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RESUMO

Efeitos do pisoteio experimental sobre a vegetacdo de dunas do Parque Estadual
da Serra do Mar, Picinguaba, Ubatuba, SP

Foi realizado um trabalho de pisoteio experimental na vegetagcdo de dunas do
Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba, Ubatuba, SP. Dez parcelas
permanentes foram instaladas, cinco no verdo e cinco no inverno, subdivididas em 6
tratamentos, que receberam pisoteio controlado nas intensidades de 25, 75, 200, 500 e
1000 passadas, além do controle (sem pisoteio). O procedimento foi repetido em dois
anos consecutivos. A cobertura e a altura relativa da comunidade e a cobertura das
principais espécies da area foram avaliadas periodicamente ao longo de cada ano. As
diferencas entre os tratamentos foram analisadas através do Teste de Friedman. A
comunidade apresentou reducdo na cobertura e na altura da vegetacdo, mas sua
recuperacao ocorreu rapidamente. Os efeitos do pisoteio variaram com a estacdo do
ano e com o numero de ciclo do impacto, sendo mais evidentes no inverno e no
segundo ano independente da estacdo. A altura decaiu mais rapidamente que a
cobertura e demorou mais tempo para se recuperar. Nao houve diferencas significativas
entre o controle e os tratamentos de menor intensidade (25 e 75 passadas) nhem entre
os de média e grande intensidade (200, 500 e 1000 passadas), indicando que o uso da
capacidade de carga recreativa ndo € um bom parametro para a area estudada.
Analisando os dados obtidos pode-se afirmar que a comunidade estudada apresenta
alta resisténcia e resiliéncia aos efeitos do pisoteio. O niumero de espécies aumentou
com os anos do experimento, mas a maioria delas tem caracteristicas de plantas
invasoras. Trés meses ap0s 0 impacto as espécies apresentavam cobertura
semelhante a observada antes do pisoteio. Os dados indicam que as espécies
apresentam diferentes padrbes de resisténcia e de resiliéncia. A Poaceae Panicum
racemosum foi a espécie mais resistente ao impacto, e foi classificada como indiferente
ao pisoteio; Hidrocotyle bonariensis foi a mais sensivel, mas se recuperou rapido e
superou os valores iniciais, sendo identificada como favorecida pelo pisoteio.
Blutaparon portulacoides apresentou resisténcia e resiliéncia intermediarias, mas foi,
aos poucos, eliminada da area pelas outras espécies, sendo classificada como
desfavorecida pelo pisoteio. Considerando os resultados obtidos, uma forma eficiente
de manejo da area € a concentracdo do uso, direcionando a visitagdo nas areas de
ocorréncia da espécie mais resistente, evitando o lado esquerdo da praia cuja
vegetacao permanece mais estruturada. Recomenda-se 0 monitoramento periddico da
area para evitar alteracdes drasticas na estrutura e na composicao da vegetacao.

Palavras-chave: Impactos do pisoteio na vegetacdo; Ecologia da recreacio; Areas
protegidas; Dunas costeiras, Picinguaba, Parque Estadual da Serra do Mar
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ABSTRACT

Experimental trampling effects on sand dune vegetation at Serra do Mar State
Park, Picinguaba, Ubatuba, SP

Experimental trampling was conducted in a coastal sand-dune community located
at “Serra do Mar State Park” in Southeastern, Brazil. It was used 10 permanent plots,
five trampled in summer and other five in winter. The trampling intensities were 25, 75,
200, 500 and 1000 passes besides a control area (without trampling) in each plot. The
procedures were repeated in two years. Response to trampling was assessed by
determining species composition, vegetation cover and height evaluation in six
evaluations during each year. The differences between trampling intensities were
accessed with Friedman Test. Although there was loss of vegetation cover and height
the study area was recovered in a few months. There were on trampling effects between
season and years of impact. Effects were more noticeable for winter plots and for the
second year of trampling. Reductions in height occurred with less impact and it took
longer to recover. Neither 200, 500 and 1000 pass interference showed statistical
differences between them, nor the control and 25 or 75 pass interference did. This
suggests that the Recreation Carrying Capacity is not a good parameter to control
visitors’ impact in the area. The data analyses showed that the community has good
resistance and resilience. The species number increased during the study, but most of
the plant species were intruders. After three months, species cover was round the same
as before trampling. The species showed different patterns of resistance and resilience,
Panicum racemosum was the most resistant species. It was classified as neutral to
trampling impacts. Hidrocotyle bonariensis, classified as favored, was the most sensible
one, but it was recovered very fast, reaching higher cover values. Blutaparon
portulacoides was classified as injured because although it had an intermediate
behavior on resistance, it was almost eliminated from the plots as other species showed
up, A management option that comes form this work is to concentrate public use on
areas where the most resistant specie occur, avoiding the beach left side where
vegetation is more preserved. It is important to monitor vegetation periodically to avoid
drastic changes on vegetation structure or composition.

Keywords: Trampling impacts on vegetation, Recreation ecology, Protected areas,
Coastal sand dunes, Picinguaba, Serra do Mar State Park
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1 INTRODUCAO
“Qualquer idéia que te agrade,

Por isso mesmo... é tua.
O autor nada mais fez que vestir a verdade

Que dentro em ti se achava inteiramente nua...”

Mario Quintana

O crescimento das atividades turisticas no mundo todo vem gerando uma pressao
crescente nos ambientes naturais. Essas areas recebem um ndamero cada vez maior de
visitantes e a midia se ocupa em colocar imagens paradisiacas que nos remetem a
sentimentos de isolamento, em areas remotas e intocadas. A busca por areas com
essas caracteristicas leva a regibes mais preservadas, muitas vezes localizadas em
areas protegidas. O aumento da visitacdo a essas areas gera, por sua vez, alteracdes
no ambiente, as quais podem levar a perda dos valores naturais das mesmas.

Na década de 70, Burden e Randerson (1972) jA destacavam que a demanda
crescente para a recreacdo ao ar livre trazia a necessidade de estudos dos impactos
desse uso em ambientes seminaturais. Os autores ja afirmavam que acfes de manejo
especificas deveriam ser tomadas para que as caracteristicas de tais areas nao fossem
deterioradas quando sujeitas a impactos, como, por exemplo, pisoteio intenso ou
prolongado. Os autores concluem, como consequéncia dessa falta de estudos sobre os
efeitos da pressao recreativa, que as propostas de manejo estavam sendo baseadas
em avaliacdes subjetivas das condi¢cbes das areas intensivamente usadas.

Segundo Hammitt e Cole (1998), o aumento do uso recreativo em areas naturais
nas ultimas décadas vem gerando perturbaces na area visitada. Essa perturbacéo é
chamada de impacto, que pode ser uma mudanca de carater positivo ou negativo
devido a neutralidade desse termo. De acordo com esses autores, nos estudos de
recreacdo em areas naturais, entretanto, um juizo de valor foi agregado ao termo
impacto, denotando mudancas indesejaveis nas condigbes ambientais. Assim, no
presente trabalho, o termo impacto serd utilizado para se referir as alteracées negativas

advindas do uso da area.
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Para Cole (2004), grandes entraves para se conseguir realizar um manejo eficiente
das areas naturais, de modo a garantir que o uso publico ndo provoque alteracdes
irreversiveis no ambiente, sdo o conhecimento e a informacgdo insuficientes. Os
cientistas vém se juntando aos administradores dessas areas para enfrentar tal barreira.
Dependendo do ponto de vista, 0os progressos neste campo de estudo podem ser
considerados substanciais ou desapontadores.

Os estudos que visam a detectar o impacto negativo das atividades turisticas em
areas naturais sdo também importantes por indicarem o momento em que deve ser feita
uma intervencdo de manejo, antes das condi¢cdes locais passarem por alteracdes de
dificil recuperacdo. Burden e Randerson (1972) indicaram ainda que as técnicas de
manejo eram aplicadas depois que os sinais de deterioracdo se tornavam 6bvios, com 0
ambiente muito danificado e a recuperacdo muito mais dificil. Politicas mais efetivas de
manejo podem ser baseadas em predi¢cdes, as quais dependem de estudos sobre os
impactos negativos da atividade turistica, de forma a prevenir a deterioracdo da area.

O percurso do turismo tradicional deixou evidéncias claras de seu poder
transformador do ambiente natural e dos valores culturais. Os trabalhos realizados na
area de ecoturismo e conservacao reforcam essa tendéncia e criam uma abordagem
direcionada a cautela na expansdo do uso, principalmente, de areas protegidas, quando
os efeitos sobre o ambiente n&o séo conhecidos.

