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Resumo

O estudo investigou a influéncia de varidveis edaficas sobre a riqueza e composicao de
espécies em trés fitofisionomias de Restinga no Parque Natural Municipal de Jacarenema,
Vila Velha, Espitito Santo, Brasil. Os resultados demonstraram que as comunidades
vegetais segregam-se ao longo de um gradiente ambiental A riqueza de espécies
correlacionou-se negativamente com a salinidade e positivamente com o teor de calcio no
solo. A floresta exibiu a maior tiqueza, enquanto a hal6fila-psamofila, a menor,
confirmando a hipétese de que a disponibilidade de nutrientes e a salinidade sdo fatores
determinantes. A Analise de Redundancia (RDA) explicou 32,9% da variacio na
composicao flotistica, com o principal gradiente ambiental fortemente associado a
salinidade e ao célcio. Concluimos que a heterogeneidade do solo controla a estrutura das
comunidades e a distribui¢do da vegetacdo nas areas de Restinga, reforgando a importancia

do substrato na determinagido dos padrdes de biodiversidade nesses ecossistemas.

Abstract

The study investigated the influence of edaphic variables on species richness and composition across
three phytophysiognonies of Restinga at the Parque Natural Municipal de Jacarenema, VVila 1 elha,
Espirito Santo, Brazil. Results show that plant commmunities exhibit clear segregation along an
environmental gradient. Species richness was negatively correlated with salinity and positively correlated
with soil calcinm content. The forest phytophysiognomy exhibited the highest richness, whereas the
halophilous-psammaophilons formation showed the lowest, supporting the hypothesis that nutrient
availability and salinity are primary determinants. Redundancy Analysis (RDA) explained 32.9%
of the variation in floristic composition, with the main environmental gradient strongly associated with

salinity and calcium. We conclude that soil heterogeneity controls community structure and vegetation

distribution in Restinga areas, underscoring the crucial role of soil properties in shaping biodiversity

patterns in these ecosystens.
Introdugao

A Restinga, no sentido ecolégico, ¢ um ecossistema associado a Mata Atlantica,
constituido por formagdes vegetais que se desenvolvem sobre solos arenosos
depositados a partir dos processos de regressao e transgressaio marinha no perfodo
Quaternario (Suguio, 2010). A vegetacdo de restinga cobre a costa do Brasil de forma
descontinua e organiza-se em diversas fitofisionomias, que variam de formacGes
herbaceas até florestais, incluindo areas alagadas e alagiveis. Esses gradientes
vegetacionais, dispostos perpendicularmente a linha costeira, sdo fortemente moldados

por fatores ambientais, especialmente pela influéncia marinha e caracteristicas do solo
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(Scarano, 2009; Magnago et al., 2010, 2013; Santos-Filho et al.,
2013; Melo; Boeger, 2014).

Os solos das restingas, devido ao seu cariter arenoso,
apresentam, em geral, baixa capacidade de retencio de dgua e escassez
de nutrientes (Scarano, 2002). As comunidades vegetais que ocorrem
na faixa mais proxima ao mar sobrevivem sob condi¢des severas,
impostas pelo spray salino, ventos intensos, alta incidéncia solar e
aporte nutricional extremamente limitado. Sendo o teor nutricional dos
solos um fator limitante a0 nimero de espécies que podem coexistir, a
diversidade tende a ser menor nessas fitofisionomias. Nesses
ambientes, prevalecem plantas halofitas, caracterizadas pela tolerancia a
altas concentracdes de sais e pelo hdbito predominantemente
herbaceo, como respostas adaptativas ao estresse ambiental (Ferreira
de Melo Junior; Boeger, 2016).

A medida que se avanga no gradiente em dire¢io ao interior, a
vegetacdo passa a retroalimentar o solo por meio da deposi¢io de
serrapilheira, que desempenha papel fundamental no aporte de
nutrientes nesse ambiente (Paula et al., 2009). Além disso, os
ventos contribuem para a entrada de nutrientes no ecossistema,
favorecendo o acumulo de matéria organica e acidos humicos.
Essas condi¢bes possibilitam nao apenas a coexisténcia de um
maior numero de espécies, mas também a modificagdo gradual da
estrutura da vegetagio. Observa-se um aumento progressivo na
altura dos individuos, desde formacgdes arbustivas, até florestais,
ainda que o solo permaneca predominantemente arenoso (Pereira;
Menezes, 2023; Souza et al., 2024).

