de estudos, pouco se sabe sobre as dsm@ndiprias deste ambiente, inter-relacdes
nas comunidades vegetais, processos ecolégicogstalos fitossocioldgicos, basicos para
0 entendimento da organizagao estrutural das calades, para a elucidagéao de processos de
recrutamento, regeneracdo e ocupacdo de &reas, sfwd incipientes para o Nordeste,
estando publicado apenas o trabalho de Vicen&d. (2003), para o litoral de Pernambuco e
Trindade (1991) no Parque Estadual das Dunas ea [RIN). Em fase de publicacdo, os
estudos desenvolvidos por Cantarelli (2003) pad#A de Guadalupe e Almeida Jr. (2006)

para a restinga do Outeiro de Maracaipe, ambos esmafbuco, e Almeida Jr. & Zickel
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(dados ndo publicados) no Santuario Ecoldgico ¢a,Rpara o litoral do Rio Grande do
Norte.

No contexto das paisagens litoraneas do nordestatsenal insere-se o litoral do
Piaui, que apresenta uma pequena extensio (66 &std éntegralmente situado na Area de
Preservacdo Ambiental do Delta do Parnaiba. Qalitpiauiense é formado por pequenas
enseadas e possui quatro zonas estuarinas (ri@aiParmio Portinho, rio Camurupim, rio
Ubatuba/Timonha), cuja vegetacdo predominante & mahguezal (Baptista 1981). A zona
litorAnea encontra-se sobre duas formacgfes geakguepodsitos de areias quartzosas do
Quaternério, situados mais a oeste chegando aliénibss com o Maranhé&o, e formacgéo
Barreiras de idade Terciaria, situada mais a le#te,0s limites com o Ceara (Sousa &
Rodrigues Neta 1996). Além das restingas, que oeuparegido de pds-praia, sobre
neossolos quartzarénicos, o litoral piauiense tambg&ibe os manguezais, presentes em
estuarios e tabuleiros em areas mais afastadasadoden formacgéo Barreiras (Fernaneés
al. 1996). E possivel observar, na regido onde predomformacées de restinga, algumas
diferencas fisionbmicas: ora ocorrem extensas aoeagpadas por formacdo arbustiva
(fruticeto), ora chega a ocorrer formacao florestsd diferencas fisionOmicas seriam,
provavelmente, devidas a fatores edaficos, uma quez ha um padrdo geologico e
climatolégico comuns para estas restingas.

De um modo geral, o estado do Piaui é considerath grande zona ecotonal, por
situar-se entre o sub-Umido amazénico e o semp-aratdestino (Farias & Castro 2004).
Esta situacdo aliada a posicdo das areas de mesBiigadas em latitudes proximas ao
Equador, podem ser fatores preponderantes nabdigfio de espécies da regido (Gentry
1988).

Nossa hipotese é a de que fatores edaficos infarenna fisionomia das restingas

piauienses. Diante do exposto, o presente tralsdhgropds a responder algumas questdes
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como: a) as especies das restingas do Piaui ténocsweencia relacionada as condigdes
guimicas e fisicas do solo? b) ha semelhanca naezégdas restingas do Piaui? c) os padrbes
estruturais das restingas do Piaui seguem os padndeontrados em outras restingas
nordestinas? d) os ecossistemas adjacentes exanflaéncia na rigueza de espécies das

restingas do Piaui?

Material e métodos
Caracterizacdo das areas de estudos

Foram selecionadas trés areas de restinga com rgemode antropizacdo (Figura 1),
nos municipios de llha Grande (02°50'84"S / 41°@N\8, situada a 6,7 km do mar),
Parnaiba (02°55’48"S / 41°40'67"W, situada a 5,9 #onmar) e Luiz Correia (02°55'89"S /
41°30'49"W, situada a 2,3 km do mar). As areas lbstas representam bem todas as
formacdes vegetacionais dispostas sobre depodsitd@udternario. Sobre as demais areas
proximas ao litoral, oriundas da Formacdo Barreingrificam-se outras comunidades
vegetais, formadas por Cerrados, Caatingas, Tabsle areas de transicdo Cerrado-
Caatinga, tipicos de grande parte da regido norteiaui. A coleta de dados e identificacdo
do material botanico ocorreu entre Outubro de 280Blarco de 2007. As areas estao
assentadas em compartimentos geoldgicos recentespésitos de Areias Quartzosas
(Ministério de Minas e Energia 2006).

Quanto ao clima, as areas sado classificadas comdchassificacdo de Koppen) —
clima tropical megatérmico e com chuvas de ver&el@ al 2007), com temperatura média
anual de 27,5°C, média de precipitacdo de 1.223anonkendo abril 0 més mais chuvoso
(média de precipitacdo para as areas de 297,3 ngnéregetembro o menos chuvoso (média

de precipitacdo para as areas de 2,8 mm/més).
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Em relacdo as fisionomias, Silva & Britez (2005)pgarseram uma classificacdo para as
diferentes paisagens de restinga demonstrandsanme de trés tipos de formacdes baseadas
na estrutura da vegetacdo: i) formacdes campesirbsrbaceas; ii) formagdes arbustivas ou
fruticetos e; iii) formacoOes florestais. A amostag deteve-se sobre a vegetacdo lenhosa,
estando as areas de llha Grande e Parnaiba endasdramo fruticetos e a area de Luiz

Correia enquadrada como uma floresta de restinga.

