Gradiente de salinidade como determinante da
variagdo na riqueza e composicdo de espécies vegetais
em um estudrio
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RESUMO: As comunidades vegetais estuarinas sio influenciadas pelo gradiente de salinidade. Entretanto,
os efeitos desse gradiente sobre a composicéo e riqueza dependem das relacgées entre efeitos diretos e indiretos
da salinidade. Neste estudo testamos as seguintes hipdteses: (1) ha relacdo negativa entre salinidade e
riqueza em comunidades vegetais de estudrios, devido a intolerancia a salinidade, (2) h4 um balanco entre
tolerancia ao sal e interag¢bes competitivas, o que resultaria em maior riqueza em locais com salinidade
intermediaria. Realizamos um levantamento de espécies vegetais em trés trechos ao longo do estudrio e
comparamos a composicao e riqueza de espécies. A riqueza no trecho salgado foi menor que nos demais.
Espécies dos trechos salgado e doce estavam também no trecho salobro, mas ndo houve sobreposi¢éo entre
os extremos. Nossos resultados apontam que fatores abi6ticos, no caso a salinidade podem ser mais
importantes para a determinagéo das comunidades vegetais estuarinas do que fatores biéticos.
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INTRODUCAO

Entender os mecanismos que geram os padrdes de
distribuicéo espacial de organismos em escala local,
regional e global é um dos principais objetivos em
ecologia (Begon et al., 2006). Esses padroes podem
ser dependentes das condi¢oes ambientais, pois estas
influenciam as distribuic¢ées dos organismos ao longo
dos gradientes ambientais (Craine, 2005). Dentre os
gradientes mais conspicuos encontrados na natureza
estda o gradiente de salinidade. Os estuérios
apresentam esse tipo de gradiente que, de forma
rapida, vai de condi¢bes muito préoximas as
marinhas, até condi¢des proximas de ambientes de
agua doce (Ribeiro, 2011). A variacido na salinidade
nesses ambientes tem um importante papel na
distribuicdo das espécies vegetais e, portanto, na
estruturacao das comunidades (Greenwood &
MacFarlane, 2008; Touchette, 2006).

Os efeitos do sal sobre as plantas podem manifestar-
se em diversos niveis. No nivel individual, ele pode
conduzir a uma série de disfuncoes fisioldgicas que
limitam ou impedem o crescimento vegetativo e
reprodutivo (Kozlowski, 1997). No nivel de
comunidades, o aumento da concentracéo salina pode
atuar como mediador em interagdes interespecificas,
a exemplo da competi¢do e da herbivoria (Emery et
al., 2001) Um modelo proposto por Grime (1979)
pondera o papel dos gradientes de estresse (fatores
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abidticos) atuando como mediadores na competigio
interespecifica. Segundo esse modelo, haveria uma
demanda conflitante entre a tolerancia ao estresse
ambiental e as habilidades competitivas das plantas.
Assim, em um gradiente salino de um estuario as
espécies mais competitivas, mas com maiores
restrigoes fisioldgicas quanto ao sal, poderiam ocupar
os trechos com menor salinidade enquanto as
espécies mais tolerantes a salinidade e menos
competitivas estariam nos trechos com maior
concentracao de sal (Emery et al., 2001; Crain et
al., 2004).

Neste trabalho, buscamos responder como a
composic¢ao e a riqueza de espécies varia ao longo de
um gradiente de salinidade em um estuario. Nossa
primeira hipdtese é que apenas a concentracao de
sal limita a presenca das espécies (Figura 1a). Assim,
devido a intolerancia de muitas espécies ao sal, uma
relacdo negativa entre a concentracdo de sal e a
riqueza seria observada (Figura 1b). Nossa segunda
hipétese é que, se a competicao tiver um forte efeito
sobre a comunidade vegetal do estuério, a
comunidade do trecho onde a concentracgao de sal
tem niveis intermediarios (trecho salobro) sera
composta por uma mescla de espécies de cada um
dos extremos, mais um conjunto de espécies
exclusivas e os extremos nido terdo espécies



compartilhadas (Figura 1c). Isso se daria porque,
em um extremo o sal limita a presenca das espécies
intolerantes a ele e, no outro extremo, a competicao
acabaria excluindo varias espécies. No trecho salobro,
a riqueza sera maior porque existiria um balango
entre tolerancia ao sal e interagdes competitivas
(Figura 1d).
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Figura 1. Modelo esquematico esperado para
composi¢do e riqueza de espécies ao longo de um
gradiente de salinidade (doce, salobro e salgado) no qual
as letras representam a identidade das espécies. A
composicdo (a) e a riqueza (b) sdo determinadas pela
concentracido de sal, pois nesse caso o sal impde
limitagoes a algumas espécies de plantas. A composigao
(c) e riqueza (d) sdo influenciadas, em um extremo, pela
concentragao de sal que muda as regras da competigao,
no outro extremo, a concentracio de sal limita a presenca
das espécies, e no centro existiria um balango entre
tolerancia ao sal e as interagdes competitivas.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

Realizamos o estudo no estuario do rio Guarau
(24°30’S € 47°05°0), na Estacdo Ecolégica da Juréia,
municipio de Peruibe, litoral sul do estado de Sao
Paulo. O gradiente de salinidade do estuario é bem
demarcado e a maior salinidade superficial se
encontra na desembocadura e tende a diminuir na
dire¢do a montante (Duleba et al., 2004).