Os estudos que avaliaram o papel das vatiaveis de solo sobre a
diversidade e composicio floristica entre as distintas fitofisionomias de
Restinga confirmam o controle pedolégico e hidrolégico sobre a
estrutura da vegetagdo, diversidade e espécies tipicas em cada
fitofisionomia. Entre os fatores edaficos fisico-quimicos que
favorecem ou restringem o estabelecimento das comunidades vegetais
em Restinga, destacam-se os teores de sédio, matéria organica,
oxigeénio, fésforo, aluminio, além da textura do solo e a profundidade
do lencol freatico (Magnago et al., 2010; 2013; Santos-Filho et al., 2013;
Melo; Boeger, 2014). Apesar de reconhecida a relagio de variveis

abidticas com as comunidades de Restinga, a heterogeneidade edafica
observada entre regides ao longo do litoral brasileiro — oriunda de
diferencas regionais no clima, histérico geolégico, entre outros fatores
— evidencia lacunas no conhecimento dessas relagbes para muitos
remanescentes (Pires et al., 2014).

Diante disso, buscamos entender a influéncia de vatiacoes fisico-
quimicas dos solos sobre diferencas na riqueza e composicio de
espécies de trés formacdes vegetacionais (herbacea, arbustiva e
florestal) nio inundaveis sobre o corddo arenoso de origem holocénica
na Restinga do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha-
ES, Brasil. Nossas hipdteses consideram que (1) a composi¢ao
flotistica variard entre as trés fitofisionomias, sendo determinadas
principalmente pelo gradiente de salinidade e disponibilidade de
nutrientes, restringindo a ocorréncia de espécies mais tolerantes ao
estresse salino nas zonas mais proximas ao mar; (2) uma maior riqueza
serd positivamente influenciada pelos teores de matéria organica e
nutrientes disponiveis no solo, que aumentardo progressivamente da

fitofisionomia herbacea para a florestal.

Método

A area amostrada esta inserida no Parque Natural Municipal
de Jacarenema (PNM)]), localizado no distrito da Barra do Jucu,
municipio de Vila Velha, ES (Figura 1), possui area de 307 ha,
aproximadamente entre as coordenadas 20°26°25”S e 40°1845”W
(Ipema, 2005). O clima da regido ¢ classificado como Aw Tropical,
segundo a classificacio de Koppen-Geiger (Peel et al, 2007),
apresentando verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos.
As trés formagoes vegetais estudadas ocorrem sobre solo do tipo
Neossolo Quartzarénico (Embrapa, 2018) e desenvolvem-se de
forma continua ao longo do cordio arenoso holocénico, situado

mais externamente ao continente (Martin et al., 1997).
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Figura 1. Restinga do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha,
ES, Brasil, com destaque para a area de amostragem de comunidades
vegetais estabelecidas sobre o cordao arenoso holocénico.

Devido a distingdio visual das formagdes vegetais, seu
reconhecimento em campo foi feito pela analise dos critérios
fisionémicos. Para determinagio das fitofisionomias foram
adaptadas as terminologias propostas por Pereira (2003), sendo:
Herbacea nio inundavel (hal6fila-psamofila), Arbustiva fechada
ndo inundavel (pds-Praia) e Florestal ndo inundavel (floresta).