Amostragem da vegetacao

O método adotado nas trés areas pesquisadas paletaados dados fitossocioldgicos
foi 0o dos pontos quadrantes (Cottam & Curtis 1956yam estabelecidas cinco transecc¢des
paralelas, em cada area, distando 10 metros umeutla. Em cada transeccdo foram
marcados 10 pontos, distando 10 m um do outro, aitério de inclusdo das plantas com

DAS>3 cm.

Diagramas dos perfis da vegetacao

Foram montados perfis da vegetacdo lenhosa das pesguisadas reproduzindo a
estrutura vertical da vegetagao, utilizando o saféwvCorel Draw 5.0 para o desenho dos
perfis. Os diagramas foram montados considerandofaia de 50 metros de comprimento
por dois metros de largura, em trechos represeasatias transeccdes. Nestes diagramas
(Figuras 4, 7 e 10) foram plotados os individuos tixeram a altura total da copa medida e a

respectiva identificacao (Richards 1996).

Coleta e identificacdo do material botanico
O material botanico foi coletado nas éareas estwladadentificado, seguindo a

metodologia usual em taxonomia vegetal, utilizageaecursos bibliograficos (chaves de
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identificacdo, descri¢cdes originais e bibliograspecializada), comparacdo com materiais de
herbéario ou, em caso de duvida, enviado para andbsespecialistas. As exsicatas foram
incorporadas ao acervo do Herbario IPA — DardanoAderade Lima do Instituto

Agronémico de Pernambuco (IPA). As plantas forastatias seguindo o sistema de

classificagadngiosperm Phylogeny Group(APG 1l 2003).

Coleta e andlise do solo

Foram coletadas 25 amostras para cada area nangiddde de 0-20 cm. Em cada
transeccdo foram coletadas cinco amostras nos $detéancamento da cruzeta no método
fitossocioldgico, definidos por meio de sorteio. Asostras foram homogeneizadas,
seguindo recomendacédo de Roo#ia al. (2004) de modo que cada transeccao ficou
representada por uma amostra composta, totalizeindo amostras para cada area. Foram
realizados dois tipos de analise das amostragsarfédica (no Laboratério de Fisica do Solo
da Universidade Federal Rural de Pernambuco) — gaet@minacdo da granulometria e
textura e; andlise quimica (no Laboratério de keatle do Solo da Universidade Federal
Rural de Pernambuco) — para verificar os principaisientes presentes no solo. As andlises

granulométricas e quimicas seguiram a metodologli@ada por Embrapa (1997).

Tratamento e andlise estatistica dos dados

Os parametros fitossociolégicos area basal (AB)sidade relativa (DR), dominancia
relativa (DoR), frequéncia relativa (FR), valoridgortancia (VI), valor de cobertura (VC),
indice de diversidade de Shannon e o indice debédmlaale de Pielou para familias e
espécies foram calculados utilizando o pacote FROBShepherd 1995).

Foram realizados testes estatisticos para detarmainaormalidade das médias e

desvios-padrédo dos dados referentes as analiges digjuimica do solo, obtidos a partir do
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teste ndo-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov (Z886). Para os calculos estatisticos foi
utilizado o pacote SPSS 10dy Windows(SPSS 2000).

Para testar a correlacdo entre as espécies comtayesf edaficos foi empregada a
analise de correspondéncia canbdnica (CCA) utilimandsoftware PC-ORDor Windows
versdo 4.14 (McCune & Mefford 1999). A CCA possthiuma andlise de ordenac¢éo direta
de gradientes, explicando o arranjo das espécieslag@o as variaveis edéaficas.

Para as andlises da CCA foram construidas duaszesatNa primeira matriz foram
incluidos dados de frequéncia absoluta das espépies apresentaram dois ou mais
individuos na amostra total, sendo assim exclutths analises as espécies rasanasu
(Martins 1989), representadas por um unico indwidh segunda matriz foi montada com
todas as variaveis quimicas (pH, P, Na, K, Ca, Ga+M, H+AIl, CTC, C e MO) e fisicas
(areia, argila, silte). Apés uma CCA preliminartdim eliminadas sete variaveis fracamente
correlacionadas ou altamente redundantes com owdras/eis. A CCA final foi processada
com as variaveis que apresentaram correlacdesfongis com os eixos de ordenacéo: pH, P
(fésforo), Na (sédio), Ca(célcio), Al (aluminio), H+Al (acidez) e M.O. (néata organica).
Foi aplicado o teste de permutacdo de Monte Ca0OQ permutacdes) para verificar a

significancia das correlagfes entre as espécieyvareveis ambientais.