A pressdo crescente gerada pela demanda turistica nas Unidades de
Conservacao (UCs) em nosso pais tem preocupado pesquisadores e gestores, mas séao
poucos os estudos que procuram definir quais sdo as caracteristicas que devem ser
mantidas ou o nivel de mudanca aceitavel, para termos um ambiente primitivo e
saudavel.

Estudos basicos sobre o impacto do uso recreativo em areas naturais no Brasil se
iniciaram somente nos ultimos anos. Assim, sdo poucas as publicacbes nacionais
disponiveis que tratam desse assunto, ndo havendo ainda informagfes cientificas
suficientes sobre quais sdo os efeitos dos principais impactos sobre as formacoes

vegetais brasileiras, nem sobre a magnitude e significancia ecologica dos mesmos.
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A falta de informacdes sobre o0 assunto, aliada a escassa divulgacéo dos trabalhos
técnicos e cientificos de maneira acessivel para os responsaveis pelo manejo das UCs,
dificulta as agbes de monitoramento e manejo dos recursos naturais, ameagando
ecossistemas frageis e levando administradores a atitudes drasticas, como o
fechamento de areas protegidas a visitacdo publica. Barros (2003) e Magro (2003)
consideram que as questbes de restricdo e proibicdo do uso como estratégias de
manejo apresentam pequeno efeito educacional e refletem a baixa capacidade de
manejo da area protegida.

Esses trabalhos reforcam a necessidade de um melhor entendimento dos impactos
do uso publico nas UCs brasileiras de forma a tomarmos atitudes mais adequadas de
manejo, que nao excluam o visitante da area, mas que compatibilizem sua visita com a
conservacao, provocando nele o entendimento da importédncia de existirem areas
publicas destinadas a conservacéo dos recursos naturais.

Outro aspecto a se considerar quanto aos estudos desenvolvidos no pais,
relacionados aos impactos do uso publico, é a permanéncia do conceito de Capacidade
de Carga como a forma de manejo mais popular. Esse conceito se apdia na premissa
de que existe um numero de visitantes, que pode ser calculado, matematicamente, e
gue vai garantir a persisténcia da integridade do ambiente, mantendo a visdo de que se
trata de uma ferramenta Util para o manejo do uso publico em areas naturais, cuja
concepcdo € a de que o numero de visitantes que uma &rea recebe é o principal
responsavel pela quantidade de impacto observado (MAGRO, 1999). Para a autora, €
por isso que o célculo da Capacidade de Carga Recreativa (CCR) proposto por
Cifuentes (1992) continua sendo utilizado no Brasil, como podemos perceber pelos
trabalhos de Raimundo e Vilani (2000), Tamborin e Magro (2000), Roncero-Siles e
Bittencourt (2002).

Segundo Magro (1999), o uso da CCR ainda € amplamente utilizado no Brasil,
apesar do desencantamento com o conceito de capacidade de carga manifestado por
especialistas de varios paises que trabalham com pesquisas relacionadas ao manejo do
uso publico em areas naturais. Os estudos desenvolvidos em areas protegidas nos EUA

indicam que a quantidade de impacto ndo apresenta uma relacdo linear com a
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intensidade de uso, sendo que as maiores alteracdes sédo observadas com niveis muito
baixos de uso (COLE, 1983; COLE, 1985; HAMMITT; COLE, 1998).

Na verdade, a Capacidade de Carga Recreativa ainda € utilizada no pais porque
ndo temos obtido resultados concretos, advindos de pesquisas experimentais que nos
fornecam respostas claras do relacionamento do uso publico e seus efeitos sobre os
recursos naturais. Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar a resposta da
vegetacdo a diferentes graus de pisoteio. Os resultados representardo subsidios para
tomada de decisdes mais acertadas quanto ao manejo da visitacao, levando-se em

conta os efeitos do uso sobre a vegetacdo em areas de dunas.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Reviséo Bibliografica
2.1.1 Efeitos do Uso Recreativo em Areas Naturais

Nas Unidades de Conservacgdo, 0 uso deve estar sempre atrelado a conservacao
dos recursos, quer sejam eles naturais, culturais ou arqueoldgicos, que motivaram sua
criacdo. Para encontrar um balanco 6timo entre essas metas que a principio parecem
concorrentes, 0s administradores necessitam de melhores informagbes sobre os
Impactos recreativos no ambiente. Tal necessidade levou ao desenvolvimento da
Ciéncia de Ecologia da Recreacéo (LIDDLE, 1991; COLE, 1987 b).

Leung e Marion (2000) afirmam que o0s impactos negativos em areas naturais sao
uma consequéncia inevitavel da recreacdo. Para os autores, mesmo 0S mais
conscientes visitantes deixam marcas e perturbam a vida selvagem sem intencgdes reais
de fazé-lo. Mesmo sabendo da ineréncia do impacto do uso publico em areas naturais
protegidas, ndo se pode nem se deseja barrar todas as oportunidades de uso
recreativo. O desafio para o gerenciamento € manter 0s impactos sobre 0s recursos
naturais dentro de um limite aceitdvel de mudanca das condi¢bes naturais (COLE,
1993; MCEWEN et al., 1996; HAMMITT; COLE, 1998).

Esse tipo de gerenciamento em areas protegidas vem se tornando urgente, pois,
como afirma Belnap (1998), o aumento no uso recreativo em todo o mundo esti
resultando em uma inaceitavel deterioracdo das condi¢cdes dos recursos naturais
nesses locais.

O estudo dos impactos do uso recreativo vem, portanto, fornecer dados
necessarios a administragdo das areas naturais protegidas para possibilitar um manejo
adequado do uso publico, sem oferecer riscos as referidas areas. Hammitt e Cole
(1998) afirmam que, tendo conhecimento de como os impactos se relacionam com a
quantidade e o tipo de uso, bem como com as condi¢cdes ambientais, o0 administrador
pode manipular tais variaveis de modo que os impactos sejam minimizados. O manejo,
tanto dos usuarios como dos recursos, € necessario para evitar danos excessivos ao
ambiente. Segundo os autores, para se lidar efetivamente com o problema das

perturbacdes ao meio, oriundas da recreacdo em areas naturais, os administradores
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precisam entender os efeitos do uso com detalhes suficientes para determinar o grau e
o tipo de mudanca que esté ocorrendo, e ainda se tais mudancas sao aceitaveis.

Apesar das alteragBes causadas pelo homem nas &reas naturais protegidas
serem indesejaveis, algumas sao mais preocupantes do que outras por trazerem efeitos
mais danosos ou de mais dificil recuperacao. Diante desse fato, Cole e Landres (1996)
afirmam que, além de detectar os impactos, € necessario determinar sua significancia
ecoldgica, em fungéo de caracteristicas, como a extensdo da area atingida, a duracéo e
a intensidade do impacto.

Segundo Leung e Marion (2000), embora a comunidade cientifica esteja sendo
atraida para os estudos dos impactos da recreacdo e seu manejo, esse grupo ainda é
pequeno, em comparacao com a extensdo dos problemas gerados pelo aumento da
visitacdo nas areas naturais. Cole e Landres (1996) jA& argumentavam sobre a
necessidade de se obter informagdes em maior nimero e de melhor qualidade que se

relacionassem com as ameacas as areas protegidas.

2.1.2 O desenvolvimento dos estudos do impacto do pisoteio

Estudos referentes ao efeito do pisoteio sobre a vegetacdo e o solo tiveram seu
inicio em &reas naturais de uso turistico da Inglaterra, com o trabalho de Bates (1935).
Nesse estudo, pioneiro no Reino Unido, o autor descreveu o gradiente de vegetacao
perpendicular a trilhas, desde o solo nu em seu leito, passando pela vegetacéo reduzida
pelo pisoteio na area de influéncia da trilha, até a vegetacdo natural, ndo impactada. O
estudo j& indicava que existia uma relacdo entre quantidade de uso e perda de
cobertura vegetal, bem como reducdo na diversidade de espécies. O autor sugere,
ainda, que ocorrem alteracdes na composicao das espécies porque as mais frageis sao
eliminadas, restando as mais resistentes.

Assim como o trabalho acima citado, os primeiros estudos de ecologia da
recreacdo desenvolvidos na Europa enfocaram os efeitos do pisoteio, especialmente
em trilhas, enquanto nos Estados Unidos os trabalhos eram mais descritivos, mostrando
as condi¢cbes, tanto primarias como alteradas, em que se encontravam as areas

naturais recreativas (COLE, 1985). Tais estudos iniciais foram importantes a medida
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que auxiliaram na implantacdo de monitoramento das condi¢des do ambiente ao longo
do tempo.

