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INTRODUCAO

A Planicie Costeira no Rio Grande do Sul é formada pela Bacia de Pelotas, tendo sua
origem relacionada aos movimentos tectdnicos que, a partir do Cretaceo (144-65 Ma),
conduziram a abertura do Atlantico Sul (Willwock & Tomazelli 1995). Apresenta uma linha de
costa regular, sem reentrancias significativas, que se estende por cerca de 600 km, desde o rio
Mampituba em Torres, ao norte, até a desembocadura do arroio Chui, ao sul (Tomazelli et al.
1996).

A soma de fatores como a topografia de terras baixas, o regime de ventos atuante e o
grande estoque de areia quartzosa fina exposta a acdo das ondas propiciou a formagdo de um dos
mais extensos campos de dunas edlicas do litoral brasileiro (Tomazelli et al. 2004). Grande parte
da areia transportada pelos ventos, cuja predominancia no litoral norte do Estado é o do
quadrante nordeste, tem seu processo de deposicdo facilitada pela presenca da vegetacdo, que
representa um obstaculo a distancia percorrida pelo sedimento (Tomazelli 1994).

A vegetacdo das dunas costeiras € dominada por espécies herbaceas, em geral
rizomatosas ou estoloniferas, de rapido crescimento e grande capacidade de rebrotamento
(Pfadenhauer 1978). Podem ser classificadas basicamente em dois grupos: as haléfilas, que
crescem nas dunas embrionarias e frontais, que sofrem, portanto, um maior efeito da salinidade
(Falkenberg 1999), e para a qual apresentam eficientes mecanismos adaptativos como a auto-
compartimentalizacdo salina (Munns 2002); e as psamofilas, que crescem em regides mais
protegidas e Umidas, onde o sedimento apresenta maior estabilidade, tendo igualmente notaveis
adaptacdes (Menezes & Araujo 1999). Além do fator salinidade, outros fatores abioticos também
exercem grande influéncia na distribui¢do, germinacgéo e crescimento dessa vegetacdo, tais como
a restricdo de umidade e nutrientes no solo, a alta exposi¢do aos ventos, a mobilidade da areia

(Wilson & Sykes 1999) e a distancia do lengol freético, levando a formagdo de um gradiente



vegetacional no sentido mar-continente, com um significativo aumento na riqueza especifica
(Waechter 1985).

Na vegetacdo das dunas sul-rio-grandenses, sdo encontradas tanto espécies perenes
guanto anuais de verdo ou inverno (Seeliger 1998). Os padrdes de floragéo e frutificagdo para
cada espécie sdo fortemente controlados pelas condi¢des locais de umidade de solo e pelos
regimes regionais de temperatura e luz, conforme verificado por Cordazzo & Seeliger (1988),
podendo ocorrer diferencas na duracdo desses episddios entre espécies dentro de um mesmo
habitat de dunas. As plantas tropicais, segundo Larcher (2000), respondem a estimulos
fotoperiodicos extremamente fracos e a pequenas variacdes de temperatura e comprimento do
dia, que podem alterar seu processo de desenvolvimento.

Uma das primeiras e mais completas listagens floristicas das restingas sul-rio-grandenses,
que inclui a flora herbdcea das dunas frontais, foi realizada por Rambo (1954). Mais
recentemente, realizaram-se outros levantamentos pontuais como os Lindeman et al. (1975),
Valls (1975) e Danilevicz (1989). Apresentando uma metodologia mais complexa, pesquisas
como a de Pfadenhauer (1978, 1979a, 1979b) permanecem sendo referéncias para muitos
estudos ecoldgicos no litoral brasileiro.

Na regido de Tramandai a Capdo da Canoa (RS), Soares (1984) analisou
guantitativamente o gradiente vegetacional de dunas frontais a baixadas Umidas ou dunas
terciarias. No entanto, o extremo sul do Estado foi a regido mais pesquisada, com trabalhos
voltados a ecologia de popula¢Bes (Costa et al. 1984, Bernardi et al. 1987, Costa et al. 1988,
Costa et al. 1988b, Bernardi & Seeliger 1989, Costa & Seeliger 1990, Costa et al. 1991) e
ecologia de comunidades (Cordazzo & Seeliger 1987, Cordazzo & Seeliger 1988, Seeliger 1992,
Costa et al. 1996).

Os campos de dunas do extremo norte no litoral do Estado permanecem pouco estudados
e constituem a regido litordnea mais explorada pela industria imobiliaria e retirada clandestina de

areia. Portanto estudos que contribuam para um maior conhecimento da ecologia desses



ambientes ameacados sdo de fundamental importancia para a conservagao, gerenciamento e
restauracdo de areas litordneas degradadas.

O presente estudo teve por objetivo a realizacdo de um levantamento fitossocioldgico e o
acompanhamento fenol6gico de uma formacdo herbéacea de dunas frontais no Parque Estadual de
Itapeva, municipio de Torres (RS). Foi determinada a composicdo floristica, a estrutura, 0s
possiveis padrbes fenoldgicos e o estado de conservacdo das espécies e comparados a outros
estudos realizados no sul e sudeste do Pais. As respostas estruturais frente as mudancas de
estacdo (inverno e verdo) foram igualmente estudadas, assim como o padrdo fenolégico das

espécies a partir de uma latitude intermediéria a outras regides estudadas.
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ARTIGO 1

Estrutura de uma formacéao herbacea de dunas frontais no litoral norte do Rio Grande do
Sul, Brasil

O primeiro artigo foi redigido segundo as normas de publicacdo da Revista Hoehnea, a
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Abstract — (Structure of foredune herbaceous formation in the Northern Coast of Rio Grande do
Sul, Brazil). The foredune vegetal coverage is extremely variable. This study describes the
floristic and structure of foredune herbaceous formation in Itapeva State Park, Torres (RS)
(29°21” S, 49°45” W), in two distinct seasons. The phytosociological data were obtained in 34
units sample of 4 m? each. The species present in each unit were identified, and their heights and
coverage degrees were determined. The floristic revealed the presence of 31 species, 28 genera
and 11 families. Poaceae was the richest family, followed by Asteraceae and Cyperaceae. The
phytosociologic survey resulted in 15 species distributed in five families. The most frequent and
the ones with broader coverage species were Panicum racemosum, Senecio crassiflorus and
Hydrocotyle bonariensis. Both summer and winter surveys revealed a significant difference in
coverage, because the high vegetative propagation of Panicum racemosum and the occurrence of
annual species.

Key words: halophyte vegetation, phytosociology, restinga, seasonality

Resumo — (Estrutura de uma formacéo herbacea de dunas frontais no litoral norte do Rio Grande
do Sul, Brasil). A cobertura vegetal das dunas frontais € extremamente variavel. Este estudo
caracteriza a floristica e a estrutura da formacéo herbacea de dunas frontais no Parque Estadual
de Itapeva, Torres (RS) (29°21" S, 49°45° W) em duas estagdes distintas. Os dados
fitossociolégicos foram obtidos em 34 unidades amostrais de 4 m? Em cada unidade
determinaram-se as espécies presentes, suas alturas e o grau de cobertura. A floristica revelou a
presenca de 31 espécies, 28 géneros e 11 familias. Poaceae foi familia com a maior riqueza
especifica, seguida de Asteraceae e Cyperaceae. A amostragem resultou em 15 espécies
distribuidas em cinco familias. As espécies mais freqlientes e de maior cobertura foram Panicum
racemosum, Senecio crassiflorus e Hydrocotyle bonariensis. As amostragens de verdo e inverno
revelaram diferencas significativas na cobertura vegetal principalmente devido a alta propagacéo

vegetativa de Panicum racemosum e & ocorréncia de espécies anuais.
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Introducéo

A costa maritima no Rio Grande do Sul caracteriza-se por um extenso campo e6lico de
dunas transgressivas (Tomazelli 1994), e por um sistema Unico de retilineos e largos corddes
paralelos a linha de praia formados pelas dunas frontais (Hesp et al. 2005). Essas dunas podem
ser livres e/ou vegetadas. Nas vegetadas, a variacdo na riqueza especifica e a presenca de
pequenas areas desprovidas de vegetacdo sdo determinadas, sobretudo, pela atuacdo de fatores
abidticos como o transporte e a estabilidade do substrato (Barbour 1992), a distancia do lencol
freatico (Ranwell 1959) e a salinidade (Wilson & Sykes 1999). A medida que a atuacio desses
fatores diminui, forma-se um gradiente vegetacional no sentido mar-continente, com um
aumento significativo de espécies (Waechter 1985).