Resultados e discussao

A amostragem realizada nas trés areas de restinBadi resultou num levantamento
de 35 espécies pertencentes a 20 familias. Embstaa @anostragem para o estudo
fitossocioldgico seja considerada pequena, angastido Piaui sdo bastante representativas
em termos de rigueza floristica, quando comparadas outras restingas do Nordeste do

Brasil (Tabela 2).
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Em llha Grande (area I), a espécie com maior VIApbacardium occidentalgue
apresentou 21,55%, com as maiores densidade e @orianrelativas, além d€ereus
jamacaru (18,56%), Ouratea fieldingiana(14,52%) Caesalpinia pyramidalis(8,86%) e
Byrsonima gardneriang8,63%) (Tabela 3). A espécie de maior frequémeiativa foi
Ourateafieldingiana(17,24%). Na amostragem desta area foram encostfilaspécies e
nove familias, das quais Myrtaceae apresentou @rntaimero de espécies (22,2%).
Fisionomicamente a area apresenta um fruticetou&igl). Espécies desta familia séo
encontradas com certa freqiéncia em amostragetias fm restingas do Rio Grande do
Norte (Trindade 1991; Almeida Jr & Zickel dados pédlicados), bem como em restingas e
areas de Floresta Atlantica da regido sudestei(®etel 2001; Assiet al 2004).

Na restinga de Parnaiba (area Il) foi observaddrutiteto ndo inundavel (Figura 7)
com 18 espécies de 11 familias. Nesta area tré&ciesppredominaram amplamente:
Caesalpinia pyramidaliscom o valor de importancia de 23,82%limosa tenuiflora
(VI=17,81%) eCopaifera martii(VI=11,29%). Percebe-se assim o predominio decéspé
de Fabaceae (Leguminosés,), familia que apresentou o maior nimero de reptastes na
amostra (33,3%).

Ja em Luiz Correia (area lll) foi caracterizada drs@mnomia floresta ndo inundavel
(Figura 10) com predominio das espédizesalpinia pyramidaligVI=35,87), Copaifera
martii (V1=10,68) eMimosa caesalpiniaefolidVi= 10,66).C. pyramidalisprevaleceu em
todos os parametros componentes do VI (DR = 43,308R=29,67% e FR=34,38%), que
juntos representaram 35,87%. Nesta restinga forawstaadas 23 espécies de 15 familias
botanicas. Assim como na éarea Il, a familia Fabmc@aguminosae).s) foi a que
apresentou 0 maior numero de espécies na amostrdgednea Ill com 39,1%. Diversos
autores ja relataram esta familia como uma das fmadgientes, tanto em restingas do

Nordeste (Almeida Jr. 2006, Cantarelli 2003), qoamin restingas do sudeste (Araujo &
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Henriques 1984, Silva & Oliveira 1989, Sa 1992, jva2000, Lemost al. 2001), por se
tratar de uma familia com representantes comurfraaneotropical (Gentry 1988). Como
visto em Parnaiba, as espécies de caatinga tamtedalgreram em Luiz Correia. Apesar da
pouca influéncia dos ecossistemas adjacentes coamtribuintes” na composicéo floristica
total das areas, os dados fitossocioldgicos mostnaa frequéncia elevada de espécies de
caatinga e cerrado, apontando uma particularidaderestingas do Piaui em relacdo as
demais restingas do Nordeste. Esta caracteristida estar relacionada a fatores climaticos
gue selecionaram algumas espécies, que ao longualdistoria evolutiva, conseguiram
ajustar-se colonizando o ambiente de restinga.

Caesalpinia pyramidaligVlirea 1 = 8,86%; Vhrea 1 = 23,82%); Vhrea mn = 35,87%) e
Copaifera martii(Vlarea 1 = 5,15%); Vkrea 1 = 11,29%; Vhea m = 10,68%) além d®aytenus
distichophylla(Vl rea 1 = 3,67%; Vkrea 1 = 3,31%; Vkream = 6,67%) estiveram presentes nas
trés amostragensC. pyramidalise C. martii estdo entre as espécies mais comuns em
levantamentos nas areas de caatinga (Giudietl. 2002; Queirozt al 2006). Além destas,
outras espécies com elevada frequéncia no levantanteanbém s&do encontradas em areas
de Caatinga. Tal caracteristica ndo se expressauémas restingas nordestinas. Dentre os
possiveis fatores é muito provavel que figure aa@ailuviosidade da regido. Embora as
médias anuais de precipitacdo alcancem valoresesailo que na Caatinga, a distribuicdo de
chuvas e o0s baixos indices proporcionam caradtagsttipicas, como a caducifolia
(Fernandeset al. 1996), que se verifica nos meses de maior escdsgkica. Tais
caracteristicas vegetacionais incitaram autordassificar areas de restingas do Piaui como
pertencentes a Depressdo Sertaneja Setentrionbbg®et al. 2002) com uma vegetacdo
constituida por caatingas extensivas (Ab’'Saber R@¥bora geomorfologicamente as areas
estudadas sejam depdsitos de areias do Quateenartmmposicéo floristica, como um todo,

seja similar as restingas nordestinas e, por exters floresta atlantica, do que quando
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comparadas a areas de Caatinga ou transicdo C&emdmga (Santos-Filho & Zickel,
capitulo 1).