Coleta de dados

Amostramos trés pontos da vegetacdo na margem
direita do estuario. O primeiro ponto fol em uma
regiao de alta salinidade, chamado de trecho salgado,
o segundo ponto fol em uma regiio de salinidade
intermediaria, chamado de trecho salobro, e o
terceiro ponto onde a salinidade é baixa, chamado
de trecho doce. Em cada ponto amostrado, realizamos
um levantamento das espécies vegetais presentes em
trés parcelas de 4 X 4 m cada, separadas a cada oito
metros em uma linha paralela ao curso d’4gua.

Andlise de dados
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Para testar se havia diferenca entre as riquezas dos
diferentes trechos calculamos a média da riqueza de
espécies das parcelas para cada trecho amostrado e
calculamos a diferenca entre os trechos, par a par.
Somamos as diferencas absolutas e permutamos as
riquezas das parcelas 10.000 vezes para gerar uma
distribuicéo dessa estatistica sob a hipétese nula de
que néo ha diferenca entre as riquezas médias em
cada trecho. Em seguida, dividimos o nimero de
valores iguais ou superiores ao encontrado pelo
numero total de permutacées para definir a
probabilidade das diferencas encontradas entre os
trechos ocorrerem sob a hipétese nula.

Para comparar as similaridades entre a composicao
floristica dos trechos, construimos uma matriz de
presenca e auséncia das espécies por trecho. Em
seguida, para analisar a contribuicio das espécies
dos trechos extremos para o trecho salobro,
calculamos, para cada trecho extremo, a quantidade
de espécies comuns entre o trecho extremo (doce e
salgado) e o salobro dividido pela quantidade de
espécies do trecho extremo. Em seguida somamos
os dois valores (equacao 1). Para a contribuicao de
espécies do trecho de agua salgada para o trecho de
agua doce dividimos o nimero de espécies comuns
pelo nimero de espécies do trecho de dgua salgada
(equacgéo 2).

Equag:do 1 [(Nsalobra )” Nsalgada) /Nqalgada] + [(Nsalobra
) ” Ndoce) /Ndoce] :

Equagdo 2 [(Nduce )” Nsalgada) /Nsalgada]'

Como esperavamos que os trechos extremos seriam
mais similares ao trecho de agua salobra do que
entre s1, subtraimos o valor da equacéo 2 do valor
da equacéo 1 (estatistica de interesse) e permutamos
10.000 vezes as presencas e auséncias das espécies,
mantendo fixas as riquezas dos trechos, para gerar
a distribui¢do da estatistica de interesse sob a
hipo6tese nula de que todas as espécies poderiam
ocorrer em todos os lugares. Em seguida, para testar
a significancia desse resultado, computamos o
numero de vezes nos quais valores iguais ou maiores
que o valor observado para estatistica de interesse
foi gerado pelo cenario nulo.

RESULTADOS

O ntmero de espécies vegetais, acumulado de todas
as parcelas, foi 48. A riqueza média no trecho salgado
(1,7 +5,8) foi menor que a riqueza no trecho salobro
(11 £ 1,7) e doce (14,7 £ 4,0; p = 0,011). Todas as
espécies do trecho salgado estavam no trecho salobro



e 23,5% das espécies do trecho doce também estavam
no trecho salobro, entretanto, ndo encontramos
nenhuma espécie compartilhada entre o trecho de
dgua doce e agua salgada. Esse padrio de
sobreposicao entre as composicoes foi reproduzido em
baixa frequéncia no cenario nulo simulado (p =0,018)
(Figura 2).
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Figura 2. Sobreposigdo de espécies vegetais entre os
trechos de diferentes salinidades no estudrio. As barras
sdo proporcionais ao numero de espécies em cada trecho
e as sobreposic¢oes estdo representadas pelas areas mais
escuras do trecho de agua salobra.

DISCUSSAO

A riqueza encontrada no trecho salgado foi bem
menor do que nos outros dois trechos, enquanto a
riqueza média do salobro e do doce foram
semelhantes. Todas as espécies do trecho salgado
estavam no trecho salobro, mas nao houve
sobreposicao de espécies entre os trechos salgado e o
doce. Além disso, a sobreposicio de espécies entre o
trecho salobro e o doce foi baixa.

O padrao crescente de riqueza com a diminui¢io da
salinidade é condizente com o cendrio em que apenas
a concentracdo de sal determina o nimero de
espécies. Entretanto, o padrido de composi¢do de
espécies é condizente com um cenario em que outros
processos (e.g., competicio) também sdo importantes.
Uma das espécies encontradas no trecho salgado foi
Rhizophora mangle, sua auséncia no trecho doce
pode ser explicado pela biologia particular dessa
espécie, que tem maiores taxas de crescimento em
determinadas concentracgoes de sal (Werner &
Stelzer, 1990). Portanto, R. mangle pode ser
fisiologicamente prejudicada no trecho de 4gua doce.
Porém, varias outras espécies que ocorrem nos
trechos salobro e salgado estido ausentes do trecho
de agua doce. Assim, algum outro mecanismo,
provavelmente a exclusdo competitiva (Grime, 1973),
deve ser o causador da auséncia destas espécies no
trecho de 4gua doce.

Crain et al. (2004), utilizando uma abordagem
experimental, mostraram que, mesmo com processos
competitivos sendo importantes, é possivel encontrar
um padrao crescente de riqueza com a diminuig¢ao
da salinidade, assim como nossos resultados. Além
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disso, trabalhos na regido Neotropical (Costa et al.,
2003; Ribeiro et al., 2011) encontraram resultados
similares. Dessa forma, o resultado da combinagao
dos efeitos dos fatores abidticos e bidticos pode nao
ser tao deterministico, e mesmo que as interacoes
sejam importantes, os fatores abidticos podem ter
maior influéncia na determinacio das comunidades
vegetais estuarinas nos tropicos.
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