A caréncia de condicOes locais para o desenvolvimento de plantas restringe a ocorréncia
de espécies halofilas nesse ambiente. Mecanismos de auto-compartimentalizacdo salina dentro
dos vacutolos (Munns 2002), excre¢do por glandulas de sal, localizadas na epiderme foliar (Fahn
1979) e senescéncia foliar (Barbour 1992), além do rapido crescimento e grande capacidade de
rebrotamento (Pfadenhauer 1978) sdo caracteristicas que algumas dessas espécies apresentam e
que explicam a sua alta adaptacdo as dunas frontais.

Algumas das primeiras listagens floristicas da vegetacdo costeira no Rio Grande do Sul
que incluem a flora herbacea das dunas frontais foram realizadas por Rambo (1954), Lindeman
et al. (1975), Valls (1975) e Danilevicz (1989). Utilizando uma metodologia mais complexa,
pesquisas como as de Pfadenhauer (1978, 1979a, 1979b) permanecem sendo referéncias para
muitos estudos ecoldgicos no litoral brasileiro.

Na regido entre Tramandai e Capdo da Canoa (RS), Soares (1984) descreveu
quantitativamente a comunidade das dunas, incluindo também espécies de baixadas Umidas ou
dunas terciarias. Ja no litoral sul do Estado, um grupo de pesquisadores realizou uma serie de
trabalhos com vegetacdo herbacea de dunas, sendo a maioria voltada a ecologia de populagdes

(Costa et al. 1984, Bernardi et al. 1987, Costa et al. 1988a, Costa et al. 1988b, Bernardi &
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Seeliger 1989, Costa & Seeliger 1990, Costa et al. 1991) e um menor nimero a ecologia de
comunidades (Cordazzo & Seeliger 1987, Cordazzo & Seeliger 1988, Seeliger 1992, Costa &
Cordazzo 1996).

Apesar de haver um regime pluviométrico caracterizado pela auséncia de uma estacdo
seca no Estado, diferengas acentuadas de temperatura sdo comuns na regido, sobretudo entre o
inverno e o verdo. Somadas a outros elementos abioticos, as variaces sazonais de temperatura e
fotoperiodo evidentemente implicam alteracdes na estrutura da vegetagdo costeira.

O presente estudo teve como objetivo determinar a composicao floristica e a estrutura nas
dunas frontais de uma restinga no sul do Brasil. Procurou-se investigar a influéncia da
sazonalidade sobre a estrutura da vegetacdo dada a auséncia de estudos nesse sentido e a

importancia dessa vegetacao para a integridade desse sistema.

Material e métodos
Area de estudo

Situa-se nas dunas frontais do Parque Estadual de Itapeva, municipio de Torres, extremo
norte da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (29°21° S, 49°45° W) (Fig. 1). Criado em
dezembro de 2002, o Parque Estadual de Itapeva constitui-se numa importante Unidade de
Conservacdo de ecossistemas associados & Mata Atlantica, no Rio Grande do Sul.

O solo, na praia de Itapeva, € composto de areias quartzosas de granulagdo fina a muito
fina, oriundas do pico transgressivo holocénico, ha cerca de cinco mil anos AP, ou do sistema
Laguna-Barreira 1V (Vilwock & Tomazelli 1995). O clima da regido costeira norte, segundo
Moreno (1961), é mesotérmico brando, superimido, sem estacdo seca. A temperatura média
anual, segundo dados coletados na Estacdo Meteoroldgica de Torres (RS) para o periodo de
1961-1990, foi de 18,9° C. A média das temperaturas maximas e minimas foi de 22,3° C e 15,7°

C, respectivamente. A precipitagdo média anual foi de 1.386,9 mm (Brasil 2002).
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No Parque ainda pode-se observar a presenca de grandes dunas moveis e dunas fixadas
com vegetacdo de restinga, uma paisagem que foi muito caracteristica nessa regido. Também se
encontram um dos maiores remanescentes protegidos da floresta paludosa no Estado, além de
outros ambientes diferenciados, como 0os campos Umidos, campos secos, turfeiras, florestas de
restinga, banhados e vassourais, caracterizando todo o gradiente ambiental desde o mar até o
fragmento de mata paludosa (Dobrovolski 2004).

Amostragem

O método utilizado foi o de parcelas (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), demarcando-
se 34 unidades amostrais de 4 m? (136 m?), alternadas (esquerda e direita) a cada 4 m, ao longo
de quatro transec¢des paralelas entre si e perpendiculares a linha de costa, com 40 m cada e
distanciadas entre si por 15 m. Os dados foram coletados nos meses de fevereiro e agosto de
2005. Em cada unidade amostral, foram inventariadas as espécies presentes, medidas as suas
alturas e determinado o seu grau de cobertura, utilizando-se a escala de cobertura e abundancia
de Domin-Krajina (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).

Paralelamente a coleta de dados estruturais nas unidades amostrais, foram realizadas
caminhadas nos arredores do local de estudo para a realizacdo de uma listagem floristica,
coletando-se exemplares férteis de cada espécie, que foram posteriormente incorporados ao
acervo do Herbario ICN como material testemunho do estudo. A delimitacdo das familias seguiu
o sistema de APG-IlI (2003) e as espécies foram identificadas com base em literatura
especializada, pela compara¢do com material botanico do herbario ICN da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul e pela consulta pessoal com especialistas. As formas de vida e crescimento
foram classificadas de acordo com Raunkier, modificadas por Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974). A listagem floristica foi comparada a outros estudos realizados nas Regides Sudeste e
Sul do Brasil, em que se pdde delimitar a vegetacdo de dunas frontais. As floras comparadas a
este estudo foram Tramandai-Sul (Pfadenhauer 1978), Tramandai a Capdo da Canoa (Soares

1984) e Rio Grande (Cordazzo & Seeliger 1987), no Rio Grande do Sul, Garopaba, em Santa
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Catarina (Cordazzo & Costa 1989) e a restinga de Marambaia (Menezes & Araujo 1999) e
Maricé (Henriques et al. 1984), no Rio de Janeiro.
Anédlise dos dados

Os parametros fitossocioldgicos estimados foram os de cobertura e freqiiéncia, absolutas
e relativas, e o valor de importancia (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Na apresentacao dos
resultados, o valor de importancia foi dividido por dois.

A diversidade especifica foi determinada pelo indice de Shannon (H’), utilizando-se
logaritmos naturais. A equabilidade foi estimada pelo indice de Pielou (J”), empregando-se dados
de frequéncia (Magurran 1988).

As analises estatisticas foram realizadas em programas computacionais [MULTIV (Pillar
2005) e Past (Hammer et al. 2001)]. As diferencas quanto a cobertura da vegetacdo nas duas
estacOes foram obtidas atraves da analise de variancia com testes de aleatorizacdo. O limite de
confiancga utilizado para a interpretacdo dos resultados foi a=0,05. Neste caso, a hipotese nula é a
de que a cobertura ndo difere entre o inverno e o verao.