A avaliacdo biométrica em llha Grande demonstrou,relacdo ao DAS, que 85%
dos individuos amostrados apresentaram até 13 @uréF2), enquanto somente 2% da
amostra apresentaram DAS entre 33,1 e 43 cm. BEraek altura, a restinga de Ilha Grande
apresentou-se como um fruticeto ndo inundavel de paixo com mais de 80% das plantas
amostradas com até 2 m de altura (Figura 3), coosirenseu perfil (Figura 4).

Ja na area de Parnaiba, mais de 88% das espéassrdgram até 13 cm de diametro
(Figura 5). Em relacéo as classes de altura, asidwbs amostrados apresentaram grande
semelhanca com as da é&rea |, sendo que 88% daasplém alturas variando entre 1 a 3 m
(Figura 6). Comparando os perfis das &reas | pelicebe-se que, apesar da diferenga na
composicao, suas fisionomias sdo semelhantes @sidue 7).

A amostragem da area de Luiz Correia apresentoudo$ndividuos com DAS de até
13 cm e 3% das espécies com DAS superiores a 5@igura 8). Com relagcdo a altura,
75,5% das plantas lenhosas apresentaram de 2,61 (&igura 9). Cerca de 3,5% das plantas
encontradas nesta restinga apresentaram alturasasep a 5 m. O perfil da area mostra uma
fisionomia com alturas superiores as encontradasaneas | e Il, com arvores com copas
mais densas (Figura 10).

De modo geral, considerando as trés areas estydpdaxbe-se que 82,5% das
amostras sao constituidas por individuos com DA%téel3 cm, isto é, as plantas destas
areas estdo representadas por individuos na fasenjoAinda considerando as trés areas
amostradas, verificou-se que 42% dos individuosesgmtaram perfilhos, tendo sido
encontrados individuos com até 26 perfilhamentste Grande numero de perfilhos sugere
gue as areas estejam em fase de regeneracao, @ teespo podendo-se inferir certo grau

de antropizacdo (Sztutman & Rodrigues 2002). Esteciio também foi verificada para
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outras areas de restinga no Sudeste e NordestEO@R2a Vicenteet al. 2003 e Almeida Jr.
2006). Verificou-se que a curva de distribuicdo mhaviduos por classes de diametro para
as trés areas (figuras 2, 5 e 8), apresenta-serma fde “J” invertido, em todas as areas. Isto
sugere uma distribuicdo regular dos individuos e watividade continua de recrutamento
para estas areas de restinga, fato também venfiead areas de restingas de Pernambuco
(Cantarelli 2003; Almeida Jr 2006).

Com relacdo a altura é importante abordar que siB\gas piauienses apresentaram
variacao de classes. Na restinga de llha Grandaiar miimero de individuos da amostragem
estad com alturas concentradas nas duas primeasses| variando entre menos de 1 a 2m de
altura. Ja a restinga de Parnaiba mostrou médiazasacom variagdo entre 1 a 3m de
altura. Enquanto, a restinga de Luiz Correia aptesea 32 e a 42 classes como as mais
representativas, com individuos variando entrel 2rade altura.

Os indices de diversidade de Shannon (H") e eqdadbd de Pielou (J) das trés areas
amostradas foram representados na Tabela 1. Alldaeque apresentou o maior indice de
Shannon. Segundo Kent & Coker (1994) e Felfili &8ade (2003), os valores para H’, em
geral, variam entre 1,3 e 3,5 podendo excederMabela 3 traz dados sobre a riqueza das
restingas pesquisadas (Santos-Filho & Zickel, Qapil), comparadas a outras restingas
nordestinas, demonstrando apresentarem um congsilendmero de espécies, embora
apresentem indices de diversidade baixos.

Sugiyama (1998), testando duas florestas de restimgy llha do Cardoso — SP,
encontrou valores similares tanto para H' de 2,4ts/md. e J'de 0,71, para uma area
caracterizada como uma floresta aberta, bem ilutainaom dossel médio de 5m e solo
arenoso com camada pouco espessa de humus. Eszgaossei H' equivalente aos indices
encontrados nas restingas piauienses, o que indieadiversidade floristica mais ou menos

equivalente, numa comparac¢ao entre a area dol lgatdista e as areas do litoral piauiense,
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considerando principalmente que para o calculondizé foram utilizadas apenas as espécies
lenhosas. Outros estudos em restingas paulistakram indices mais elevados, entre 3,50 —
3,70 nat/ind (Guedeset al. 2006). Comparando com outras restingas nordestiamss
restingas piauienses apresentaram valores parddtiares. Guadalupe (PE) apresentou 2,64
nat/ind* (Cantarelli 2003), Pipa (RN), 2,76 nat/thdAlmeida Jr. & Zickel, dados n&o
publicados), Ariquinda (PE), 2,85 nat/ihqVicente et al 2003) e Maracaipe (PE), 3,5
nat/ind* (Almeida Jr. 2006), todos utilizando o mesmo méfotbnsiderando somente a
vegetacdo lenhosa e com o mesmo critério de inzldsdices de diversidade baixos s&o
esperados, quando a amostra aponta muitos indsvideouma mesma espécie e muitas
espécies com namero de individuos bem diferentes gada uma (Kent & Coker 1994;
Felfili & Rezende 2003). Esta ocorréncia tem ettrigacdo com a pobreza de nutrientes do
solo, acidez, presenc¢a de aluminio e inunda¢Oésdpeas (Sugiyama 1998).