Cole (1985) comenta que no inicio da década 70 varios paises comecaram a se
envolver na pesquisa em Ecologia da Recreacdo. Segundo o autor, nesse periodo
foram produzidos trabalhos na Finlandia, Holanda, Pol6nia, Suécia, Australia e Canada.
Entretanto, como destaca 0 mesmo autor, embora a Ecologia de Recreacdo tenha se
expandido como um todo, havia falta de continuidade nos trabalhos. Ainda
predominavam os estudos de curto periodo, um de cada tipo, que nao se relacionavam
uns com 0S outros, e que nao permitiam fazer generalizacdes e comparacdes. Tais
estudos pouco avancaram a teoria ou a metodologia no sentido de aprofundar o
entendimento desses impactos. Essa falta de coesao e de continuidade dos estudos
preocupava alguns pesquisadores da época, pois a pressdo do uso recreativo sobre as
areas naturais se ampliava a cada ano.

Assim, foram os estudos que se desenvolveram no inicio da década de 70, alguns
dos primeiros que avaliaram o pisoteio de turistas em areas protegidas. Nesses estudos
iniciais, eram descritos os efeitos mais rapidamente observaveis, particularmente
reducao na cobertura vegetal e altura, bem como alterac6es na abundancia relativa das
espécies (COLE; MONZ, 2002). Mesmo apresentando natureza quantitativa, apenas os
impactos mais Obvios eram avaliados, e geralmente as medi¢cfes e analises ndo eram
muito sofisticadas. Esse tipo de abordagem pode ser observado nos trabalhos
realizados por Bayfield (1971) e Burden e Randerson (1972).

Mais para o final da década de 70, os trabalhos de impacto do pisoteio
introduziram mais rigor e quantificacdo a Ecologia de Recreacdo, com a elaboracao de
técnicas, desenhos experimentais e 0 uso da estatistica multivariada (COLE, 1985).
Dois trabalhos classicos desenvolvidos nessa época, realizados por Liddle e Greig-
Smith (1975a; 1975b), seguiram essa direcdo. Os autores estudaram os efeitos do
pisoteio sobre os solos (1975a) e sobre a vegetacdo (1975b) de dunas no Pais de
Gales. Fizeram uso de pisoteio experimentalmente controlado, tornando factivel
construir modelos matematicos relacionando quantidade de pisoteio com os efeitos

decorrentes.
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Alguns problemas ainda existiam para que se pudesse fazer uma maior
generalizacdo dos resultados obtidos e para poder utiliza-los no manejo das areas
protegidas. Muitos dos estudos realizados nessa época fizeram avaliacdes em areas ja
muito utilizadas e impactadas, indicando os efeitos do uso ao longo do tempo sem
conseguir precisar que quantidade de uso seria compativel com a conservacédo da area.
Além disso, tais estudos comparavam essas areas ja impactadas com outras proximas,
que nao haviam recebido impacto. Isso dificultava a comparacdo de resultados, pela
falta de padronizacédo na coleta dos mesmos, e também por assumirem a premissa de
que as areas ja alteradas eram, no inicio, semelhantes as ndo modificadas pelo
impacto, usadas como controle (COLE, 1985).

Esses problemas encontrados nos experimentos desenvolvidos até o inicio dos
anos 80 levaram ao desenvolvimento de metodologias mais precisas, com melhor
delineamento experimental e intensidade de uso previamente conhecida. Tais estudos,
especialmente os desenvolvidos no sistema de parques americanos, tém como
proposta relacionar a quantidade de uso com o efeito que ela gera sobre a vegetacao.
Para tanto, foram conduzidos trabalhos experimentais nos quais as quantidades de
pisoteio eram preé-fixadas, e os efeitos das quantidades variaveis de pisoteio sobre a
vegetacdo eram analisados (COLE, 1982, 1988; BELNAP, 1988; COLE; BAYFIELD,
1993; COLE, 1995a, 1995b; COLE; MONZ, 2002). Nessa linha, um estudo
particularmente importante foi o de Cole e Bayfield (1993), que visava a padronizar ao
maximo os estudos de pisoteio experimental, quanto a forma de implantacdo do
experimento, intensidade do impacto aplicado, além da coleta, sistematizacao e analise
de dados.

Cole e Monz (2002) afirmam que os estudos de pisoteio delineados na forma
descrita acima tém contribuido tanto para o conhecimento geral da ecologia de
perturbacdo como para o manejo mais efetivo da recreacdo. Estudos particularmente
Uteis, conceitualmente, sdo os experimentos de pisoteio controlado. Segundo os
autores, esses trabalhos isolam o efeito do pisoteio de variaveis, como as que geram
alteracbes naturais na comunidade, que podem levar a interpretacées equivocadas,

tornando, assim, possivel: (1) descrever a relacdo entre a intensidade de pisoteio e a
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resposta da vegetacao; (2) avaliar a vulnerabilidade relativa de diferentes espécies de
plantas e comunidades.

Dessa forma, os estudos de pisoteio experimental tém a vantagem de tornar
mais simples e precisas as medi¢des de uso, e tornam mais facil eliminar as variaveis
dos parametros que ndo estdo em estudo (COLE, 1985). Faz-se necessario tomar
medidas antes e depois de cada tratamento, e as mudancas devem ser acompanhadas
em tratamentos controle. Mesmo assim, a variabilidade ambiental da &rea introduzira
algum erro nas estimativas porque os efeitos da quantidade de uso também sao
influenciados pelas diferencas na tolerancia, resisténcia e resiliéncia das espécies.

Cole (2004) afirma que pesquisas substanciais tém sido conduzidas sobre
impactos biofisicos do pisoteio. Os avancos recentes nos estudos tém melhorado o
nosso entendimento de impactos observados menos prontamente, como as reducgdes
na diversidade funcional e microbiana das populacdes (ZABINSKI; GANNON, 1997).
Para melhorar o entendimento dos efeitos do uso recreativo sobre as espécies,
pesquisas vém sendo desenvolvidas enfocando também as alteracdes morfolégicas e
anatémicas ocorridas nas plantas pela pressao do pisoteio (GORYSHINA,1983;LIDDLE,
1988; ALESSA; EARNHART , 2000).

2.1.3 Efeitos do uso publico sobre a vegetacdao: como o pisoteio causa alteracdes
nas comunidades vegetais

Alguns dos resultados da pressao recreativa sdo os danos do pisoteio sobre a
vegetacdo e os efeitos ecoldgicos desse tipo de impacto, os quais tém atraido muita
atencao nos ultimos anos (BOWLES; MAUN, 1982).

Assim, varios trabalhos realizados nos EUA, Australia e Reino Unido relatam os
danos causados pelo uso recreativo sobre a vegetacdo em areas naturais. Dentre
esses estudos, 0os que mais se destacam abordam os impactos do pisoteio sobre a
cobertura vegetal e os solos, pois 0 simples fato de se andar numa area natural gera
alteracbes nas condicBes naturais. Hammitt e Cole (1998) destacam que o pisoteio,
além de afetar de maneira direta a vegetacdo, também causa impactos indiretos,
através das alteracBes no solo. Os impactos diretos do pisoteio sobre a vegetacao séao

geralmente mais 6bvios do que no solo (COLE, 1993). O autor comenta que locais que
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recebem uso intenso freqiientemente se tornam cruzados por trilhas informais, o que
pode levar grandes areas a ficarem completamente desprovidas de vegetacao, uma vez
que o pisoteio pode esmagar, danificar, retirar e erradicar a vegetagéo. Segundo Liddle
(1988), a perda de biomassa correspondente ao pisoteio responde de maneira muito
semelhante a perda de cobertura, com um declinio inicial bem definido, seguido de uma
remocao mais lenta do material mais resistente.

As plantas em locais pisoteados podem, ainda, ter altura, comprimento do caule,
area foliar, producdo de sementes e flores reduzidas, além da diminuigdo nas reservas
de carboidratos (COLE, 1993; HAMMITT; COLE, 1998). Segundo Cole (1993) e Belnap
(1998), essas mudancas, em conjunto, levam a reducdo no vigor e na capacidade
reprodutiva, e, consequentemente, a vegetacdo em areas pisoteadas geralmente tem
menor biomassa, cobertura mais esparsa e composicao de espécies diferentes do que
em locais ndo perturbados, podendo, em alguns casos, ocorrer a morte da planta
(LIDDLE, 1975 a).