A anélise de agrupamento, em que foram comparadas a composicéo floristica de alguns
estudos no sul e sudeste brasileiros, foi obtida atraves do método Dice/Sorensen. A verificacdo
de associacOes de espécies na area amostrada foi realizada pelo método de Ward, a fim de
comparar unidades amostrais, com base nos dados de freqliéncia e cobertura das espécies (Zar

1999).

Resultados e discussao

No levantamento floristico foram encontradas 31 espeécies, distribuidas em 28 géneros,
pertencentes a onze familias (Tab.1). A familia com o maior nimero de espécies foi Poaceae
(onze), seguida por Asteraceae (oito) e Cyperaceae (quatro). As demais familias estiveram
representadas por apenas uma espécie. A analise de semelhanca entre estudos de floras de dunas

frontais mostrou maior similaridade floristica deste estudo com a regido de Garopaba (SC), e
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essas duas areas com a regido de Capdo da Canoa e sul de Tramandai (RS), indicando uma
transicdo entre o sul temperado e o norte tropical. As floras das restingas de Marambaia e Marica
apresentaram as menores similaridades com a regido de estudo, provavelmente devido a
distancia geogréfica (Fig. 2).

Poaceae, Asteraceae e Cyperaceae sdo as familias de maior riqueza especifica em floras
de dunas frontais citadas para o Rio Grande do Sul, assim como em outros trabalhos no Brasil,
indicando a predominéncia desse grupo nesses ambientes. Essas trés familias apresentam
polinizacéo e dispersdo facilitada pelo vento, que é constante e determinante na distribuicdo das
espécies no ambiente de dunas frontais. Poaceae e Asteraceae também sdo familias que
contribuem com os maiores nuimeros de espécies nas dunas frontais na América do Norte
(Barbour 1992).

Das 31 espécies registradas nas dunas frontais de Itapeva, algumas sdo consideradas
cosmopolitas, mas, no entanto, a maioria apresenta ocorréncia na costa sul do Atlantico e
nenhuma espécie € endémica do Rio Grande do Sul. A que apresenta menor area de distribuigdo
é Andropogon arenarius [sul do Brasil e Uruguai (Rambo 1954, Selliger 1998)]. Uma espécie de
Mesembryanthemum, introduzida, foi registrada na area estudada.

No levantamento fitossocioldgico foram amostradas quinze espécies, pertencentes a cinco
familias (Tab. 1 e 2). A espécie que obteve os maiores valores de freqliéncia foi Panicum
racemosum (91,18), seguida de Senecio crassiflorus (50,00), e Hydrocotyle bonariensis (47,06).
A mesma hierarquia de espécies foi encontrada na ordem decrescente de cobertura absoluta,
exceto Hydrocotyle bonariensis, que apresentou cobertura levemente inferior a Spartina ciliata,
ficando abaixo desta. Consequentemente, a espécie que acumulou maior valor de importancia
(VI) foi Panicum racemosum (46,40), seguida de Senecio crassiflorus (14,86) e Hydrocotyle
bonariensis (10,73), somando cerca de 72% do total do VI (Tab.2). Panicum racemosum
apresentou os maiores VI devido aos altos valores de cobertura e freqliéncia. Ja Senecio

crassiflorus teve o segundo maior VI por um maior valor de freqliéncia em relacdo a cobertura, e
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0 mesmo, porém mais intensamente, verificado para Hydrocotyle bonariensis, cujo alto valor VI
deveu-se ao fato da freqiiéncia relativa ser cerca de trés vezes maior que a cobertura relativa.
Cyperus obtusatus, Gamochaeta americana, Paspalum vaginatum e Digitaria aequiglumis foram
registradas em apenas uma unidade amostral do levantamento. Do total de unidades amostrais
utilizadas para o estudo, quatro ndo apresentaram cobertura vegetal ao longo do ano. A cobertura
total das espécies foi de apenas 12,47% na area amostrada.

A espécie dominante, Panicum racemosum, ocorre no sudeste atlantico, entre o norte da
Argentina (35° S) e o estado de Pernambuco (8°S) (Smith et al. 1982). Apesar de ser uma espécie
fisionomicamente conspicua no litoral do Rio Grande do Sul, Soares (1984) registrou-a com
baixa freqliéncia e cobertura na regido de Tramandai a Capdo da Canoa. Entretanto, Cordazzo &
Costa (1989) registraram freqtiéncia relativa de aproximadamente 66% em Garopaba. Ja na praia
do Ferrugem, também em Garopaba, Danilevicz et al. (1990) registraram um dos menores
valores de frequéncia para essa espécie. Os critérios metodoldgicos utilizados nos estudos e a
descricdo diversa e confusa dos ambientes de dunas, onde foram feitos os levantamentos, devem
ser considerados na interpretagdo dessas diferencas ou como fator limitante para o
estabelecimento de relagdes entre as &reas. Nas dunas frontais das restingas no Rio de Janeiro, a
mesma espécie ocorre com frequécia alta (Hay et al. 1981, Henriques & Hay 1998) a
intermediaria ( Menezes & Araujo 1999).

Panicum racemosum coloniza especialmente as regides frontais das dunas. Nesse local, o
substrato ndo é estavel e ha variacdo no acumulo de areia, 0 que pode estimular ou ndo seu
crescimento (Pfadenhauer 1978). Porém estudos como o de Costa et al. (1991) esclarecem que
apenas o0 acumulo de substrato ndo é fator determinante para o crescimento da espécie, mas sim a
presenca de nutrientes provindos dos borrifos da &gua do mar e absorvidos pela areia (Willis et
al. 1959 apud Costa et al. 1990). As populacdes de P. racemosum sdo mantidas principalmente

pelo crescimento vegetativo, pois apresentam pouca floragdo e baixa viabilidade das sementes
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devido a dessecac¢do pelo vento, altas temperaturas, abrasdo da areia e predacdo dos propagulos
por besouros (Costa et al. 1991).

Quanto as demais espécies dominantes, Senecio crassiflorus ocupa areas em que o
substrato arenoso encontra-se um pouco mais estabilizado, onde, segundo Pfadenhauer (1978),
compete com Panicum racemosum por nutrientes do solo. Essa espécie ocorre desde Santa
Catarina até a Argentina (Cabrera 1970) nos diferentes gradientes caracteristicos da vegetacao
aberta de restinga. No entanto, desenvolve-se preferencialmente nas dunas frontais devido a
menor competicdo por espaco com outras espécies (Cordazzo & Span6 2002). Ja Hydrocotyle
bonariensis ocorre também em locais inundados e ou Umidos, onde apresenta folhas com
peciolos maiores (Costa & Seeliger 1990). Nas dunas frontais de Itapeva, observou-se que essa
espécie apresenta forte queima das folhas nos meses de inverno, possivelmente devido as baixas
temperaturas e as tempestades.

As trés espécies com maiores VI, seguem oito espécies que apresentaram valores
intermediarios para esse parametro (1,38% a 6,55%) e quatro com valores inferiores a um, estas
acumulando menos de 3%. A alta domindncia de poucas espécies caracteriza uma estrutura
oligarquica para a comunidade em estudo, o que € comum para a vegetacdo em dunas frontais,
como verificado em outros estudos (Cordazzo & Costa 1989, Henriques et al. 1984, Menezes &
Araujo 1999).

O segundo levantamento realizado no mesmo local, porém no inverno, mostrou-se pouco
diferente do primeiro. Noticastrum psammophilum foi agregada ao levantamento e Ambrosia
elatior, anual de verdo, que completa seu ciclo de vida entre a primavera e outono, desapareceu
por completo nos meses mais frios do ano, voltando a aparecer na primavera. A analise
estatistica, com dados de variancia entre grupos, resultou em uma probabilidade de P=0,03. Esse
resultado comprova que ha diferenca significativa na cobertura das espécies entre fevereiro e
agosto. A cobertura total das espécies por area no levantamento de agosto foi de 27,67%, um

valor muito superior ao levantamento de verdo (12,47%) e essa diferenca esta fortemente
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relacionada & cobertura de Panicum racemosum, que aumentou de 7,65% no primeiro
levantamento para 24% no segundo. Segundo Cordazzo & Davy (1999), Panicum racemosum
apresenta propagacgdo vegetativa mais frequente no outono e no inverno, provavelmente devido a
relacdo com a baixa deposicdo de areia, comum nesses meses por ocasido da diminuicdo dos
ventos atuantes, o que propicia, dessa forma, um melhor aproveitamento dos nutrientes carreados
com 0s novos graos de areia depositados e estimula o alongamento dos internds pelo acimulo
gradual de sedimentos.