A metodologia utilizada foi a de parcelas (Mueller-Dombois;
Ellenberg, 1974), sendo alocadas 60 parcelas, 20 para cada
fitofisionomia estudada. Devido as respectivas peculiaridades
estruturais, cada fitofisionomia variou na dimensdo das parcelas e
no critério de inclusio de individuos. Na formac¢io haldfila-
psamofila, as parcelas tiveram dimensées de 1m x 5m cada,
totalizando 100m? de 4rea total amostrada, sendo incluidos todos
os individuos e formas de vida presentes na parcela. Na formacio
Pés-praia, as patrcelas tiveram dimensdes de 5m x 10m cada,
totalizando 0,1 hectare de 4rea amostral total, sendo incluidos os
individuos arbustivos/arbéreos com didmetro >1cm acima do solo
(CAS). Na Floresta as parcelas tiveram dimensdes de 5m x 25m
cada, totalizando 0,25 hectares de drea amostral total, sendo
incluidos os individuos arbustivos/arbéreos com CAS >10cm. As
espécies coletadas em estadio fértil foram depositadas no Herbario
VIES e para a classificagdo das espécies e suas respectivas familias
utilizou-se o Angiosperm Phylogeny Group III (APG 111, 2009).
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Os solos foram analisados quimicamente e texturalmente. Para
isso, foram feitas trés coletas simples de solo superficial (0-10 cm) em
cada parcela. As trés coletas foram posteriormente homogeneizadas
formando uma unica amostra de solo por parcela, totalizando 60
amostras. As variaveis pedoldgicas analisadas foram pH, fésforo,
potassio, sédio, calcio, magnésio, aluminio, matéria otginica, soma das
bases, ISNa, areia grossa, areia fina, argila e silte. Para obtengdo da terra
fina seca ao ar (TESA) as amostras foram, apds secas ao ar, peneiradas
com malha de 2 mm de diametro, sendo posteriormente analisadas no
Laboratério de Analise de Rotina de Solos no Departamento de Solos
da Universidade Federal de Vicosa.

Anilises estatisticas

Para explorar as relagbes entre varidveis ambientais e identificar
possiveis redundancias, foi calculada a matriz de correlagdo entre os
preditores continuos utilizando o coeficiente de Pearson (r) com o
pacote corrgram (Wright, 2021) no R. Valores absolutos superiores a 0,7
foram considerados indicativos de forte correlacio (Dormann et al,
2013). Com base nesse critério, selecionou-se o conjunto final de
preditores ndo correlacionados para as analises subsequentes: ISNa
(indice de Saturagio por Sédio), Ca (concentragio de calcio,
representando a fertilidade do solo), fragdo de areia grossa e fragdo de
argila (componentes da textura do solo).

Para comparar a riqueza de espécies entre fitofisionomias,
foram feitas andlises de rarefagdo e extrapolagdo baseadas na
abundancia de espécies, estimadas para q = 0 (riqueza de espécies),
utilizando o pacote INEXT (Hsieh et al., 2016).

A relagio entre a riqueza de espécies e varidveis ambientais
selecionadas (ISNa, célcio, argila e areia grossa) foi avaliada por meio de
regressdes polinomiais quadraticas, considerando a fiqueza observada
como variavel dependente. Os modelos foram ajustados separadamente
para cada varidvel ambiental, com distingdio das fitofisionomias, e a
significancia das regressSes foi avaliada pelo valor de p (p < 0,05).

Foi realizada uma Andlise de Redundancia (RDA) para avaliar
a relagdo entre a composicdo de espécies e varidveis ambientais
entre as fitofisionomias, utilizando o pacote vegan (Oksanen et al.,
2022). Os dados de abundéncia foram transformados pelo método
de Hellinger, e as varidveis ambientais nao correlacionadas (ISNa,
Ca, areia grossa e argila) foram incluidas como preditores. A
significancia do modelo e dos eixos canoénicos foi testada por
permutagido com 999 repeticdes. A visualizagdo foi realizada por
meio de biplots, elaborados com o pacote zegan e refinados no
geplor2 (Wickham, 2016).

As correlagbes entre as espécies e as varidveis ambientais
foram avaliadas por meio do coeficiente de correlagio de Spearman
(tho). Consideramos valores de tho entre 0,4-0,6 como cotrelagcdes
moderadas, e valores acima de 0,6 como correlagdes fortes (Sokal;
Rohlf, 1995; Zat, 2010).

A identificagdo de espécies indicadoras de cada fitofisionomia
foi realizada por meio do Indice IndVal (Indicator Valué) (Dufréne;
Legendre, 1997), que combina a fidelidade (presenca consistente
em um grupo) e a especificidade (abundancia relativa em relagao as
demais). O valor do indice varia de 0 a 1, sendo que valores
préximos de 1 indicam uma associacio perfeita da espécie com
determinado grupo. As andlises foram conduzidas através do
pacote indicspecies (Caceres; Legendre, 2009), utilizando permutagio

com 999 repeti¢des para testar a significancia estatistica.