Liddle (1988) comenta que existe um declinio preciso inicial na cobertura & medida
que as plantas mais vulnerdveis sao eliminadas e entdo uma reducdo mais lenta
daqueles individuos mais resistentes que permanecem até certo ponto em que
nenhuma vegetacao sobrevive.

As alteracdes na composicdo da comunidade ocorrem porque as espécies com
maior poder de resisténcia sdo selecionadas positivamente, enquanto as mais sensiveis
desaparecem da éarea, causando diminuicdo da biodiversidade e alteracbes na
composicao das comunidades (LIDDLE, 1991; COLE, 1993; MARION; COLE, 1996;
HAMMITT; COLE, 1998). Sob moderado efeito do pisoteio, algumas espécies tém a
abundéancia aumentada e outras se reproduzem profusamente, em contraste com a
maioria das espécies que tém pouca habilidade de tolerar o pisoteio (COLE; MONZ,
2002). Para Cole (1985), o aumento na abundancia das espécies mais resistentes
parece ser um reflexo da reducdo da competicdo ou de mudancas de micro-habitat,
muito mais do que uma resposta positiva da espécie ao pisoteio. As mudancas
microclimaticas na area afetada pelo pisoteio, como aumento de luz e temperatura,

costumam favorecer um grupo de plantas em detrimento de outras (COLE, 1993).
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Outros problemas resultantes do impacto do pisoteio seriam a exclusdo de
espécies raras (COLE; MONZ, 2002) e o surgimento de espécies invasoras que
venham a alterar a dindmica populacional da vegetacdo em grandes areas (LEUNG,;
MARION, 2000). Segundo Liddle (1988), varios trabalhos indicam aumento no nimero
de espécies invasoras e ruderais em areas perturbadas pelo uso recreativo, sendo que
a criacdo de um indice que quantifique essa ocorréncia se torna importante em
trabalhos de impactos do pisoteio.

Por outro lado, o impacto do pisoteio sobre as plantas confere a elas grandes
variacbes morfologicas. Liddle (1988) afirma que o pisoteio altera grandemente a
morfologia de plantas, reduzindo espessura, tamanho e nimero de folhas e peso seco
das partes aéreas. Quanto as alteracfes anatdbmicas causadas pelo pisoteio, poucos
estudos foram desenvolvidos. O trabalho de Goryshina (1983) é um dos raros que
apresenta esse enfoque. O autor indica que as reducdes que ocorrem na area foliar
das espécies pisoteadas sdo mais decorrentes da inibicdo da divisdo celular do que de
problemas no crescimento celular. Um trabalho ja mais recente que enfoca essas
alteracdes € o de Alessa e Earnhart (2000). Estudando populacdes de plantas em locais
sob efeito do pisoteio, os autores afirmam que estas, em solos compactados, podem
ser menos capazes de utilizar os nutrientes disponiveis porque o crescimento de raizes
laterais e pélos radiculares € menor e porque as correntes citoplasmaticas dentro dos
pélos radiculares séo reduzidas.

Dentre os impactos indiretos do pisoteio, relacionados com alteracbes no solo,
destacam-se a eroséo, a remocdo do humus e a compactacéo do solo, que prejudicam
0 crescimento das raizes, a germinacdo de sementes e 0 estabelecimento das
plantulas, afetando a dindmica das populagfes da area, além da exposi¢do progressiva
das raizes, causada pela erosdo dos solos (COLE, 1982, 1985 e 1993; HAMMITT;
COLE, 1998). Magro e Goncalves (2003), em estudo realizado em uma trilha do Parque
Nacional do Itatiaia (PNI), fechada ao uso para recuperacédo, discutem que a
compactacdo, erosado superficial do solo e o declinio da cobertura vegetal contribuem
de maneira substancial na reducdo de matéria organica do solo, de forma que as
poucas plantulas capazes de crescer no leito da trilha ndo encontram condicfes de

estabelecimento.
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O que agrava tal situacdo é que as areas impactadas tém menos propagulos,
devido a reducdo do banco de sementes do solo, conforme o que foi estudado por
Zabinski e Cole (2000) e por Cole e Monz (2002). Magro e Gongalves (2003)
encontraram um padrédo semelhante para o PNI, concluindo que a falta de vegetacéo no
leito da trilha Reboucas-Sede se devia ao pobre banco de sementes do solo, associado
a falta de nutrientes e matéria organica em um solo altamente compactado. A
dificuldade de regeneragdo se torna um problema nos locais onde o uso € suprimido e

se almeja a recuperacgao da vegetacao.

2.1.4 Comportamento da vegetacdao em relagcdo ao pisoteio: o que confere a
resisténcia e aresiliéncia

Os estudos sobre o efeito do pisoteio na vegetacdo tém indicado que a
composicdo e frequéncia de espécies com diferentes formas de vida conferem
diferentes graus de resisténcia e resiliéncia as comunidades. As caracteristicas
morfolégicas das plantas determinam, muitas vezes, se estas conseguem absorver bem
0 impacto, com baixo indice de mudanca (resisténcia) ou se elas sofrem modificacbes
pos-impacto, mas se recuperam em pouco tempo (resiliéncia). As diferentes
combinacdes entre espécies de resisténcia e resiliéncia variadas conferem o padrao de
resposta da comunidade aos impactos do uso turistico.

Bates (1935) ja relacionava a diferenca de comportamento das espécies em
relacdo ao seu modo de vida. O autor identificou que plantas das familias Poaceas e
Ciperaceas sdo algumas das formas de vida mais resistentes ao pisoteio. Se a
resisténcia das espécies é variada, certamente alterac6es na composicéo das espécies
vao ocorrer ao longo do tempo.

Burden e Randerson (1972), avaliando o pisoteio em vegetacdo costeira,
indicaram que algumas espécies eram resistentes devido a uma particular morfologia.
Os autores atribuiram recuperacéo rapida do pisoteio a espécies que possuiam raizes
persistentes e ramos subterraneos.

Cole (1985) fez uma revisdo dos trabalhos desenvolvidos com o pisoteio sobre a
vegetacdo e o0 solo e indicou que algumas das caracteristicas morfolégicas que

conferem resisténcia as plantas sao, por exemplo, o habito rasteiro ao invés do ereto,
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ramos e hastes flexiveis, folhas em roseta basal. Quanto as caracteristicas fisiologicas,
o autor indicou, entre outras, a habilidade de reiniciar o crescimento de gemas
subterrédneas, habilidade de reproducdo vegetativa e sexuada e uma rapida taxa de
crescimento.

Revisao realizada por Liddle (1988) indicou a flexibilidade, a dureza, meristemas
protegidos, habito de crescimento baixo como caracteristicas que conferem diferentes
graus de resisténcia ao pisoteio. Qualidades como tecidos com hemicelulose, bainhas
foliares sobrepostas e crescimento por rizoma contribuem com a resisténcia. De uma
forma geral, o autor argumenta que quanto mais protegida for uma gema ou um apice
de dano direto e/ou destacamento da planta, quer seja por irregularidades do solo, por
soterramento ou por estruturas protetoras, mais é provavel que a planta seja capaz de
sobreviver aos efeitos do pisoteio. O autor ressalta que, como todo material bioldgico,
existem variacdes que devem ser cuidadosamente avaliadas quando se interpretam tais
caracteristicas e que uma Unica caracteristica sensivel ao pisoteio pode ser suficiente
para reduzir a resisténcia da planta como um todo.

Cole (1995a e 1995b) encontrou grandes variacbes nas respostas ao pisoteio,
entre 18 tipos de vegetacdo analisadas nas areas montanhesas dos Estados Unidos.
Os tipos de vegetacdo variaram na sua habilidade tanto em resistir ao pisoteio como em
se recuperar dos seus efeitos. Segundo o autor, a resisténcia e a resiliéncia das
diferentes comunidades variou substancialmente, sendo que a maior parte das
variacOes foi explicada pelas caracteristicas morfoldgicas da vegetacao, tais como a
abundancia de arbustos, estatura da vegetacdo e abundancia de plantas eretas e de
gramineas. Essas caracteristicas se mostraram as mais importantes na analise de
componentes principais (PCA). A variagdo na morfologia das plantas explicou mais de
50% das variacOes na resisténcia e resiliéncia das comunidades estudadas.

De modo complementar, Cole (1995b) afirma que as caracteristicas que
promovem a habilidade inicial de resistir aos danos do pisoteio diferem daquelas que
capacitam a planta a se recuperar rapidamente. Na verdade, a resisténcia é
freqientemente correlacionada de maneira negativa com a resiliéncia. Cole (1995a)
comenta que os tipos de vegetacdo menos capazes de tolerar um ciclo completo de

danos e recuperagdo foram os que recuperaram menos (menos resilientes), e néo
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agueles que sofreram maiores danos inicialmente (menos resistentes). O mesmo autor
destaca ainda que foi encontrada correlacdo negativa entre a resisténcia e a resiliéncia
em seu trabalho, o que foi também encontrado por Lemauviel e Rozé (2003).