O indice de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J°) resultaram em
2,071 e 0,765, respectivamente. Os valores encontrados sé@o baixos quando comparados ao
estudo de Garopaba (SC) que foi de 2,878, diferindo estatisticamente. No entanto, essa diferenca
é esperada, visto que a riqueza de espécies aumenta gradativamente de acordo com a diminuicao
da latitude e o conseqiiente aumento da tropicalidade. Além da caréncia de estudos estruturais
em dunas frontais, indices de diversidade normalmente ndo sdo calculados em estudos com
plantas herbaceas devido a dificuldade de delimitacdo dos individuos. Mas, segundo Magurran
(1998), biomassa, cobertura e freqiiéncia podem substituir o nimero de individuos nos calculos
de diversidade. Neste estudo, dados de freqiiéncia foram utilizados em substituicdo aos dados de
cobertura, pois os Ultimos ocasionariam uma diminuicao na diversidade pela diminui¢do do valor
da equabilidade, uma vez que espécies rizomatosas e estoloniferas seriam superestimadas devido
ao seu alto grau de cobertura. Entre essas espécies € comum um Unico individuo colonizar uma
grande area.

A comunidade estudada apresentou diversas formas de vida, com o predominio de
hemicriptdfitas, seguidas de geodfitas rizomatozas (Tab. 1). Esses caracteres justificam o sucesso
no estabelecimento da vegetacdo em regiGes abertas, contribuindo para a construcdo e
estabilizagéo das dunas frontais (Pfadenhauer 1978).

A altura das espécies foi relativamente baixa, sendo o maior nimero de individuos

registrados entre 1 cm e 10 cm, indicando a forte predominéncia do habito de vida estolonifero e

21



rastejante. Nenhum individuo apresentou alturas entre 90 cm e 100 cm e apenas um individuo de
Spartina ciliata apresentou altura superior a 100 cm (Fig. 3).

A anélise realizada para detectar variacdes entre as unidades amostrais apresentou a
formagéo de dois grupos distintos, tanto para dados de cobertura quanto para dados de frequiéncia
das espécies. Utilizando-se os dados de cobertura, um grupo formou-se pelas unidades amostrais
nas quais Panicum racemosum apresentou os maiores valores de cobertura, porém a distribuicéo
espacial das unidades e associagdes com outras espécies ndo ficou evidente. J& com os dados de
frequéncia (Fig. 5), o primeiro grupo constituiu-se por unidades em que Panicum racemosum
ocorre isoladamente e com baixa associacdo com outras espécies, e as unidades amostrais desse
grupo, em campo, localizaram-se em regiGes onde a areia encontrava-se erodida. Esse resultado
comprova a alta capacidade de propagacdo clonal dessa espécie, que se expande principalmente
em areas desprovidas de cobertura vegetal ou perturbadas, caracterizando uma vantagem
adaptativa (Cordazzo & Davy 1999, Maun 1998)

O estudo realizado permite concluir que a composicdo especifica nas dunas frontais de
Itapeva apresenta um carater intermediario entre os levantamentos no litoral centro-sul do Rio
Grande do Sul, mais temperados, e 0s de Santa Catarina e Rio de Janeiro, mais tropicais. A
cobertura vegetal apresentou-se baixa, com significativa diferenga entre o inverno e verdo devido
a ocorréncia de espécies anuais e a alta propagacdo vegetativa de Panicum racemosum, que é
mais intensa nos meses de inverno, os quais antecedem o periodo de reproducéo sexual. De uma
maneira geral, houve baixa associacdo entre as espécies, ndo formando grupos evidentes como
nas dunas frontais de Garopaba, em Santa Catarina (Cordazzo & Costa 1989) e na restinga de
Marica, no Rio de Janeiro (Henriques et al, 1984), e a ocorréncia isolada de Panicum racemosum
em algumas unidades amostrais indica a alta adaptacdo dessa espécie nas dunas frontais.

A vegetacdo apresenta-se em bom estado de conservacdo, porém a acdo antropica se faz
sentir pelo registro de uma espécie exética, pelo acumulo de lixo e pelo trafego de veiculos na

zona entre as dunas frontais e a linha de maré alta, afetando as dunas embrionéarias, colonizadas
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principalmente por Blutaparon portulacoides. A criagdo do Parque é um fato recente e,
futuramente, espera-se que 0 impacto humano seja minimizado pelo desenvolvimento de

atividades de monitoramento e de educagdo ambiental.
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Figura 1. Area do Parque Estadual de Itapeva, Torres (RS), indicando a localizacdo da area de
estudo, nas dunas frontais (Fonte: Laborat6rio de Geoprocessamento, Dpto. Ecologia / UFRGS).
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Tabela 1. Familias, espécies, formas de vida e niamero do coletor para as espécies ocorrentes nas
dunas frontais no Parque Estadual de Itapeva, Torres (RS), onde Ch=caméfitas, Gbul=geotfitas

bulbosas, Gr=geofitas rizomatozas, Hc=hemicriptdfitas cespitosas, He=hemicriptdfitas
estoloniferas, Hr= hemicripto6fitas rosuladas e Ter= terdfitas.

Familias Espécies Forma Coletor

de vida

Aizoaceae Mesembryanthemum sp. He 01
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides Mears He 02
Apocynaceae Oxypetalum tomentosum Wight ex Hook. & Arn.* He 04
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam.* Gr 03
Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Chi 12
Asteraceae Acmella decumbens (Sm.) R.K. Jansen Hr 09
Asteraceae Ambrosia elatior L.* Ter 11
Asteraceae Baccharis radicans DC.* Ch 07
Asteraceae Gamochaeta americana (Mill.) Wedd.* Ch 08
Asteraceae Noticastrum psammophilum (Klatt) Cuatrec** Hr 10
Asteraceae Pterocaulon lorentzii Malme Ter 05
Asteraceae Senecio crassiflorus (Poir.) DC.* He 06
Boraginaceae Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult Ch 13
Cyperaceae Androtrichum triginum (Spreng) Pfeiff.* Gr, Hid 17
Cyperaceae Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. Gr 16
Cyperaceae Cyperus obtusatus (Presl) Mattf. & Kuk.* Gr 14
Cyperaceae Pycreus polystachyos (Rottb.) P. Beauv. Hc 15
Onagraceae Oenothera mollissima L. Ch 18
Orchidaceae Epidendrum fulgens Brongn. Gbul. 19
Poaceae Andropogon arenarius Hack.* Hc 24
Poaceae Cenchrus pauciflorus Benth.* He 23
Poaceae Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark Hc 26
Poaceae Digitaria aequiglumis (Hack. & Arech.) Parodi* Hc 27
Poaceae Eragrostis cataclasta Nicora Gr 21
Poaceae Eragrostis trichocolea Hack. & Arech* Hc 22
Poaceae Imperata brasiliensis Trin. Gr, Hc 28
Poaceae Paspalum arenarium Shrad. He 29
Poaceae Paspalum vaginatum Sw.* Gr, He 30
Poaceae Panicum racemosum Spreng* Hc 20
Poaceae Spartina ciliata Kunth* Hc 24
Polygalaceae Polygala cyparissias A. St.—Hil. & Moquin Ch 31

* Especies amostradas no levantamento fitossocioldgico
** Espécie amostrada unicamente no levantamento de inverno
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Figura 2. Analise de agrupamento entre as areas de dunas frontais estudadas no Sul e Sudeste
brasileiros, utilizando-se o indice de similaridade de Dice/Sorensen.
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Tabela 2. Pardmetros estimados para as espécies herbaceas de dunas frontais no Parque Estadual
de Itapeva, Torres (RS). FAI = freqliéncia absoluta; FRi = freqliéncia relativa; CAi = cobertura
absoluta; CRi = cobertura relativa e VI = valor de importancia.