Embora semelhantes com relacéo a fisionomia pregote, as areas de llha Grande e
Parnaiba (Figuras 4 e 7) exibiram diferencas nodoade distribuicdo de espécies. llha
Grande apresenta fruticeto demarcado por areagptes$ao, resultante da atividade edlica

sobre as dunas, inundaveis, no periodo chuvoso.

Caracteristicas edaficas

A andlise fisica do solo mostrou altos teores agaarcom médias acima de 95%
(Tabela 4). As variaveis apresentaram diferences gméareas de Parnaiba e Luiz Correia. Os
teores encontrados para llha Grande, no entantovarégaram, apresentando a mesma média
para areia (97,1%), argila (2,9%) e silte (0%).né&lese textural confirmou que os trés solos
sdo arenosos, corroborando com a classificacadgjealdo mesmo (Ministério de Minas e
Energia 2006). Andlises feitas em outras restirgestam também para solos arenosos ou

franco arenosos. Gomex al. (1998), por exemplo, analisaram sete restingasratifes,
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coletando amostras em diferentes profundidadesaddias de teor de areia, encontradas por
estes autores, para as profundidades de até Zicaram em 96%. Em restingas nordestinas
os teores de areia variaram de 90,3% (florestas imdiodaveis) a 98% (campos nao
inundaveis) (Sacramenét al. 2007).

A analise de variancia dos nutrientes demonstrfaraficas significativas entre todos
0s nutrientes encontrados nas trés areas de mestinlitoral do Piaui, exceto peld Kinico
nutriente que ndo apresentou diferenca signifiaaivre as amostras.

O solo de llha Grande apresentou maior composigaareia, maior acidez entre os
solos pesquisados, além de maior pobreza de rnesiequando comparado com as demais
amostras. Este mesmo solo demonstrou presencardangl e baixos niveis de calcio, o que
sugere que as plantas tenham maior dificuldade leter digua e nutrientes gerando um
sistema radicular superficial (Casagrande 2003j}ificando, para esta area, um numero mais
expressivo de espécies herbaceas (Santos FilhakIZiCapitulo 1). Valores similares para
Al foram encontrados em solos das formacdes ondwalgcem espécies herbaceas
(formacdes gramindides) da restinga de Carapebi)s(fenriqguest al 1986). Além disso,

a presenca de aluminio apresenta uma estreitadtigagm a deficiéncia de fosforo. O
aluminio faz o fésforo precipitar na forma de fog$ade aluminio, que por serem insollveis
no solo e nos tecidos da raiz, geram déficit deofosa planta (Sutcliffe & Baker 1989).

Dentre os solos com menor teor de areia, o de Parr@resentou maior acidez e,
conseglentemente, maior teor de matéria organi€ @gue aponta para dificuldades nos
processos de decomposi¢ao, mantido pelo baixo @) @Mohr & Van Baren 1959, Silva
1990). As éareas de Parnaiba e Luiz Correia apersentCapacidade de Trocas Catibnicas
maior do que em llha Grande. Pires (2001) correfami esta maior taxa de CTC ao maior
teor de argila presente no solo, como se verifasaamostras destas duas areas, explicando,

assim, seus melhores niveis de nutrientes. As deeesstingas pernambucanas apresentaram
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solos &cidos (pkkgi—4,8) (Sacramentet al 2007; Silvaet al 2008), com valores mais
baixos para areas inundaveis (Cantarelli 2003).

A andlise quimica do solo revelou que as areasedtingas do litoral piauiense
apresentam solos arenosos com pH variando de @) a alcalinos (8,34). Este fato deve
afetar o estabelecimento da comunidade vegetal, vemgue em solos &cidos ha limitacdes
para sobrevivéncia das espécies, por limitar sepgasde organismos decompositores (Mohr
& Van Baren 1959, Silva 1990), visto que a distigho heterogénea de nutrientes é um fator
responsavel pela estrutura destas comunidadessiiddjjeet al. 2005). A ocorréncia de pH
mais elevado pode ser resultante da influénciaetitas conchiferos do sedimento marinho,
assim como foram encontrados por autores em oaneess de restinga do Brasil e da
Australia (Embrapa, 1987, Bowman 1989). Os valalespH encontrados nos solos das
restingas do Piaui apresentaram-se, em meédiaeteamsdos do que os encontrados em solos
de restingas pernambucanas, o que condiz com i&stde matéria organica: as restingas de
Pernambuco apresentam teores mais elevados de M@edas restingas do Piaui. (Cantarelli
2003).