Segundo o mesmo autor, a resiliéncia foi mais relacionada com o fato das plantas
terem a localizacdo de gemas abaixo da superficie do solo, enquanto o fato das plantas
serem caméfitas as torna pouco resilientes. O autor ainda conclui que a tolerancia, que
mede a habilidade da vegetacéo resistir a um ciclo de pisoteio e recuperacao, foi mais
relacionada com a resiliéncia do que com a resisténcia, sendo que as formas de vida
mais resistentes sdo as que recobrem o solo, formando esteiras, as hemicriptofitas e as
geofitas.

York et al. (1997) criaram um banco de dados a partir da literatura, usando
trabalhos que descrevem efeitos do pisoteio sobre variadas espécies. A partir desse
banco de dados, que reuniu 1444 estudos com 737 espécies, relacionou resisténcia e
resiliéncia com morfologia, forma de vida, longevidade e fenologia. Entre suas
conclusdes estédo a grande resisténcia e resiliéncia das Poaceas e a baixa resisténcia e
resiliéncia das trepadeiras e cactaceas. Plantas herbaceas, as tipicamente de folhas
largas, sofreram perda de cobertura mais imediata e plantas anuais predominaram
sobre as perenes nos anos que se seguiram ao impacto.

Estudos desse tipo podem ter uma aplicabilidade direta na gestédo da vegetacao
em areas protegidas. Uma vez detectadas as espécies e/ou formas de vida mais
resistentes e as mais resilientes, as alteracbes na comunidade podem ser previstas e
os efeitos mais prejudiciais, evitados. Cole (1995 a) discute que as 18 comunidades
vegetais por ele estudadas em areas montanhosas dos EUA variaram substancialmente
em sua vulnerabilidade aos efeitos do pisoteio, mesmo as espécies que se situavam em
areas proximas umas das outras. A variacdo chegou a ser da ordem de 30 vezes,
sugerindo que existe um grande potencial de reduzir impactos do pisoteio recreativo ha
vegetacao pelo controle da distribuicdo espacial do uso. O trafego dos visitantes pode
ser direcionado para tipos de vegetacdo mais resistentes e distantes dos mais
vulneraveis. Gomez-Limon e Lucio (1985) sugerem que encontrar espécies que

apresentam diferentes resisténcias e resiliéncias em relacdo a diferentes intensidades
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de pisoteio € importante para detectar mudancas em areas naturais, antes da cobertura
do solo ser completamente perdida e a situacao ficar dificil de reverter.

Para Cole (1995b), o fato de ser possivel medir a variagdo nas respostas da
vegetacdo € vantajoso para que os gestores das areas naturais possam minimizar 0s
danos, conduzindo o uso para as areas que conseguem tolerar melhor o pisoteio. Uma
primeira nocdo da vulnerabilidade da vegetacdo pode ser obtida pelo simples
levantamento da proporcéo das formas de vida mais resistentes. Por exemplo, tipos de
vegetagcdo em que predominam ervas eretas serdo provavelmente mais danificadas
pelo pisoteio, mas estas também se recuperam rapidamente. Por outro lado, tipos de
vegetacdo em que predominam gramineas e ciperaceas seréo mais resistentes, mas o0s
danos demoram a ser recuperados.

Gomez-Limon e Lucio (1995) comentam que os movimentos de visitantes em
areas destinadas ao uso recreativo produzem mudancas no solo e na flora vascular,
mesmo antes de haver uma perda Obvia de vegetacdo. Assim, esses autores comentam
que encontrar espécies associadas a diferentes intensidades de pisoteio é importante,
pois tal informacdo pode ser usada para detectar mudancas em areas antes que a
cobertura do solo seja completamente perdida e a situacdo se torne dificil de ser
revertida.

Dessa forma, sabendo que alguns dos tipos de vegetacao mais resistentes podem
tolerar certa quantidade de pisoteio, desde que essa intensidade ndo exceda 0s niveis

limiares, os gestores podem manter os impactos de pisoteio em niveis adequados.

2.1.5 Estudos de impacto do pisoteio desenvolvidos em vegetacdo de dunas

Para os turistas, as areas costeiras estdo entre as mais atrativas a visitacdo. O
desenvolvimento do turismo nessas areas, no entanto, pode trazer efeitos severos
sobre as areas costeiras e contribuir com a destruicdo e reducdo de seus valores
naturais e recreativos (ANDERSEN, 1995).

As atividades humanas ligadas ao turismo tém afetado e danificado muitas areas
costeiras em diferentes paises (LIDDLE; GREIG-SMITH, 1975; LEMAUVIEL; ROZE,

2003). Os gestores de areas protegidas costeiras recebem grande numero de visitantes
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todos os anos e o pisoteio representa a maior perturbacdo afetando a vegetacao de
dunas (LEMAUVIEL; ROZE, 2003).

Os primeiros estudos de pisoteio em vegetacdo de dunas indicam que esse
ecossistema esta entre 0s mais frageis sistemas naturais (Burden and Randerson,
1972). McDonnell (1981) destaca que a vegetacdo adaptada ao ambiente de dunas &
continuamente exposta a ventos fortes e spray salino, tornando a cobertura vegetal
freqlentemente rala ou esparsa e formando uma rede fragil que segura a areia no
lugar. Para o autor, o sistema de dunas, embora adaptado para absorver os impactos
das tempestades costeiras, € fragil e pode ser severamente danificado pelo trafego de
gado, de pedestres e de veiculos. Nickerson e Thibodeau (1983) argumentam que as
dunas vegetadas sdo um recurso importante, mas extremamente fragil. Segundo os
autores, que desenvolveram seu trabalho nos EUA, mesmo baixos niveis de pisoteio
podem ter um efeito dramatico na quantidade de vegetacdo que as dunas sustentam e,
portanto, na sua propria estabilidade.

Em seu trabalho em comunidades de dunas, Andersen (1995) também afirma que
a vegetacado parece estar entre as mais vulneraveis estudadas quanto a cobertura
vegetal, devido a alta porcentagem de espécies sensiveis e poucas que se beneficiam
do pisoteio.

Os estudos realizados em vegetacdo de dunas por Liddle e Greig-Smith (1975b)
mostraram que 0 uso por veiculos e pisoteio humano nas dunas de areia reduz a
diversidade de espécies bem como o tamanho da populacdo e sua distribuicdo. Eles
concluiram que as consequéncias desse tipo de impacto séo tao significativas quanto a
influéncia dos principais fatores ambientais naturais sobre a dinamica da vegetacao.

Como o pisoteio € um importante assunto para o manejo (COLE, 1993; GOMEZ-
LIMON, 1995; GALLET; ROZE, 2001 e 2002; LEMAUVIEL; ROZE, 2003) e a linha
litoranea é afetada pelas pressdes do turismo, muitos autores tém escolhido as dunas
costeiras para o0s estudos dos efeitos do pisoteio na vegetacdo (BURDEN;
RANDERSON, 1972, LIDDLE; GREIG-SMITH, 1975; HYLGAARD, 1980; MCDONNELL,
1981; ANDERSEN, 1995; LEMAUVIEL; ROZE, 2003).

Burden e Randerson (1972) realizaram um trabalho nas Ilhas de Scilly (UK)

comparando areas altamente impactadas com outras preservadas. Destacaram que o
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pisoteio de 7500 pessoas por ano pode reduzir populacdes, e a recuperacado, apos o
pisoteio ser suprimido, ocorre em quatro anos.

Entre os efeitos do pisoteio sobre a vegetacdo de dunas relacionados nos
trabalhos encontrados, podemos citar: a compactacéo do solo (BATES, 1935; LIDDLE;
GREIG-SMITH, 1975a); reducdo na matéria organica do solo (BOORMAN; FULLER,
1977, HYLGAARD; LIDDLE, 1981); reducdo da cobertura da vegetacdo (BURDEN;
RANDERSON, 1972; NICKERSON, 1976; BOWLES; MAUN, 1982; CARLSON;
GODFREY, 1989) reducéo na producao de biomassa (LIDDLE; GREIG-SMITH, 1975b);
reducdo no numero de espécies florescendo (HYLGAARD, 1980); desaparecimento de
espécies vulneraveis (BATES, 1935; ANDRES-ABELLAN et al., 2005), criacdo de
caminhos (BAYFIELD, 1973; HYLGAARD; LIDDLE, 1981) e perda de biodiversidade
(McDONELL, 1981; CARLSON; GODFREY, 1989; ANDRES-ABELLAN et al., 2005).