Espécies FAI FRi (%) CAi CRi (%) VI (%)
Panicum racemosum 91,18 30,70 277,00 62,11 46,40
Senecio crassiflorus 50,00 16,83 57,50 12,89 14,86
Hydrocotyle bonariensis 47,06 15,84 25,00 5,61 10,73
Spartina ciliata 20,59 6,93 27,50 6,17 6,55
Eragrostis trichocolea 20,59 6,93 13,50 3,03 4,98
Oxypetalum tomentosum 11,76 3,96 13,50 3,03 3,49
Androtrichum triginum 11,76 3,96 7,50 1,68 2,82
Andropogon arenarius 8,82 2,97 7,50 1,68 2,33
Ambrosia elatior 8,82 2,97 4,00 0,90 1,93
Cenchrus pauciflorus 8,82 2,97 3,00 0,67 1,82
Baccharis radicans 5,88 1,98 3,50 0,78 1,38
Cyperus obtusatus 2,94 0,99 2,50 0,56 0,78
Gamochaeta americana 2,94 0,99 2,00 0,45 0,72
Paspalum vaginatum 2,94 0,99 1,00 0,22 0,61
Digitaria aequiglumis 2,94 0,99 1,00 0,22 0,61
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Figura 3. Numero de individuos das espécies herbaceas amostradas, em intervalos de classe de
10 cm de altura, nas dunas frontais do Parque Estadual de Itapeva, Torres (RS).
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Figura 4. Analise de agrupamento mostrando a similaridade entre as unidades amostrais do
levantamento fitossociolégico, no Parque Estadual de Itapeva, Torres (RS), através do método
Ward’s, com dados de freqliéncia das espécies.
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ARTIGO 2

Fenologia floral da vegetacéo de dunas frontais no litoral norte do Rio Grande do Sul,
Brasil

O segundo artigo foi redigido segundo as normas da Revista Brasileira de Botanica, a

qual sera submetido logo ap0s a defesa.
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Abstract — (Flowering phenology of foredune vegetation in the Northern Coast of Rio Grande do
Sul, Brazil). Biological events of flowering plant were affected by environmental biotic and
abiotic factors. The phenology of foredune herbaceous formation was assessed for twelve
months in Itapeva State Park, city of Torres (RS) (29°21° S, 49°45” W). The presence of flower-
bud, flower anthesis and fruits were observed for thirteen species present in 34 sample units of 4
m? each. All species presented flowering and fruiting periods. The first period was more intense
in early spring and late summer, and the second in early summer and autumn. A lack of
synchronism in species flowering patterns, which presented two peaks, may indicate a lower
competition for pollinators and favorable periods for development according with characteristics
of each one. Flowering activity seems to be more related to temperature and fruiting seems to be
related to both temperature and photoperiod. The fruiting on May may indicate a favorable
period to germination, when the sandy substrate is more stable owing to wind diminution. The
severe drought observed in late summer did not affect apparently the flowering activity pattern
of species, because the most species presented the same pattern of other foredune communities in
southern Brazil.

Key-words - flowering, fruiting, halophyte communities, phenology activity, restinga

Resumo - (Fenologia floral da vegetacdo de dunas frontais no litoral norte do Rio Grande do Sul,
Brasil). Os eventos bioldgicos das plantas com flores sdo afetados por mudangas bioticas e
abioticas do meio. A fenologia da formacdo herbacea de dunas frontais foi avaliada por doze
meses no Parque Estadual de Itapeva, municipio de Torres (RS) (29°21° S, 49°45” W). A
presenca de botBes florais, antese das flores e frutos foram observados para treze espécies
presentes em 34 unidades amostrais de 4 m?. Todas as espécies apresentaram periodos de
floracdo e frutificacdo, o primeiro evento mais intenso no inicio da primavera e final do verdo e o

segundo no inicio do verdo e no outono. A falta de sincronia no padréo de floracéo das espécies,

37



com a presenca de dois picos, pode indicar a baixa competicdo por polinizadores e periodos
favoréaveis ao desenvolvimento de acordo com as caracteristicas de cada uma. A atividade de
floracdo parece estar mais relacionada a temperatura e a frutificacdo a temperatura e ao
fotoperiodo. A frutificagdo em maio pode indicar periodo favoravel a germinagdo, quando o
substrato arenoso encontra-se mais estavel devido a diminuicdo dos ventos. A forte estiagem
registrada no final do verdo aparentemente ndo interferiu no padrao da atividade de floracdo das
especies, visto que a maioria apresentou 0 mesmo padrdo verificado em outras comunidades de
dunas frontais no sul do Brasil.

Palavras-chave — atividade fenoldgica, comunidades halofilas, floracdo, frutificacdo, restinga
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Introdugéo

A fenologia de plantas floriferas busca esclarecer as relacdes entre a sazonalidade dos
eventos bioldgicos das plantas com as mudancas bioticas e abidticas do meio (Lieth 1974).

Os estudos fenoldgicos sdo de extrema importancia para a manutencdo da agricultura
(Hopp 1974). Porém a fenologia em ambientes naturais, envolvendo espécies de uma ou mais
sindsias ou comunidades, sdo, em geral, escassos, embora fornecam subsidios para a
compreensdo acerca das interagcBes bioldgicas em comunidades e ecossistemas. Os ciclos de
reproducdo das plantas de uma comunidade ndo somente refletem as relagdes intraespecificas
como também as interespecificas entre plantas e entre animais e plantas (Frankie et al. 1974).

A atividade de florescimento também pode agir como um mecanismo isolado no processo
de especiacdo, uma vez que a atividade do polinizador e dispersor podem limitar o alcance das
espécies vegetais (Newstron & Frankie 1994).

No sul do Brasil, sdo poucos os estudos fenoldgicos em comunidades herbéaceas de dunas
frontais, restringindo-se aos de Cordazzo & Seeliger (1988), em Rio Grande (RS), e Castellani et
al. (1999), na praia de Joaquina, em Floriandpolis (SC). Nesse ambiente, sdo encontradas tanto
formas de vida perene quanto anuais e os padrdes de floracédo e frutificagdo para cada espécie sao
fortemente controlados pelas condic¢Oes locais de umidade do solo e pelos regimes regionais de
temperatura e luz (Cordazzo & Seeliger 1988).

Fatores abidticos como o transporte e a estabilidade do substrato (Barbour 1992), a
distancia do lencol fredtico (Ranwell 1959) e a salinidade (Wilson & Sykes 1999) limitam
fortemente o desenvolvimento vegetal. Além de restringirem a composicdo floristica, esses
fatores também podem ser determinantes nos eventos de floracdo e frutificacdo das espécies.
Avaliar, dentre alguns fatores, qual ou quais prepondera nas suas estratégias reprodutivas

constitui o objetivo primordial deste estudo.
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Material e métodos

Area de estudo — O estudo foi realizado no Parque Estadual de Itapeva, municipio de Torres,
extremo norte do litoral do Rio Grande do Sul (29°21° S, 49°45” W) (Fig. 1), O Parque apresenta
um gradiente vegetacional no sentido mar-continente, tipico das regibes litoraneas. As dunas
frontais sdo definidas por Hesp (2005) como regides formadas pela deposicao edlica de areia na
zona de poOs-praia, que na regido formam planicies ou campos de dunas fixadas ou ndo pela
vegetacdo. A vegetacdo desse trecho, quando presente, é predominantemente herbacea, com
alguns individuos arbustivos em ambientes mais protegidos do vento. Sdo espécies
extremamente adaptadas as condigdes inospitas locais e apresentam uma alta capacidade de
propagacao vegetativa.