Os solos apresentaram uma taxa de saturacdo pes basto elevadas, com médias
variando entre 22,5 a 71,1%, o que demonstra agpeqgufluéncia do valan (H + Al), cuja
média variou entre 1,69 e 2,17 cgidin’(Tabela 4). O valom é elevado em restingas
pernambucanas, onde oscila de 11,63 a 23,4/imd| (Cantarelli 2003; Silvat al. 2008).

Os baixos valores dos céations tC&*, Na" e Mdf*) corroboram com a baixa presenca
de argila, uma vez que em torno de particulas giéaagstariam presentes os ions de carga
negativa que se ligam a estes cétions evitandtixéuacao devido a percolacdo da 4gua no
solo (Raveret al.2001; Taiz & Zeiger 2003).

Os elementos trocaveis, principalmente Ca, K erBsaptam teores mais elevados nos

solos superficiais, quanto mais proxima for a disié em relacdo ao mar, tendo como causa
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provavel a influéncia dos aerossois marinhos (Haya&erda 1984, Britez 2005). Esta
afirmacdo é corroborada pelos dados encontradas geies nutrientes em Luiz Correia
(Tabela 4), situada mais préxima do mar, especisiene que se refere aos ions formados

por Ca (C&") e P (PQ*) que est&o entre os que tém maior poder de ads(irgécher 2006).

Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA)

A partir das analises de correlagdes, o graficguifei 11) nos permite verificar que
algumas variaveis foram marcantes na separacde astrareas e suas espécies tipicas.
Observam-se em llha Grande fortes indicios de gquespécies se desenvolvem na presenca
de aluminio na forma i6nica (&) e associado (valam: H + Al). Valores elevados para
presenca de fésforo (P) e pH contribuiram pargparagdo das espécies ocorrentes na area
de Luiz Correia, ocorrendo o mesmo para espécidadeaiba, s6 que influenciadas pelos
maiores teores de matéria organica (MO) (Figura 11)

A presencga de residuos conchiferos no solo, comaatio anteriormente, reflete um
pH mais elevado para os solos de Luiz Correia. ¢sspécomuns as trés ou duas areas
(Maytenus distichophylla Copaifera martij Piptadenia moniliformis e Caesalpinia
pyramidali9 apareceram indiferentes aos vetores apresentados.

Os autovalorese{ngenvaluespara os dois eixos principais foram: eixo 1= @;68xo0
2=0,389. O valor para o eixo 1 é considerado(af¥5), seguindo ter-Braak (1995). Valores
elevados para os eixos, como no caso do eixo Icaimda existéncia de gradientes longos,
com muitas substituicdes de espécies entre osedtismos. Valores inferiores a 0,5, como
no eixo 2, indicam gradientes curtos onde a maitas espécies se distribuem por todo o
gradiente (Carvalhet al. 2005b). O percentual de variancia para os dadespuiecies foram:
eixo 1= 29,6%; eixo 2= 16,7% (total acumulado=46,3% que indica muita variancia

remanescente ndo explicada (“ruido”) pelas varsagscolhidas (Botredt al. 2002; Carvalho
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et al 2005a.; Carvalhet al 2005b). Entretanto, a presenca de “ruido” elevadomum em
dados de vegetacdo, o que ndo interfere na signdia das relacdes espécie-ambiente (ter-
Braak 1987; Carvalhet al.2005a).

As correlacdes de Pearson entre espécie-ambietestas eixos foram 0,994 (eixo 1)
e 0,986 (eixo 2). Estas correlacbes demonstramajsievariaveis sdo canobnicas (ter-Braak
1986) e se mostraram nédo influenciadas pelo elevadialo” encontrado, o que foi
corroborado pelo Teste de permutacdo de Monte Ggubd indicou que a relagdo de
abundéancia de espécies e as variaveis ambientai®s foorrelacionadas em ambos 0s eixos
(p<0,01).

As varidveis ambientais mais fortemente correlamas com o eixo 1 foram, em
ordem decrescente: H+Al, Ca, Al e pH. Em relacéeiao 2 foram (em ordem decrescente):
H+Al, Ca, Na e MO (Tabela 5).

A analise de correlagcdes demonstrou que algunsefatedaficos foram importantes
para o arranjo e distribuicdo das espécies nagdsimigas, Contudo, outros fatores como
declividade, lencol freatico, incidéncia luminosamperatura e niveis de antropizagdo nao
foram avaliados. E Kimmins (1987) aponta que tatsrés também podem influenciar na
posicéo da paisagem e no desenvolvimento do sogerBdo, portanto, que os nutrientes do
solo podem ser vistos como parte dos fatores quigilzoem para o arranjo das espécies, mas
gue nado sdo os unicos, sendo necessarias maiacdealipara a compreensao da distribuicdo
e arranjo das espécies nas restingas.