Liddle e Greig-Smith (1975) demonstraram que o pisoteio humano nas dunas
costeiras reduz a diversidade de espécies, além do tamanho e da distribuicdo das
populacdes. Rozé e Lemauviel (2004) indicaram que entre os fatores que mais afetam
as dunas no oeste da Franca estdo a extracdo de areia e a erosdo causada pelo
pisoteio.

Embora a relacdo entre o tipo de calcado e os efeitos do impacto sobre a
vegetacdo sejam, em geral, ndo significativos. Nickerson (1976), estudando o impacto
do pisoteio em dunas, constatou que o efeito sobre as espécies predominantes das
dunas frontais era 10 a 20 vezes mais destrutivo com sapatos do que o feito com pés
descalcos. O autor atribuiu a diferenca ao fato de descalcas as pessoas notarem mais
aonde pisam, pisando mais nos espacos vazios do que sobre a vegetacdo. O efeito do
impacto também variou com o clima da estacdo de crescimento.

Diante da fragilidade do ecossistema, McDonnell (1981) afirma que se um sistema
de uso mdltiplo é empregado para as dunas costeiras, as normas devem ser
desenvolvidas para garantir a preservacdo desses frageis ecossistemas. Da mesma
forma, Gallet e Rozé (2001) sugerem que é essencial para os administradores de areas
naturais e semi-naturais conhecerem a resisténcia relativa de diferentes comunidades

vegetais. Os autores argumentam que uma politica de visitacdo adequada as condicdes
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locais pode entédo ser acertada, o que pode ser variado dependendo da estacédo e das
condicfes climaticas da area.

O fato de algumas espécies se beneficiarem com o pisoteio e existir uma
cobertura, relativamente densa de vegetacdo, pode, em uma analise visual, dar a falsa
impressao de que o ambiente ndo esta sendo alterado com o uso. Andrés-Abellan et al.
(2005) destacam gque os impactos causados pelo pisoteio causam o espalhamento
rapido das espécies resilientes, que sao freqiientemente antropicas, causando ainda a
reducdo simultadnea nas espécies nativas, o que diminui a diversidade do ecossistema.
Esse tipo de conclusdo somente pode ser obtida através de monitoramento constante e
de trabalhos experimentais.

Hylgaard (1980-81) destaca que o planejamento e o manejo de areas utilizadas
para a recreacdo ao ar livre necessitam de sistemas de classificacdo. No entanto,
freqientemente esses sistemas sdo diferentes daqueles usados na ecologia
experimental e descritiva. Uma razdo para a diferenca € que o planejamento é
principalmente preocupado com as qualidades gerais da paisagem, enguanto a
ecologia se preocupa mais com a funcdo do ecossistema. A classificagcdo usada no
planejamento € com frequéncia menos detalhada do que as classificacdes ecoldgicas.
Detalhes de microclima interferem na qualidade e quantidade da vegetacao, que deve
ser manejada de maneira diferente e ndo simplesmente como dunas.

Na mesma linha, os trabalhos desenvolvidos por Liddle (1975) e por Lemauviel e
Rozé (2003) indicam que o tipo de formacdo de dunas exerce influéncia na sua
resisténcia. Sendo assim, as dunas mdveis seriam pouco resistentes e as dunas fixas
as mais resistentes.

Uma vez que os impactos resultam em modificacdes no solo (ANDERSEN, 1995),
as mudancas na composicao e estrutura da vegetacdo podem ser irreversiveis. Baixos
niveis de pisoteio podem, entretanto, ter uma influéncia benéfica na diversidade de
espécies (LIDDLE; GREIG-SMITH, 1975B; BOORMAN; FULLER, 1977), por manterem
as comunidades num estagio dindmico (ANDERSEN, 1995).

Como a perda da biodiversidade e da cobertura vegetal € um fato comum nos

estudos de pisoteio em vegetacdo de dunas, o conhecimento da resisténcia das
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comunidades costeiras aos efeitos do pisoteio e sua habilidade de regeneracéo € uma
base importante para os gestores (LEMAUVIEL; ROZE, 2003; ANDERSEN, 1995).
Carlson e Godfrey (1989) indicam ainda que a preservacdo precisa ser integrada
com 0 manejo e que para este ser efetivo deve ser embasado em pesquisas basicas.
Para os autores, os ambientes costeiros sao sistemas dinamicos e estratégias de
manejo bem sucedidas devem incorporar a “estabilidade dindmica” do sistema e seu

histérico de uso antropico.

2.1.6 Estudos da vegetacdo de dunas no Brasil associados a dinamica das
espécies

No Brasil, os estudos descritivos sobre a vegetacao de dunas sdo comuns devido
a seu importante papel para a estabilizacdo do substrato. Cordazzo, Paiva e Seeliger
(2006) destacam que o ecossistema de dunas costeiras apresenta-se como altamente
estressante, no qual as comunidades vegetais estdo submetidas a acdo de gradientes
ambientais fisico-quimicos.

Entre os fatores ambientais destacam-se o0 vento e seus efeitos, a instabilidade da
areia, a salinidade, a deficiéncia de nutrientes e o estresse hidrico dependente do lencol
freatico e da temperatura. Essas condicdes ambientais podem se tornar restritivas para
um grande numero de espécies vegetais. Assim, somente algumas espécies de plantas
gue comecam a colonizar e que podem se estabelecer nas dunas incipientes e frontais
apresentam uma variedade de adaptacbes (morfologicas, anatbmica, fisiologicas,
reprodutivas e de ciclo de vida) como respostas a esses fatores estressantes
(CORDAZZO; PAIVA; SEELIGER, 2006).

Segundo Romera (1999), os principais trabalhos realizados em vegetacdo de
dunas no pais abordaram aspectos da floristica da distribuicdo e da zonacdo das
espécies, sendo o trabalho de Hueck (1955) um estudo pioneiro dessa vegetacdo no
estado de S&o Paulo, retratando aspectos floristicos, fenolégicos e de zonacdo da
vegetacao.

Trabalhos mais recentes, do final da década de 80 em diante, tiveram o enfoque
voltado para a comunidade vegetal das dunas (CORDAZZO; SEELIGER, 1988;
CORDAZZO; SEELIGER, 1993; COSTA; CORDAZZO; SEELIGER,1996; SEELIGER,
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1998a; SEELIGER et al.., 2000, CORDEIRO, 2005) ou dinamica das espécies (COSTA,;
SEELIGER, 1988; BERNARDI; SEELIGER, 1989, COSTA; SEELIGER, 1990; COSTA
et al.,, 1991; COSTA; SEELIGER; CORDAZZO, 1991; SEELIGER, 1998 b; CORDAZZO;
SEELIGER, 2003; HACKBART; CORDAZZO, 2003), associado com as condi¢des
ambientais restritivas, dinamica de soterramento, spray salinos, marés altas e
condicBes microclimaticas quentes.

A vegetacdo das dunas de areia € altamente ameacada no pais, especialmente
na regido sudeste, onde os grandes centros urbanos estdo concentrados. Devido ao
clima favoravel, as praias recebem turistas o ano todo, e as pressdes sobre 0s
ecossistemas costeiros estdo sempre aumentando, com efeitos correspondentes nas
condi¢cbes naturais. Seeliger (2003) associa as atividades humanas e a dinadmica da
vegetacdo das dunas, mas apenas menciona o forrageio de animais, constru¢do de
rodovias e mudancas no sistema de drenagem natural como fatores que afetam a
comunidade de plantas.

Seeliger e Costa (2003) afirmam que durante o ultimo século a interferéncia
humana foi se tornando cada vez mais responsavel pelas trocas ambientais em grande
escala na regido costeira. O crescimento da populacdo acelerou o desmatamento na
bacia hidrografica, estimulou a construcdo de rodovias nas proximidades de dunas e
terras Umidas costeiras e levou a um crescente desvio de agua doce para atender as
necessidades urbanas e da expansdo das atividades agricolas. Além disso, 0s
progressivos aumentos da navegacdo e das atividades portuarias demandaram
dragagens dos canais estuarinos.

Cordazzo e Seeliger (1987) comentam que a proximidade de &reas a balneéarios
e locais de lazer pode proporcionar a entrada de novas espécies, nao tipicas de dunas,
principalmente nos terrenos ja estabilizados quanto a movimentacdo de areia,
acarretando uma maior diversidade. Esses autores acrescentam que a proximidade de
terrenos e campos agricolas pode trazer a ocupagdo com plantas invasoras, ao
contrario de dunas que terminam em banhados de agua doce dominados por espécies
aguaticas.