O clima da regido costeira norte € mesotérmico brando, superumido, sem estacdo seca
Nimer (1977). Segundo os dados de Normais Climatoldgicas para o municipio de Torres (1961 a
1990), a temperatura média anual foi de 18,9° C e temperaturas médias de minimas e de maximas
foram 15,7° C e 22,3° C, respectivamente. A precipitacdo média anual foi de 1.386,9 mm (Brasil
2002). Durante o ano de estudo, uma forte estiagem foi registrada durante os meses de ver&o,
com distribuicOes irregulares das chuvas. A precipitacdo total durante os doze meses de estudo
foi de 1.407,3 mm e 0s meses mais chuvosos foram os de marco, agosto, setembro e outubro e o
més de menor precipitacdo foi janeiro com apenas 16,2 mm registrados. A temperatura média
anual foi de 19,7°C (Fig. 2).

O solo da praia de Itapeva é composto de areias quartzosas de granulacdo fina a muito
fina, oriundas do pico transgressivo holocénico, ha cerca de 5 mil anos AP, ou o sistema Laguna-
Barreira IV (Vilwock & Tomazelli, 1995).

Amostragem e acompanhamento fenolégico — Foram demarcadas 34 unidades amostrais de 4
m? alternadas (esquerda e direita) a cada 4 m ao longo de quatro transecces paralelas entre si e
perpendiculares a linha de costa, medindo cerca de 40 m cada e distanciadas entre si por 15 m ,

totalizando uma é&rea de 136 m®. Foram mapeadas todas as espécies herbaceas encontradas no
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interior das unidades amostrais. De cada espécie foi coletado um individuo fértil, nas
proximidades, e depositado no Herbario ICN da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
como material testemunho.

As observagdes fenoldgicas foram realizadas mensalmente, de fevereiro de 2005 a janeiro
de 2006, procurando-se determinar a presenca das seguintes fenofases para cada espécie: 1)
botéo floral; 2) antese de flores; 3) frutos.
Anélise dos dados — Foram calculadas as freqliéncias de ocorréncia da espécies nos quadrados
amostrais e suas frequéncias de ocorréncia em diferentes fenofases para cada més do ano de
estudo, segundo as seguintes formulas (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974) :

naimero de quadrados com a sp;
Freqiéncia de ocorréncia da sp; = X100
total de quadrados amostrais (34)

numero de quadrados com a sp; na fenofase
Freqiiéncia de ocorréncia da sp; = X100
na fenofase total de quadrados amostrais (34)

A duracdo da atividade da fenofase para as populacdes de cada espécie foi avaliada
segundo a classificacdo de Newstron & Frankie (1994). Portanto, a atividade de fenofase foi
classificada como 1) duracdo breve (< 1 més); 2) duracao intermediaria (=1 a <5 meses) e 3)
duracéo longa ( = 5 ou mais meses).

Correlagdo entre fenofases e fatores abidticos — Foi utilizada a analise de correlagdo de
Spearman (rs) (Zar 1999) entre o nimero de espécies na atividade de floracdo e frutificacdo e as
variaveis climéaticas (médias das temperaturas minimas, médias e maximas, pluviosidade e total
de insolacdo para o periodo de 1960 a 1991) e meteoroldgicas do ano de estudo (média mensal
das temperaturas minimas, médias e maximas e pluviosidade para o ano de 2005), assim como a
correlagdo entre as duas variaveis (climaticas e meteoroldgicas), segundo dados coletados na

Estacdo Meteoroldgica de Torres.

41



Resultados

Os dados meteoroldgicos registrados durante o ano de estudo ndo apresentaram
correlagdo com as médias climaticas (1960 — 1991), para a regido de Torres (RS), tanto para as
temperaturas minimas, médias e maximas quanto para a pluviosidade.

Treze espécies foram registradas e acompanhadas nas 34 unidades amostrais. Todas
apresentaram periodos de floracéo e frutificacdo ao longo do ano de observacdo. Cinco espécies
apresentaram alta frequéncia relativa, superiores a 20%, sete apresentaram frequéncias
intermedidrias a baixas e duas foram registradas em apenas uma unidade amostral cada (Tab. 1).
Das 34 unidades amostrais demarcadas, quatro ndo apresentaram cobertura vegetal ao longo do
ano.

As espécies, de uma maneira geral, apresentaram alta freqiiéncia de floracdo, na maioria
dos casos atingindo a 100%, com excecdo de Panicum racemosum. Essa espécie obteve o maior
valor de frequéncia relativa nas unidades amostrais (91%), porém apresentou uma baixa
porcentagem de floracdo (Fig. 3) e conseqientemente de frutificacdo (17%). Cenchrus
pauciflorus foi registrada apenas no periodo de frutificacdo (Fig. 4).

O maior numero de espécies em antese ocorreu em fevereiro e outubro, periodos quente e
seco e ameno e umido, respectivamente. Ambos 0s picos apresentaram sete espécies. Houve uma
grande reducéo da floracdo nos meses de inverno, chegando a apenas um registro de antese para
Oxypetalum tomentosum em julho, periodo frio e seco. Os picos de frutificagdo ocorreram nos
meses de marco e dezembro, igualmente com sete espécies cada, periodos esses caracterizados
por temperaturas altas, sendo que marco apresentou alta pluviosidade, ap6s o periodo de
estiagem, e dezembro, baixa pluviosidade. Houve igualmente uma reducdo no periodo de
frutificacdo nos meses de inverno e primavera, entre agosto e outubro. Esses meses foram
marcadamente chuvosos durante o ano de estudo (Fig. 2).

A duracdo dos episodios das fenofases foram, na maioria, de intermediaria a longa (Tab.

2). Para a floracdo, nenhuma espécie apresentou periodo breve. Nove espécies tiveram periodos
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intermediérios, a maioria com antese nos meses de primavera e verao, com excecao de Baccharis
radicans e Eragrostis trichocolea que apresentaram flores durante o outono. Trés espécies
exibiram periodos longos de floracdo. Periodos breves para frutificagdo ocorreram para
Andropogon arenarium, que frutificou no final do verdo e Ambrosia elatior, no outono. Sete
espécies mostraram periodos intermediarios, sendo que a maioria frutificou durante o final da
primavera e verdo. Seis apresentaram eventos de longa duracdo para essa fenofase. De uma
maneira geral, as espécies que apresentaram eventos de longa duracdo, tanto para floracdo
quanto para frutificacdo, ndo tiveram suas atividades vinculadas a alguma estacdo especifica
(Tab.2, Fig.4)

Os eventos de floracdo e frutificagdo ocorreram ao longo de todo o ano. Mas para um
maior nimero de espécies, esses eventos foram registrados nos meses mais quentes, com dois
picos de atividade proeminentes (Fig. 5).

O teste de correlacdo de Spearman entre os eventos de floracdo e as varidveis abitticas
avaliadas diferiu em alguns pontos: ndo houve correlacdo entre essa fenofase com a pluviosidade
média mensal do ano de estudo e com a pluviosidade média registrada para trinta anos. Nao
houve correlacdo também entre a floragdo e a insolacdo média dos 30 anos. Entretanto, essa
fenofase correlacionou-se com todas as medidas de temperatura minimas (rs = 0,64, p < 0,02),
médias (rs = 0,61, p < 0,03) e maximas (rs = 0,63, p < 0,02) registradas durante o ano de estudo e
para os 30 anos.