Concluiu-se que as areas estudadas possuem vegetag@ padrdes estruturais
semelhantes a outras restingas do litoral nordeséimbora tenham apresentado indices de
riqueza menores. Embora ndo exista muita variaghdqueza de espécies entre as areas
amostradas, verificou-se uma diferenca em algungpooentes quimicos do solo. Foram

importantes para separacéo das espécies fatoresptdnMO, Al, H + Al e o P. A analise de
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correlagcdes demonstrou que estes fatores edaficsbrziem na distribuicdo de espécies nas

trés restingas comparadas neste trabalho.
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Tabela 1- indices de diversidade e equabilidade das éfingas pesquisadas
na APA do Delta do Parnaiba, litoral do Piaui —-sBra

Restingas  Area | Area Il Area llI
indices (lha Grande) (Parnaiba) (Luiz Correia)
Shannon (H’) 2,227 2,446 2,180
Equabilidade (J) 0,896 0,846 0,695
Tabela 2— Riqueza floristica de areas de restingas doésébedorasileiro.
Restinga Familias Espécies Referéncia
Sao Luiz (MA) 60 200 Freire & Monteiro (1994)
APA Jericoacoara (CE) 41 87 Matias & Nunes (2001)
Parque Estadual das Dunas (RN) 78 264 Freire (1990)
Santuario Ecoldgico de Pipa (RN) 62 168 Almeidatlal. (2006)
Mataraca (PB) 73 263 Oliveira Filho & Carvalho (1993)
Praia do Paiva (PE) 55 124 Sacramento et al. (2007)
Ariquinda (PE) 54 104 Silvat al. (2008)
Serrambi (PE) 71 186 Almeida Jr. & Zickel (no pielo
Boa Viagem (PE) 21 39 Andrade-Lima (1951)
Sirinhaém (PE) 58 121 Cantarelli (2003)
Maceio (AL) 30 68 Esteves (1980)
Restingas (PI) 53 213 Santos Filho & Zickel (Capitijlo
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Tabela 3— Parametros fitossociologicos calculados dagégisgas pesquisadas na APA do Delta do Parrlddral do Piaui — Brasil.

Espéc Siglas Restinga de Ilha Grande Restinga de Parnaiba Bagim Luiz Correia
species
spp. N DR DoR FR Vi VC AB N DR DoR FR VI VC AB N DR DoR FR VI VC AB
Anacardium occidentalk. Anaocc 38 190 29,1 1655 21,55 24,06 0,481 - - - - - - -2 1,00 7,03 1,56 3,2 401 0,276
Astrocaryum vulgard/art. Ast vul 3 15 3,39 2,07 2,32 2,44 0,056 - - - - - - - - - - - - - -
Byrsonima gardneriand. Byr gar
22 11,0 385 11,03 863 7,43 0,064 - - - - - - - 3150 341 234 241 246 0133
Juss.
Byrsonima verbascifolia Byr ver
- - - - - - - 3 1,50 087 069 1,02 1,185 0,012 - - - - - - -
(L) DC
Caesalpinia ferreaMart. Cae fer - - - - - - - - - - - - - - 1 050 021 0,78 0,49 ,385 0,008
Caesalpinia pyramidalis Cae pyr
Benth 20 100 6,23 10,34 886 811 0,103 43 21,50 34,746,171 23,82 28,12 0493 87 4350 29,67 3438 358858 1,162
enth.
Campomanesia aromatica Cam aro
. 7 3,5 1,67 3,45 2,87 2,58 0,028 - - - - - - - - - - - - - -
(Aubl.) Griseb.
Cereus jamacariC. Cerjam 29 145 2533 1586 1856 19,92 0,419 - - - - - - - - - - - - - -
Chamaecristap. Chamsp - - - - - - - - - - - - - - 2 1,00 0,10 156 0,88 ,58 0,004
Combretum leprosumdiart. Comlep - - - - - - - 6 300 254 345 299 277 0.036 - - - - - - -
Copaifera martiHayne Cop mar 11 55 3,75 6,21 5,15 4,62 0,062 26 13,00 8,46 12,4129 10,73 0,120 14 7,00 16,45 8,59 10,68 11,718645
Cordia rufescené.DC. Cor ruf - - - - - - - - - - - - - - 2 1,00 020 156 092 ,60 0,008
Eugenia punicifoligKunth)  Eug pun
. 11 55 6,62 5,52 5,88 6,06 0,109 4 2,00 0,50 276,751 1,25 0,007 - - - - - - -
Ficus gomeleir&Kunth & Fic gom
3 - - - - - - - 1 0,50 0,58 0,69 0,59 0,54 0,008 - - - - - - -
C.D. Bouché
Guettarda platypod®C. Gue pla - - - - - - - 7 3,50 3,12 4,14 3,58 3,31 0,044 3 501, 0,20 2,34 1,34 0,85 0,008
Jatropha mollissimaaill. Jat mol - - - - - - - - - - - - - - 16 8,00 1,51 6,25 5,254,755 0,059
Lantana camard.. Lan cam - - - - - - - 3 1,50 091 207 1,49 1205 0,013 - - - - - - -
Maclura tinctoria(L.) D. Mac tin
- - - - - - - - - - - - - - 3 1,50 1,06 156 1,37 ,2I5 0,041
Don ex Steud.
Manilkara salzmannii Man sal
- - - - - - - 2 1,00 0,82 1,38 1,07 0,91 0,012 - - - - - - -
(A.DC.)H. J. Lam
Manilkara triflora Man tri - - - - - - - 7 3,50 1,17 4,83 3,17 2,335 0,017 1 ,500 2,59 0,78 1,29 1545 0,102



(Alleméo) Monach.
Maytenus distichophylla
Mart.