Seeliger e Costa (2003) afirmam que perturbacbes naturais tendem a gerar

heterogeneidade ambiental em escalas temporais e espaciais enquanto as trocas
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ambientais induzidas pelo homem séo frequentemente prejudiciais para a persisténcia
dos habitats, diversidade e producao bioldgica (SEELIGER et al 2003).

Praias e dunas sé@o eventualmente submetidas a danos devido a acao de ondas de
tempestade durante o inverno, e a vegetacdo desses habitats pode sofrer destruicao
total ou parcial, segundo Cordazzo, Paiva e Seeliger (2006). Assim, a manutencao
dessa vegetacdo depende da capacidade de sobrevivéncia e da habilidade regenerativa
de seus rizomas ou de como algumas poucas espécies anuais completam seu ciclo de
vida entre os periodos sujeitos as tempestades.

Embora o pisoteio seja considerado um impacto severo na vegetacdo de dunas,
considerada por muitos autores como uma formacédo vegetal sensivel, ndo existem

trabalhos que indiguem seus efeitos nas areas naturais do pais.

2.2 Objetivos

7z

O objetivo geral do presente trabalho é avaliar a resisténcia e a resiliéncia da
comunidade vegetal de dunas aos efeitos de diferentes intensidades de impacto
causado pelo pisoteio no Parque Estadual da Serra do Mar / Nucleo Picinguaba. S&o

objetivos especificos deste estudo:

1. Estudar a resposta dos indicadores de qualidade da vegetacdo (altura,
cobertura e composicdo das espécies) em relacdo a diferentes niveis de uso
(pisoteio);

2. Estudar o relacionamento entre a intensidade de pisoteio e os efeitos sobre
diferentes espécies da area de duna;

3. Identificar o efeito da sazonalidade sobre a intensidade dos impactos na

vegetacao de duna;
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4. Indicar alternativas para o uso recreativo da area que possam minimizar 0s
impactos negativos relevantes, de modo a auxiliar no manejo e na gestdao do
Parque, garantindo que o0 seu uso seja compativel com a conservacdo dos

recursos.

E importante destacar que esta abordagem n&o se restringe ao efeito direto no
leito das trilhas, que sdo desenhadas justamente para receber e concentrar 0 uso.
Nosso objetivo é apresentar resultados de pesquisas que indiqguem como se estabelece
o relacionamento entre uso e impacto sobre a vegetacdo. Esses resultados, por sua
vez, auxiliardo no planejamento e manejo do uso publico de forma consistente e

embasada em dados reais.

2.3 Hipoteses de trabalho

1. Existem diferencas nas respostas da vegetacao as diferentes intensidades de
pisoteio, tanto em altura, como em cobertura vegetal;

2. O pisoteio realizado de maneira recorrente gera mais impactos negativos na
comunidade e nas espécies do que o pisoteio feito uma Unica vez no periodo
de um ano;

3. As espécies da comunidade vegetal respondem de maneira diferente aos
efeitos do pisoteio, quando comparamos as mesmas intensidades aplicadas.

4. Tanto a comunidade como as espécies vegetais respondem de maneira
diferente aos impactos recebidos em condicBes climéticas diferentes, nos

periodos de veréo e inverno.
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2.4 Caracterizacao da area de estudo
2.4.1 Localizacao geogréfica e caracteristicas gerais

O experimento de pisoteio controlado foi desenvolvido nas dunas baixas da Praia da
Fazenda, Parque Estadual da Serra do Mar, Ndcleo Picinguaba, municipio de Ubatuba, S&o
Paulo, situado entre as coordenadas 23° 20’ — 20° 22’ S e 44° 48’ — 44° 58’ W.

O Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) foi criado pelo decreto Estadual n.°
10.251, de 30 de agosto de 1977, incorporando uma série de Reservas Estaduais ja
existentes. Em 1979, foi alterado pelo decreto Estadual n.° 13.313, de 06 de marco, que
acrescentou areas do Municipio de Ubatuba ao seu limite anterior proximo a divisa com o
Estado do Rio de Janeiro. Sobrepbe-se parcialmente ao Parque Nacional da Serra da
Bocaina (SAO PAULO, 2006). O PESM abrange uma éarea de 315 mil hectares e estende-
se da divisa de Sdo Paulo com o Rio de Janeiro até Pedro de Toledo no litoral sul do

estado (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagcdo do Parque Estadual da Serra do Mar, destacando seus oito Nucleos
Administrativos. A cor laranja define os limites do Parque. (Fonte-
http://www.ambiente.sp.gov.br/ppma/unidcons.htm)
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O Nducleo Picinguaba foi criado em 1984 e abrange uma area de 47 mil hectares,
sendo administrado pelo Instituto Florestal. Em sua &rea estéo situadas cinco praias: Brava
da Almada, da Fazenda, da Vila de Picinguaba, do Cambury e Brava do Cambury, todas
abertas a visitacdo publica (SAO PAULO, 2006).

A extensdo total da Praia da Fazenda é de quatro quildmetros. A vegetagédo é
interrompida por um acesso de terra, que liga a estrada (BR 101) a praia, dividindo-a em
duas metades aproximadamente iguais (Figura 2). Nesse acesso fica localizado um
estacionamento onde os veiculos sdo obrigatoriamente deixados pelo visitante, que
percorre 200 m a pé para chegar a areia da praia. Em frente ao estacionamento encontra-
se o0 Centro de Visitantes, que conta com exposicdo fotografica, acervo de plantas
herborizadas da regido e exposicbes sazonais elaboradas em oficinas de Educacgéo

Ambiental.
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Figura 2 - Foto aérea com vista geral da Praia da Fazenda. As &reas circundadas correspondem a
ocupacdo humana na praia. Destaque para: estrada de acesso, indicada no mapa pela seta;
Centro de Visitantes (CV); as letras D e E correspondem, respectivamente, aos lados direito e
esquerdo da praia
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O experimento foi implantado do lado esquerdo nos 800 metros finais da Praia da
Fazenda. Tal regido recebe menor fluxo de visitantes do que o restante da praia,
minimizando a interferéncia de pessoas transitando na area experimental. Acredita-se que
0 pequeno numero de visitantes nessa regido da praia seja devido a existéncia de uma
faixa menor de area livre de vegetacao e também a barreira fisica que impede a circulagao
de veiculos. A area de estudo fica entre a regido do alojamento para estudantes e o final da
praia, onde desaguam os rios Fazenda e Picinguaba. A maior concentragdo de visitantes
ocorre na regido proxima ao acesso, dos dois lados (direito e esquerdo).

O lado direito da praia (Figura 2) encontra-se mais sujeito a alteracdes por apresentar
ocupagado humana. Nessa area existem casas de veraneio e de moradores e um camping
gue é uma opcéao de alojamento aos pesquisadores, grupos de escolas e universidades e
visitantes. O uso é mais intenso devido a maior faixa de area desprovida de vegetacdo em
direcdo ao canto extremo do lado direito, conhecido como canto da Paciéncia. Nessa
direcdo também ndo existem barreiras fisicas para o transito de carros de usuarios do

camping e de moradores.

2.4.2 O Clima da regiao

O clima da regidao de Ubatuba, segundo classificacdo proposta por Koppen (1948),
pode ser definido como tropical umido (Af), sendo caracterizado por apresentar a
temperatura média do més mais frio do ano superior a 18°C (A) e por ser constantemente
umido, com chuvas suficientes em todos os meses (f).

Talora (1996), utilizando dados climéticos obtidos junto ao Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), para os anos de 1961 a 1990, explica que podem ser delimitados dois
periodos climaticos distintos durante o ano: um superimido, de outubro a abril, com chuvas
freqlentes (15 ou mais dias no més) e totais geralmente superiores a 180 mm, e outro,
menos umido, de maio a setembro, com chuvas menos constantes (em geral dez dias no
més), embora sem déficit hidrico, mas com precipitacdo entre 80 e 160 mm mensais.
Segundo Wright e Van Shaik (1994), florestas com média de pluviosidade acima de 60 mm
no més mais seco do ano podem ser definidas como fracamente sazonais.

Na estacdo mais Umida, os meses com o maior indice pluviométrico estdo no intervalo

de dezembro a marco, com valores médios entre 300 a 340 mm mensais. A precipitacao
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média anual é de 2600 mm e a umidade relativa do ar € sempre superior a 85% (TALORA,
1996; TALORA; MORELLATO, 2000).