Os eventos de frutificacdo para a comunidade estudada foram semelhantes aos resultados
de floragdo quanto a falta de correlacdo entre o evento e a pluviosidade média mensal do ano de
estudo e a média de 30 anos e a correlacdo com as temperaturas minimas (rs = 0,70, p< 0,01),
médias (rs = 0,75, p < 0,004) e maximas (rs = 0,81, p < 0,001) registradas no ano de estudo e
também para a média dos 30 anos. Porém, diferentemente do evento de floracdo, a média de

insolacdo (dos 30 anos) esteve correlacionada com o evento de frutificacdo (rs = 0,65, p < 0,02).
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Discusséo

A comunidade estudada apresentou poucas espécies nas unidades amostrais. Porém, para
todas as espécies, foram registrados episodios de floracdo e/ou frutificacdo. Panicum racemosum
foi a Unica que apresentou uma baixa freqiiéncia de floracdo e consequente frutificacdo em
relacdo a frequéncia total, indicando que o principal mecanismo de manutencdo ou ampliacdo
das populagdes dessa espécie ¢, conforme publicado em outros estudos, através da propagacao
vegetativa, evidenciado também pela baixa viabilidade de suas sementes (Costa et al. 1984).

As maiores freqiéncias em determinada fenofase para cada espécie evidenciaram
somente os picos de atividade de floracdo e frutificagdo, ou seja, 0 maior nimero de individuos
em determinada fenofase. Porém o volume de flores e frutos (que determina a intensidade dos
eventos) ndo foi avaliado. Os picos de atividade estdo mais relacionados aos processos
enddgenos das plantas e com fatores abidticos que determinam o periodo de ocorréncia das
fenofases (Benke & Morellato 2002).

Os dois picos de floragdo ocorreram no inicio da primavera e no final do verdo. Segundo
Jackson (1966), o florescimento no final do verdo estaria condicionado ao fotoperiodo, enquanto
que a floracdo de primavera e inicio de verdo estariam estreitamente relacionadas a temperatura.
Castellani et al. (1999) registraram o periodo de maior floragdo para a flora das dunas da Praia
de Joaquina, em Florianopolis (SC), no final do verdo, e baixa floracdo no inicio da primavera.
J& Cordazzo & Selliger (1988), na Praia do Cassino em Rio Grande (RS), observaram a floracdo
de espécies anuais em maior namero no final da primavera e verdo e de perenes no verao e inicio
do outono. A resposta de algumas espécies a elevacdo da temperatura apds um periodo de frio
pode estar relacionada as baixas temperaturas que normalmente ocorrem durante o inverno no
Estado. A correlagéo dos picos de floragdo da comunidade estudada com a temperatura e a ndo
correlagéo dessa fenofase com a insolagéo, evidenciaram a predominancia do primeiro fator para

a vegetacao das dunas frontais de Itapeva.
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Os episodios de frutificacdo ocorreram mais acentuadamente em margo e dezembro. O
pico registrado em marco pode indicar uma estratégia de algumas espécies em obter sucesso no
estabelecimento das sementes em periodos de maior estabilidade do substrato, pois a acdo dos
ventos do quadrante nordeste é menor durante o inverno e a taxa de migracao das dunas é muito
baixa (Tomazelli 1993). Muitas espécies de dunas podem ndo ter suas sementes viabilizadas se
estiverem soterradas a uma certa profundidade, principalmente devido a dificuldade das
plantulas emergirem na falta de luz (Sykes & Wilson 1990), e pela agcdo de microorganismos na
sua decomposi¢cdo (Maun 1998). Além disso, a diminuicdo do vento impediria a dispersdo das
sementes para zonas impréprias ao seu desenvolvimento. J& o pico de frutificacdo em dezembro
pode estar relacionado a um efeito oposto, o da necessidade de algumas espécies, principalmente
as anuais, em formar um banco de sementes, mecanismo esse facilitado pelo soterramento
através do acimulo de areia deslocada pelos ventos constantes no verdo. A auséncia de um
banco de sementes persistente para essas espécies poderia leva-las ao desaparecimento nesses
locais. Cordazzo e Selliger (1998) observaram um alto florescimento das anuais na primavera e
verdo, 0 que sugere a frutificacdo proxima a esse periodo. Portanto, o vento pode atuar
indiretamente como meio de dispersdo das espécies da comunidade estudada, visto que é a
movimentacdo da areia o principal fator que afeta a sobrevivéncia e a distribuicdo das plantulas
em um sistema de dunas (Maun 1998). Castellani et al. (1999) verificaram maior frutificacdo no
periodo quente e superumido e relacionam o outono e o inverno como estacdes de maior atuacéo
dos ventos na costa.

Durante o estudo, os meses em que houve atividade de floragcdo apresentaram uma baixa
pluviosidade, incomum para o periodo. Mas ha registro de algumas espécies que florescem apo6s
restricdo de umidade e exposicdo a altas temperaturas e fotoperiodo (Larcher 2000). Castellani et
al. (1999) registraram um pico de floracdo para o final do verdo, periodo quente, porém sob
condic¢Bes mais Umidas, o que seria esperado também para a regido de Torres, e ndo ocorrido por

ocasido da estiagem registrada em 2005. Entretanto, tanto os eventos de floragdo quanto de
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frutificacdo ndo apresentaram correlacdo com os indices de pluviosidade durante o ano de estudo
e também com médias histéricas. Apesar de muitos autores relacionarem esses eventos
bioldgicos ao fator umidade, possivelmente em regides como o litoral norte do Rio Grande do
Sul, que ndo apresentam uma sazonalidade marcante, a umidade pode estar mais relacionada aos
eventos de germinacdo e crescimento vegetativo, periodos em que a disponibilidade hidrica se
torna mais necessaria (Larcher 2000).

A ocorréncia de eventos de floragéo e frutificacdo ao longo de todo o ano de estudo, e
com picos bem distribuidos nas estacfes mais quentes, indicam a baixa sincronicidade para o
periodo sexualmente reprodutivo entre as espécies das dunas frontais de Itapeva, estratégia que
garante um melhor aproveitamento dos recursos ambientais disponiveis, como nutricdo mineral e
a atividade dos polinizadores (Frankie et al. 1974, Pemadasa & Lovell 1974). Variagoes
interespecificas no periodo de florescimento e a produgdo constante de flores sdo comuns em
plantas adaptadas ao ambiente de dunas (Pemadasa & Lovell 1974).

A maioria das espécies encontradas comumente em outras duas regides, apresentou o
mesmo padrdo de floragdo e frutificagdo comparando-se com Rio Grande (Cordazzo & Selliger
1988), ao sul, e Praia da Joaquina (Castellani et al. 1999), ao norte, com algumas excecoes.
Cyperus obtusatus apresentou botdes, flores e frutos em quase todo o ano de estudo, porém em
Rio Grande, essa espécie apresentou flores somente na primavera e verdo. Androtrichum
triginum e Spartina ciliata iniciaram mais cedo 0s seus processos de reprodugdo sexual em
relacdo ao observado por Castellani et al. (1999) na praia de Joaquina, onde essas fenofases
ocorreram no final do verdo. Androtrichum triginum comumente floresce durante toda a
primavera e verdo (Costa et al. 1988). Ja Spartina ciliata apresenta um curto periodo de floracao,
que ocorre normalmente entre setembro e dezembro, e s&o raros os casos em que essa fase ocorre
em marco e muito raro em maio (Cordazzo 2003). Segundo Pemadasa & Lovell (1974), os

processos de emergéncia de inflorescéncias podem variar de ano para ano, dependendo das
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condig¢des hidricas durante a primavera. A pluviosidade acima da média registrada nos meses de
agosto a outubro na area de estudo corrobora para essa afirmacao.