Resultados

A riqueza total registrada foi de 50 espécies, considerando
todas as amostragens realizadas nas trés fitofisionomias. A floresta
apresentou a maior riqueza observada, com 32 espécies (715
individuos), seguida pela pos-praia, com 26 espécies (521
individuos), enquanto a vegetagdo haléfila-psaméfila apresentou
apenas 9 espécies (5333 individuos). As curvas de rarefagio,
acompanhadas pelos intervalos de confian¢a de 95%, indicaram
suficiéncia amostral em todas as fitofisionomias (Figura 2),
conforme os altos valores de cobertura da amostragem (SC > 0,99).

Na floresta, a curva de rarefagio atingiu a assintota
coincidente com a riqueza observada de 32 espécies. O pds-praia
apresentou padrio semelhante, cuja curva estabilizou-se proxima a
26 espécies e com maior amplitude nos intervalos de confianga,
refletindo incerteza associada as espécies raras. Em contraste, a
vegetacdo haléfila-psaméfila mostrou baixa riqueza e auséncia de
espécies raras, com curva estabilizada em nove espécies e cobertura
total (SC = 1).

A riqueza de espécies apresentou relagdes fortes e significativas
com a salinidade (ISNa), o calcio e a argila. No gradiente de salinidade
(Figura 3-a), observou-se efeito negativo acentuado (F,,, = 26,1; p <
0,001; R* = 0,48), com redugdo da riqueza em dreas com maiores
concentragoes de sal. Os pontos indicam que a floresta se concentrou
em condi¢bes de baixa salinidade, associada a maior riqueza,
enquanto a vegetacdo haléfila-psamofila predominou em areas de alta
salinidade, com baixa riqueza. O pds-praia apresentou valores
intermediarios de ambos os fatores.

Para o calcio (Figura 3-b), a relacio foi significativa (Fa,s7 =
10,4; p < 0,001; R*> = 0,27), com incremento da riqueza até cerca de
1,0-1,5 cmolc/kg e estabilizagio em concentragdes maiores. A
floresta apresentou maior variagdo da riqueza em niveis mais
clevados de cilcio, enquanto o pds-praia concentrou-se em valores
intermedidrios, e a haléfila-psamoéfila em niveis baixos, ambos com
menor riqueza.

No caso da argila (Figura 3-c), a relacdo foi mais fraca, mas
significativa (F,57 = 3,46; p = 0,038, R* = 0,11). A riqueza
aumentou em baixos teores de argila, mas tendeu a declinar em
concentragbes mais altas. A floresta apresentou a maior riqueza ao
longo de todo o gradiente, enquanto o pds-praia ocupou posi¢io
intermediaria e a vegetagdo haldfila-psaméfila manteve valores
baixos independentemente da variacio da argila.

A Anilise de Redundincia (RDA) indicou que as varidveis
ambientais explicaram uma propor¢io substancial da variagio na
composi¢io de espécies. O modelo total explicou 44,7% da
varidncia, dos quais 32,9% foram atribuidos ao componente resttito
(variaveis ambientais), enquanto 40,8% permaneceram ndo
explicados. O primeiro eixo canénico (RDA1) respondeu por
80,1% da wvariancia explicada, refletindo o principal gradiente
ambiental, seguido pelo RDA2, com 16,8% (Figura 4).
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Figura 2. Curvas de rarefacio (linhas continuas) e extrapolacao (linhas
tracejadas) baseadas em individuos, com intervalos de confianga de 95%, para
cada fitofisionomia de restinga, considerando a riqueza de espécies de plantas
amostradas sobre corddo arenoso holocénico no Parque Natural Municipal
de Jacarenema, Vila Velha, ES, Brasil.

O gradiente representado pelo RDA1 esteve fortemente
associado a salinidade (ISNa, em direcio negativa) e ao calcio (Ca,
em direcdo positiva), enquanto o RDA2 esteve relacionado
principalmente as fragGes texturais de areia grossa (negativamente)
e argila (positivamente).