Mimosa caesalpiniaefolia

Benth.

Mimosa ophtalmocentra
Mart.

Mimosa tenuifloraWilld.)
Poir.

Mouriri pusaGardner
Myrcia splendengSw.)
DC.

Ouratea fieldingiana
(Gardner) Engl.
Peltogyne confertiflora
(Mart. exHayne) Benth.
Piptadenia moniliformis
Benth.

Senna trachypu@art. ex
Benth.) H.S. Irwin &
Barneby

Solanum paludosuioric.

Tocoyena sellowiana
(Cham. & Schltdl.) K.
Schum.

Ziziphus joazeirdMart.
Desconhecida 1

Desconhecida 2

May dis

Mim cae

Mim oph

Mim ten

Mou pus
Myr spl

Our fie

Pel con

Pip mon

Sen tra

Sol pal
Toc sel

Ziz joa
Desc 1

Desc 2

1,60

3,07

25,65

5,69

2,57

5,09

2,54

0,08

483,313 2,55

8,97

13,79

9,66

4,14

8,28

2,07

0,69

6,68

17,81

7,78

3,4

7,79

2,04

0,42

4,00 10,56
12,0 7,48
21,00 0,75
1 00,5 0,03
6 ,003 0,63
52,50 0,53
5 025 0,29
3,00 0,96
31,50 0,14
1,50 8,14
1 500, 7,49
1,00 0,56

98

5,47 6,67 7,28 0414

1250 16,6 9,74 0,293

1,56 1,112 0,875 0,030

0,78 0,44 0,265 0,001

4,69 2,77 1,815 0,025

2,34 1,79 1515 0,021

2,34 1,717 1,395 0,011

3,13 2,36 98 0,038

1,56 11 0,82 0,005

1,56 3,73 ,82 0,319
0,78 2,92 399 0,293
1,56 1,04 ,78 0,022
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Tabela 4 - Variaveis quimicas e texturais das amostras ogstap de solo superficial (0 — 20 cm de
profundidade) coletadas aleatoriamente nas trafdesaias trés restingas pesquisadas na APA do Delta
do Parnaiba, litoral do Piaui — Brasil.

ANOVAS Area I: Area Il Area lll;
Variaveis de solo lIha Grande Parnaiba Luiz Correia
F (p) N=5 n=5 N=5
pH em HO 170,022 0,0000 5,62+ 0,228 6,18 0,192 8,34+ 0,305
P (mg/drﬁ) 36,662 0,0000 4,00+ 0,71 6,80+ 2,59 15,2+ 2,59
Na' (CmoL/dm3) 46,71 0,0000 0,034t 0,005 0,058+ 0,008 0,012 0,008
K* (cmoUdm3) 3,323 0,007 0,03+ 0,012 0,042 0,018 0,054 0,013
ca’+ l\/lgz+ 47,31 0,0000 0,61+ 0,096 3,0k 0,799 4,1% 0,639
(cmol/dm®)
c&t (cmoUdm3) 44,33  0,0000 0,14+ 0,21 2,12+ 0,688 3,05 0,481
Al* (cmol/dn) - - 0,23+ 0,067 0,00 0,00
H + Al (valor m) 69,34 0,0000 2,17+ 0,062 2,062 0,071 1,69 0,067
(cmol/dm®)
C.T.C. (cmoJ/dm3) 32,2 0,0001 2,84+ 0,074 5,17% 0,853 5,95 0,696
C (g/kg) 10,1 0,003 2,56+ 0,492 5,73 1,529 3,28: 1,24
M.O. (g/kg) 10,09 0,003 4,41+ 0,85 9,88+ 2,637 5,66 2,13
Areia (%) - - 97,1 93,3+ 0,91 95,74 1,342
Argila (%) - - 2,9 4.6+ 0,89 3,7+ 0,837
Silte (%) - - 0,0 2,1+0,22 0,40+ 0,548
Classificagéo textural - - Arenoso Arenoso Arenoso

ns — n&o significativo.

Tabela 5— Coeficientes de correlagéao entre
as variaveis edéaficas e os dois primeiros
eixos de ordenacdo da analise de
correspondéncia candnica (CCA), obtidos
em trés restingas pesquisadas na APA do
Delta do Parnaiba, litoral do Piaui — Brasil.

Variavel edafica Eixo 1 Eixo 2
pH -0,124 -0,250
P -0,403 -0,113
Na -0,888 0,186
Ca 0,529 0,267
Al 0,315 -0,215
H + Al 0,945 0,515

MO -0,345 0,021
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Figura 11 - Diagrama da ordenagéo dos transectos baseddeiéncia das espécies das restingas de llha &(ay)d
Luis Correia (Ic) e Parnaiba (pa), Piaui, e suaetmgdo com as variaveis ambientais utilizadas. pkfdsforo), Na

(sbdio), Ca (célcio), Al (aluminio), H+Al (acidez) e M.O. (néata organica).
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