Os resultados deste estudo mostram que ha padrBes de atividade no ciclo de vida de
espécies em dunas frontais no sul do Brasil. De uma maneira geral, as espécies em comum com
outras regides apresentaram grandes semelhangas em seus periodos de atividade fenoldgica. A
temperatura e o fotoperiodo parecem ser os fatores mais importantes para a atividade de floracado
da maioria das espécies e o fator temperatura parece exercer maior importancia para a flora de
dunas no Rio Grande do Sul, quando comparada a flora em Santa Catarina. Ja a atividade de
frutificacdo também pode estar relacionada aos indices de insolagdo e temperatura, assim como a
atuacdo dos ventos predominantes no local. A relagcdo dos eventos reprodutivos com a
pluviosidade ndo ficou bem evidenciada neste estudo, em parte devido a oscilagdo nos periodos
de chuvas que ocorreram durante o ano, apresentando um padréo irregular no periodo e também
pela falta de correlacdo dos eventos fenolégicos com esse fator, mesmo relacionando-os as
médias historicas.

A comunidade estudada apresentou uma baixa sincronia de floracéo e frutificagdo, porém
0s eventos concentraram-se nas estacfes mais quentes. Um periodo de estudo mais longo seria
necessario para avaliar os possiveis efeitos da distribuicdo irregular das chuvas, incluindo a forte
estiagem ocorrida no verdo de 2005, nas atividades fenolGgicas e na baixa sincronicidade

verificada para as plantas desta comunidade.
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Figura 1. Mapa da area do Parque Estadual de Itapeva, Torres (RS), indicando a localizacéo da
area de estudo, nas dunas frontais. (Fonte: Laboratério de Geoprocessamento, Depto Ecologia /
UFRGS).
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Figura 2. Distribuicdo das médias mensais de precipitacao (barras), das temperaturas média (m),
média das maximas (®) e média das minimas () para o Municipio de Torres (RS), para 0 ano
de estudo. Fonte: 8° Distrito de Meteorologia.
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Tabela 1. Espécies, familias, frequéncias e numero do coletor (N.C.) das espécies amostradas nas

dunas frontais no Parque Estadual de Itapeva, Torres (RS), que tiveram a fenologia acompanhada

de fevereiro de 2005 a janeiro de 2006.

Espécies Familias Frequéncias  N.C.
Ambrosia elatior L. Asteraceae 8,82 11
Andropogon arenarius Hack. Poaceae 8,82 24
Androtrichum triginum (Spreng.) Pfeiff. Cyperaceae 11,76 17
Baccharis radicans DC. Asteraceae 5,88 07
Cenchrus pauciflorus Benth. Poaceae 8,82 23
Cyperus obtusatus (Presl) Mattf. & Kuk. Cyperaceae 2,94 14
Eragrostis trichocolea Hack. & Arech Poaceae 29,41 22
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. Asteraceae 2,94 08
Hydrocotyle bonariensis Lam. Apiaceae 47,06 03
Oxypetalum tomentosum Wight ex Hook. & Arn. Apocynaceae 14,70 04
Panicum racemosum Spreng. Poaceae 91,18 20
Senecio crassiflorus (Poir.) DC. Asteraceae 52,94 06
Spartina ciliata Kunth Poaceae 26,47 24
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Figura 3. Frequéncia total e frequéncia de atividade de floracdo para as treze espécies
fenologicamente estudadas, na comunidade de dunas frontais de ltapeva, Torres (RS). As
espécies estdo abreviadas pelas duas letras iniciais do género de duas iniciais da espécie.
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Tabela 2. Duracdo e més de maior atividade das fenofases de floracéo e frutificacdo registradas
para as treze espécies fenologicamente acompanhadas (fevereiro de 2005 a janeiro de 2006), nas

dunas frontais de Itapeva, Torres (RS).

Espécie

Ambrosia elatior
Andropogon arenarius
Androtrichum triginum
Baccharis radicans
Cenchrus pauciflorus
Cyperus obtusatus
Eragrostis trichocolea
Gamochaeta americana
Hydrocotyle bonariensis
Oxypetalum tomentosum
Panicum racemosum
Senecio crassiflorus
Spartina ciliata

Floracao Frutificacdo
Duracéo do periodo Pico de Duracao do periodo Pico de
atividade atividade
Intermediéria Fevereiro Intermediéria Marco
Intermediéria Fevereiro Breve Fevereiro
Intermediaria Dezembro Intermediaria Janeiro
Intermediéria Abril Longa Maio
- - Longa Marco
Longa * Longa *
Intermediéria Abril Longa Maio
Intermediéria Nov./Dez. Intermediéria Dez./Jan.
Longa Marco Longa Abril
Longa * Intermediéria Dezembro
Intermediéria Novembro Intermediéria Dezembro
Intermediéria Setembro Intermediéria Dezembro
Intermediéria Setembro Longa Novembro

* Especies que apresentaram mais de quatro meses de maior atividade
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Figura 4. Numero de meses de atividade de floragdo e frutificacdo para cada espécie
fenologicamente estudada (fevereiro de 2005 a janeiro de 2006), nas dunas frontais de Itapeva,
Torres (RS). As espécies estdo abreviadas pelas duas letras iniciais do género e duas da espécie.
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Figura 5. NUmero de espécies em atividade reprodutiva nos meses do ano de estudo (fevereiro de
2005 a janeiro de 2006), na comunidade herbacea de dunas frontais do Parque Estadual de
Itapeva, Torres (RS).
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CONSIDERACOES FINAIS

As dunas frontais do Parque Estadual de Itapeva apresentam uma baixa riqueza especifica
devido ao reduzido nimero de espécies que se adaptaram a esse ambiente altamente indspito e
dindmico. A constatacdo das diferencas nos parametros estruturais da comunidade estudada,
entre duas estacOes distintas, comprova esse dinamismo, principalmente pelo rapido crescimento
vegetativo de algumas espécies.

O estudo do padrdo fenoldgico desta formacgdo levou em consideracdo outros aspectos
abioticos, como o0s ventos e a instabilidade no substrato, que até entdo ndo haviam sido
mencionados com maior énfase em outros trabalhos realizados em dunas frontais. A
pluviosidade é outro fator que é comumente mencionada em estudos fenol6gicos, porém em
regibes sem uma estacdo seca definida, esse fator pode ndo ser determinante para a atividade
reprodutiva dessas espécies. Outros trabalhos, inclusive em nivel populacional, seriam
necessarios para uma melhor compreensdo desses fatores na atividade reprodutiva e no
estabelecimento das espécies.

De uma maneira geral, poucas pesquisas sdo realizadas nas restingas litoraneas, sobretudo
devido a fragilidade desses ambientes aos impactos humanos, e, também, pela atracdo por parte
dos pesquisadores frente a exuberancia e & complexidade das formacdes florestais. A regido
estudada, apesar de estar localizada em uma area de Parque, ndo impede a circulacdo de veiculos
e a interferéncia de pessoas na regido da praia, 0 que acaba por danificar os experimentos,
prejudicando e atrasando o0 andamento da pesquisa.

Apesar do impacto humano ser verificado em todo litoral norte, alguns remanescentes de
dunas edlicas necessitam de uma urgente atencdo, como as dunas de Cidreira e de Arroio do Sal.
Como medidas preservacionistas, prioritariamente deveriam ser proibidas as construcGes
proximas a praia, determinando-se faixas de dunas intocdveis, de acordo com 0s ventos

predominantes que alimentam de diferentes formas essas formacdes.
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Enfim, como em todos os ambientes naturais, faz-se urgente a necessidade de
preservacdo das dunas frontais, ndo somente pelo ponto de vista boténico, mas geoldgico,
zooldgico, historico e de beleza cénica, pois, apesar de ser pouco apreciado visualmente, o litoral
do Rio Grande do Sul apresenta registros histéricos dos quatro eventos glaciais que ocorreram
durante o periodo Quaternario e suas caracteristicas geoldgicas e de morfogénese diferem do

resto do litoral brasileiro.
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