A distribui¢io das fitofisionomias mostrou padrées nitidos no
diagrama. As parcelas de floresta se agruparam no quadrante
associado a maior fertilidade e solos argilosos. O pds-praia ocupou
posicio intermediaria no espago canénico, indicando transicio em
relaciio as varidveis edaficas. Ja a vegetacio haldfila-psamofila ficou
claramente segregada em direcdo a salinidade, indicando reunir
espécies adaptadas a condigSes extremas.

Foram identificadas correlagdes moderadas a fortes de 20 espécies
com a salinidade (ISNa; Tabela 1). A espécie Protinm heptaphyllum
apresentou a correlacio mais forte e negativa com a salinidade (vho =
-0,83), seguida por Alternanthera maritima e Panicum racemosnm em contraste,

com cotrelacio positiva (rbo = 0,80, para ambas).

O teor de argila mostrou correlacdo positiva moderada com
0,49) e

Cynophalla flexnosa (rbo = 0,48), e relagio negativa moderada com

10 espécies, principalmente Psidium macaensis (rho

Panicum racemosum (rho = =0,47), Alternathera maritima (rho = =0,45) e
Blutaparon portulacoides (rbo = -0,44). A fragdo de areia grossa
apresentou correlagdo moderada com somente trés espécies, sendo
positivamente com Eugenia ilhensis (rho = 0,50) e Monteverdia
obtusifolia (rbo = 0,49) e negativamente com Heisteria perianthomega
(rbo = -0,41). O célcio (Ca) mostrou correlagdes moderadas e
fortes com seis espécies, principalmente com Panicum racemosum (rbo
= -0,74) e Alternanthera maritima (rho = -0,71), negativamente, ¢
positivamente somente com Profium heptaphyllum e Cyngphalla flexnosa
(rbo = 0,54, para ambas).

A analise de espécies indicadoras evidenciou associagGes claras
entre espécies e fitofisionomias (Tabela 2). Das 50 espécies
avaliadas, 35 apresentaram associagdo significativa com pelo menos
uma formacgio ([ndl’al = 0,50 e p < 0,05). A maioria dessas
espécies (32) esteve associada a apenas uma fitofisionomia,
enquanto trés espécies mostraram associagio compartilhada entre
floresta e pés-praia.

Na floresta, 15 espécies apresentaram associagdo significativa,
com destaque para Monteverdia obtusifolia e Eugenia ilbensis (IndV al =
0,92; p = 0,001), seguidas por Eugenia rostrata (Indl'al = 0,78; p =
0,001) e Zolernia glabra (IndV'al = 0,76; p = 0,001). Na haléfila-
psamofila, oito espécies foram indicadoras, incluindo Alternanthera
maritima e Panicum racemosum (IndV'al = 1,05 p = 0,001), e Ipomwvea pes-
caprae, Stenotaphrum secundatum e Blutaparon portulacoides (Indl al =
0,92; p = 0,001). Na formagio pos-praia, nove espécies se
destacaram, com Cyngphalla flexnosa (Indlal = 0,94; p = 0,001),
Prsidinm macaensis e Guapira pernambucensis (Indlal 2 0,92; p = 0,001)
como principais indicadoras. Além disso, trés espécies
apresentaram associagio compartilhada entre Floresta e pos-praia,

principalmente Protinm heptaphyllum (IndVal = 0,95; p = 0,001).
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Figura 3. Curvas de regressao da riqueza de espécies de plantas em func¢do das varidveis edéficas: (a) salinidade (ISNa); (b) cdlcio; e (c) argila, em trés
fitofisionomias de restinga sobre cordao arenoso holocénico no Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha, ES, Brasil.
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Figura 4. Diagrama de ordenagio da Andlise de Redundancia (RDA)
mostrando a relagio entre a composicio de espécies vegetais e vatidveis
edaficas em trés fitofisionomias de restinga sobre corddo arenoso holocénico
no Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha, ES, Brasil. As elipses
representam intervalos de confianca de 95% para cada fitofisionomia, e as
setas indicam a direcdo e a intensidade da correlagdo das varidveis ambientais
(ISNa = salinidade; Ca = calcio; Argila; Areia grossa).

Discussio

A riqueza e a composigio de espécies nas fitofisionomias da
Restinga do PNMJ mostraram-se fortemente influenciadas por
variaveis edaficas, confirmando as hipéteses de que a composicao
floristica varia entre as formacdes e que a riqueza estd
positivamente correlacionada com a disponibilidade de nutrientes
no solo. A segregacio clara das comunidades vegetais ao longo do
gradiente ambiental reflete o controle pedolégico sobre a estrutura
das comunidades. A relagdo negativa entre a riqueza de espécies e a
salinidade corrobora a primeira hipétese do estudo, indicando que a
ocorréncia de espécies mais tolerantes a estresses salinos estd
restrita a areas proximas ao mar.

A vegetacio haléfila-psamofila, localizada na faixa mais externa
da restinga, mostrou-se claramente segregada e predominou em areas
de alta salinidade e baixa riqueza. Esse padrao ¢ consistente com o
conhecimento sobre comunidades vegetais que sobrevivem em
condi¢oes ambientais severas, como o §pray salino e a alta incidéncia
solar, que limitam o aporte nutricional e, consequentemente, a
diversidade de espécies (Flowers; Colmer, 2008; Munns; Tester, 2008).
Em contraste, a riqueza de espécies apresentou uma relagio positiva
com o teor de cdlcio no solo, um nutriente essencial para o
desenvolvimento vegetal (Taiz et al, 2015). A Floresta, que
apresentou a maior riqueza, concentrou-se em condi¢des de baixa
salinidade e altos niveis de calcio e argila, indicando um ambiente mais
favoravel a coexisténcia de um maior nimero de espécies. Isso reforca
a segunda hipétese, de que a maior riqueza é positivamente
influenciada por teores de nutrientes, que progressivamente
aumentam da fitofisionomia herbicea para a florestal. Embora a
relagdo com a argila tenha sido mais fraca, ela também foi significativa,
com a fiqueza aumentando em baixos teores e declinando em
concentragbes mais altas, sugerindo que a textura do solo também ¢

um fator determinante para a composi¢ao florfstica.

Esses resultados indicam que, mesmo em um gradiente
continuo, as comunidades vegetais se organizam em resposta a
fatores abidticos especificos, resultando em padrées de composi¢io
e riqueza distintos (Scarano, 2002). Em ambientes extremos, a
filtragem ambiental predomina sobre a competi¢io, permitindo
apenas a persisténcia de espécies adaptadas a tais condi¢es,
resultando em comunidades de baixa riqueza, mas com alta
dominancia, como encontramos na fitofisionomia hal6fila-psamofila.
BEspécies como Alternanthera maritima, Panicum racemosum e Ipomoea pes-
caprae exemplificam essas adaptacGes, demonstrando tolerdncia ao
estresse salino e eficiéncia na exploragio de recursos limitados.

Ressalta-se que as comunidades amostradas ocotrem sobre
cordao holocénico, mais recente em termos de tempo geoldgico
(formados ha cerca de 5.000 anos) e em formagoes ndo inundaveis de
restinga, cuja predominancia de areia (mesmo nas flotestas) ¢ maior em
relagdo a outras formagdes alagadas ou alagaveis (Britez, 2005; Guedes
et al, 2006). A teoria ecologica classica pode ser utilizada para
interpretar como comunidades formadas sobre substratos recentes e
limitantes (em nosso estudo, corddo holocénico arenoso, pobtre em
nutrientes) sdo fortemente influenciadas por filtros abidticos na
organizacio da vegetagdo. Nesse contexto, os padres observados de
segregacao florfstica ao longo do gradiente de salinidade e nutrientes
estao de acordo com a teoria do nicho (Hutchinson, 1957), segundo a
qual a distribuicio das espécies é delimitada por suas tolerdncias a
multiplos fatores ambientais.

De forma complementar, a classica andlise de gradientes
proposta por Whittaker (1967) evidencia que, mesmo em ambientes
aparentemente homogeéneos, fatores edaficos especificos
estruturam a composicio e a riqueza das comunidades. Além disso,
a alta dominancia de poucas espécies tolerantes ao estresse na
haléfila-psaméfila e a maior diversidade registrada na floresta
refletem as estratégias adaptativas descritas por Grime (1977), em
que espécies estresse-tolerantes predominam em  condigdes
limitantes, enquanto competidoras prosperam em ambientes mais
férteis. Esses resultados, portanto, alinham-se a predi¢Ses tedricas
fundamentais da ecologia, ressaltando o papel central da
heterogeneidade ambiental na determinag¢do dos padroes de
biodiversidade em formages de restingas nio inundaveis.

No contexto da crise climitica global, a heterogeneidade
ambiental do ecossistema restinga encontra-se  gravemente
ameagada. As atividades humanas tém modificado os padroes
naturais de dindmica costeira, cujas consequéncias ainda nio estdo
totalmente esclarecidas (Vousdoukas et al., 2020; Saengsupavanich
et al,, 2024). Ao demonstrar que o gradiente de salinidade atua
como modulador crucial das comunidades vegetais, este estudo
evidencia a necessidade de estratégias de conservagio que
conservem a variabilidade ambiental e fortalecam a resiliéncia dos
ecossistemas costeiros. Proje¢cdes de aumento do nivel do mar e
alteragoes na distribuicio do spray salino (Du; Hesp, 2020) indicam
que 4reas atualmente menos salinas podem experimentar
incremento na salinidade, o que podera impactar significativamente
espécies sensiveis e comprometer a estrutura e a diversidade das
fitofisionomias internas de vegetacdes litordneas globalmente (Du;
Hesp, 2020; Mazhar et al., 2022). Dessa forma, a manutengio de

processos naturais e a protecio da heterogeneidade ambiental
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Tabela 1. Correlacdes de Spearman (rho) entre espécies vegetais ¢ variaveis edaficas (ISNa = Indice de Saturacio de Sédio; Ca = calcio; argila; e areia grossa) em
trés fitofisionomias (haléfila-psamofila, pés-praia e floresta) sobre corddo arenoso holocénico do Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha, ES, Brasil.

Variavel edafica Familia Espécie rho
ISNa Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand -0,83
Amaranthaceae Alternanthera maritima Mart. 0,80
Poaceae Panicum racemosum (P.Beauv.) Spreng. 0,80
Poaceae Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze 0,72
Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae (1..) R.Br. 0,71
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears 0,70
Celastraceae Monteverdia obtusifolia (Mart.) Biral -0,67
Myrtaceae Eungenia ilhensis O.Berg -0,68
Fabaceae Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev -0,66
Myrtaceae Eugenia rostrata O.Berg -0,061
Myrtaceae Myreia lundiana Kiaersk. -0,48
Primulaceae Myrsine umbellata Matt. -0,45
Sapindaceae Cupania emarginata Cambess. -0,44
Sapotaceae Manilkara subsericea (Mart.) Dubard -0,44
Cactaceae Cereus fernambucensis Lem. 0,42
Annonaceae Apnnona acutiflora Mart. -0,42
Myrtaceae Myreia bergiana O.Berg -0,41
Erythroxylaceae Erytroscylum hamigerum O.E.Schulz -0,41
Convolvulaceae Ipomoea imperati (N ahl) Griseb. 0,41
Apocynaceae Aspidosperma parvifolium A.DC. -0,40
Argila Myrtaceae Psidinm macabense O.Berg 0,49
Nyctaginaceae Guapira pernambucensis (Casar.) Lundell 0,49
Erythropalaceae Heisteria perianthomega (Vell.) Sleumer 0,48
Capparaceae Cynophalla flexnosa (L.) ] Presl 0,48
Poaceae Panicum racemosum (P.Beauv.) Spreng. -0,47
Amaranthaceae Alternanthera maritima Mart. -0,45
Erythroxylaceae Erythroxylum hamigerum O.E.Schulz 0,45
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears -0,44
Malvaceae Pavonia alnifolia A.St.-Hil. 0,43
Clusiaceae Garcinia brasiliensis Matt. 0,42
Areia grossa Myrtaceae Eugenia ilhensis O.Berg 0,50
Celastraceae Monteverdia obtusifolia (Mart.) Biral 0,49
Erythropalaceae Heisteria perianthomega (Vell.) Sleumer -0,41
Ca Poaceae Panicum racemosum (P.Beauv.) Spreng. -0,74
Amaranthaceae Alternanthera maritima Mart. -0,71
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears -0,65
Poaceae Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze -0,64
Burseraceae Protinm heptaphyllum (Aubl.) Marchand 0,54
Capparaceae Cynophalla flexnosa (L.) ] Presl 0,54

Tabela 2. Espécies indicadoras de cada fitofisionomia de restinga sobte cordio arenoso holocénico no Parque Natural Municipal de Jacarenema, Vila Velha, ES,
Brasil, obtidas pela andlise IndVal. Foram considerados apenas os valores significativos (p<<0,05).

Fitofisionomia Familia Espécie IndVal p-valor
Floresta Celastraceae Monteverdia obtusifolia (Mart.) Biral 0,92 0,001
Myrtaceae Eugenia ilhensis O.Berg 0,92 0,001
Myrtaceae Eugenia rostrata O Berg 0,78 0,001
Fabaceae Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev 0,76 0,001
Erythroxylaceae Erythroxylum bamigernm O.E.Schulz 0,71 0,001
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. 0,71 0,001
Myrtaceae Myreia lundiana Kiaersk. 0,67 0,001
Myrtaceae Myrcia bergiana O.Berg 0,63 0,001
Myrtaceae Gomidesia martiana O Berg 0,61 0,001
Apocynaceae Aspidosperma parvifolinm A.DC. 0,59 0,003
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 0,54 0,005
Myrtaceae Eungenia sp. 0,55 0,002
Annonaceae Annona acutiflora Mart. 0,53 0,004
Sapindaceae Cupania emarginata Cambess. 0,50 0,008
Myrtaceae Marlierea neuwiediana (O.Berg) Nied. 0,46 0,039
Halofila-psamofila Amaranthaceae Alternanthera maritima Mart. 1 0,001
Poaceae Panicum racemosum (P .Beauv.) Spreng. 1 0,001
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears 0,92 0,001
Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. 0,92 0,001
Poaceae Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze 0,92 0,001
Cactaceae Cereus fernambucensis Lem. 0,67 0,001
Convolvulaceae Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. 0,59 0,003
Commelinaceae Commelina benghalensis L. 0,50 0,01
Pos-praia Capparaceae Cynophalla flexnosa (L.) J.Presl 0,94 0,001
Myrtaceae Psidium macahense O.Berg 0,92 0,001
Nyctaginaceae Guapira pernambucensis (Casar.) Lundell 0,92 0,001
Sapotaceae Manilkara triflora (Allemao) Monach 0,78 0,001
Erythroxylaceae Erythroscylun hamigerum O.E.Schulz 0,74 0,001
Erythropalaceae Heisteria perianthomega (Vell.) Sleumer 0,71 0,001
Anacardiaceae Schinus terebinthifolins Raddi 0,59 0,001
Malvaceae Pavonia alnifolia A.St.-Hil. 0,59 0,002
Clusiaceae Garcinia brasiliensis Mart. 0,47 0,028
Floresta+Pos-praia Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 0,95 0,001
Sapotaceae Manilkara subsericea (Mart.) Dubard 0,63 0,004
Lauraceae Ocotea notata (Nees & Mart.) Mez 0,55 0,021
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natural emergem como elementos centrais para a conservacio da

biodiversidade e do funcionamento desses ecossistemas costeitos.
Conclusio

A riqueza e a composicdo de espécies nas fitofisionomias de
restinga no Parque Natural Municipal de Jacarenema sio moldadas
por fatores edaficos. A clara segregacio das comunidades vegetais
a0 longo de gradientes de salinidade e nutrientes, evidencia a forte
influéncia do substrato na estruturacao do ecossistema.

Os resultados obtidos reforgam a relevancia da heterogeneidade
do solo como um fator determinante para a biodiversidade em
ambientes costeiros, confirmando a nossa hipétese de que a
disponibilidade de recursos e as condigbes abidticas severas
controlam a distribui¢do e a diversidade das espécies. A Floresta,
com sua maior riqueza em areas de maior teor de nutrientes e menor
salinidade, e a haléfila-psamofila, adaptada a condigbes de estresse,
representam os extremos desse gradiente pedoldgico.

Sugete-se que pesquisas futuras ampliem o escopo, incluindo
andlises de estrutura da vegetagdo, fatores histéricos, além de
expandir o estudo para outros remanescentes e fitofisionomias
existentes na restinga, a fim de avancar no conhecimento da

dindmica e da conservagio desses ecossistemas complexos.
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