As mesmas autoras indicam que a temperatura média anual gira em torno dos 21°C,
com a média das maximas em fevereiro (30,4°C) e a média das minimas em julho (12,6°C).
O comprimento do dia varia de 13,47 horas/dia em dezembro a 10,55 horas/dia em junho,
variando 2,92 horas durante o ano.

Embora o comprimento do dia seja sempre superior a 10 horas, a insolacdo média
diaria € de 4,3 horas, indicando que o céu se encontra coberto por nuvens em grande parte
do dia. O periodo de menores temperaturas coincide com 0s meses menos chuvosos do
ano e com os menores comprimentos do dia (TALORA, 1996; TALORA; MORELLATO,
2000; MORELLATO et al., 2000).

2.4.3 A vegetacéo das dunas

As formacfes vegetais que ocupam e se desenvolvem ao longo das dunas de areia
recebem diferentes denominagdes, como “vegetacéo pioneira” ou “iniciadora” (BERNARDI
et al., 1987) ou vegetacao haldéfila-psaméfila (THOMAZ; MONTEIRO, 1992). No presente
trabalho utilizou-se o termo “vegetacdo de dunas costeiras”, ou simplesmente vegetacao de
dunas, conforme o utilizado por Cordazzo, Paiva e Seeliger (2006). Essa formacao vegetal
€ constituida por espécies rastejantes que se desenvolvem em ambiente arenoso e fixam
as dunas (CORDAZZO; SEELIGER, 1987 e 1988).

Segundo Romera (1999), as dunas da Praia da Fazenda séo baixas, estando sujeitas
a constantes invasfes do mar e conseqiiente acumulo ou retirada de areia e substratos. A
regido de dunas “lavadas pelo mar”, € também chamada de regido de dunas embriogénicas
ou insipientes (CORDAZZO; PAIVA; SEELIGER, 1996). Nela predominam espécies
herbaceas estoloniferas, rasteiras ou reptantes como Blutaparon portulacoides e Ipomea
pés-capre (Figura 3). Na area de estudo ndo se consegue diferenciar essas dunas das
dunas moveis, porque a faixa de areia que elas ocupam € estreita. Romera (1999) indica
gue ao ocorrerem marés muito altas ou ressacas, as plantas de tais dunas acabam sendo
parcialmente destruidas, permanecendo os estoldes com suas raizes que fixam parte da

areia, mantendo parcialmente as dunas, até que a vegetacgéao volte a brotar.
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Figura 3 — Aspecto geral da vegetagdo de dunas da Praia da Fazenda na estagdo de crescimento (verdo). (A)
dunas embriogénicas; (B) dunas posteriores; (C) vegetacao arbustiva (jundu)

Na porcdo da duna que néo € periodicamente lavada pelo mar, chamada de regido de
dunas posteriores ou fixas (CORDAZZO; PAIVA; SEELIGER, 1996), predomina vegetacao
com espécies de habito herbaceo ereto, com até 50 cm de altura, Poaceas, Ciperaceas e
varias espécies de lianas (ROMERA, 1999). As espécies que se destacam sao as Poaceas
Panicum racemosum e Stenotaphrum secundatum, e a liana Mikania cordifolia além da

rizomatosa Hydrocotyle bonariensis (Figura 3).
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Apés a vegetacdo herbacea, na parte da duna pouco atingida pelo mar, destacam-se
as espécies arbustivas com até 1,5 m de altura, predominando Sophora tomentosa,
Dalbergia ecastophylum e Crotalaria vitellina (ROMERA, 1999). A autora observa que
acompanhando o estrato arbustivo encontram-se espécies de porte arboreo, esparsas e
gue atingem até 5 m de altura, destacando-se Schinus terebentifolius, Rapanea umbellata,
Rapanea ferruginea e Guapira opposita. Ao longo de toda a praia podem ser observados,
ainda, muitos individuos da espécie exoética Terminalia catappa, conhecida

como.amendoeira da praia ou chapéu de sol (observacbes pessoais) .

2.5 Metodologia
2.5.1 Implantagcdo do experimento

Para estudar os efeitos do pisoteio sobre a vegetacao, foi usado o sistema de parcelas
fixas. Tal procedimento foi utilizado em trabalhos desenvolvidos em areas protegidas nos
Estados Unidos (COLE, 1982; BOWLES; MAUN, 1982; COLE, 1988 e 1994; COLE;
BAYFIELD, 1993; COLE, 1995a e 1995b; MARION; COLE, 1996; BELNAP, 1998) e mais
recentemente na Europa como nos trabalhos de Gallet e Rozé (2001 e 2002), de Gallet,
Lemauviel e Roze (2004) e de Roovers et al. (2004).

O estudo do efeito do pisoteio sobre a vegetacéo foi desenvolvido utilizando-se os
protocolos de Cole e Bayfield (1993), que se preocuparam em padronizar os tipos de
estudos com pisoteio e com areas de camping, tornando-os comparaveis entre si. Segundo
0s autores, esse tipo de estudo fornece informacgdes sobre a resposta da vegetacédo a
diferentes intensidades de pisoteio, dando estimativas tanto dos danos como da
recuperacao da area, que podem ser comparados com estimativas de outros estudos de
mesmo design experimental. Ainda segundo esses autores, uma outra meta seria
caracterizar a vulnerabilidade de diferentes tipos de vegetacao.

Utilizando-se as recomendacfes de Cole e Bayfield (1993), o experimento controlado

de pisoteio foi montado conforme o descrito abaixo:
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1. Foram alocadas 10 parcelas de 1,5m x 5m na regido das dunas fixas, desprezando-se 0s
metros iniciais da vegetagdo que sdo mais atingidos pelas marés mais altas do ano e
pelas ressacas;

2. Foi realizada amostragem sistematica, com aleatoriza¢do do primeiro ponto amostral. A
partir desse ponto, foram alocadas parcelas regularmente a cada 60 metros.

3. Dentro das parcelas, foram instaladas seis sub-parcelas de 0,5m x 1,5m (Figura 4),
correspondentes aos diferentes tratamentos.

4. Entre as sub-parcelas foi deixada uma faixa de 0,4m x 1,5m, para tomar as medidas da

vegetacdo, sem interferir nos tratamentos (Figuras 4).

Figura 4 - Parcela instalada em vegetacdo de duna da Praia da Fazenda (PESM, Nucleo Picinguaba,
Municipio de Ubatuba-SP). As setas indicam o intervalo de 0,4m x 1,5m deixado entre cada
dois tratamentos, para possibilitar a tomada de dados sem interferir nas subparcelas

5. Os tratamentos foram aleatorizados dentro de cada parcela, representando diferentes
intensidades de uso, aqui definidos como nimero de passadas: controle (0 passadas);
uso raro (25 passadas); uso ocasional (75 passadas); uso baixo (200 passadas); uso
médio (500 passadas) e uso intenso (1000 passadas).
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6. De maneira aleatoria, cinco parcelas foram instaladas no verdo (marco de 2004) e cinco
no inverno (julho de 2004), para verificar o efeito da sazonalidade. As datas escolhidas
como verdo e inverno correspondem aos periodos de maior visitagdo na area,
coincidentes com o final das férias escolares, e, no caso das parcelas de verdo, apés o

carnaval.

Uma passada corresponde a andar naturalmente uma vez na linha do tratamento,
tomando o cuidado de néo realizar a virada dentro da parcela, uma vez que o impacto
aumenta no giro do calcanhar. O ideal € variar o local da passada para caminhar
homogeneamente pela parcela de 1,5 metros (COLE; BAYFIELD, 1993).

De acordo com a revisdo dos trabalhos sobre impactos do pisoteio em &reas naturais,
0s tratamentos acima descritos sao suficientes para analisar o efeito da quantidade de
turistas que caminham pela area ao longo do ano, sobre a cobertura vegetal existente
(COLE, 1988; COLE; BAYFIELD, 1993; COLE, 1994; MARION; COLE, 1996; BELNAP,
1998). Quando néo existem informacdes prévias sobre a resisténcia da comunidade vegetal
ao impacto do pisoteio, a recomendacdo de Cole e Bayfield (1993) é de aumentar a
guantidade de passadas até atingir 0 nUmero que acuse a perda de 50 % da cobertura
vegetal. Tal nUmero de passadas € variavel de um ambiente para outro, mas geralmente
inferior a 500. Optou-se entédo pela inclusao do tratamento de uso intenso (1000 passadas)
no experimento implantado, por ndo terem sido encontradas, até a data de realizacao desta
pesquisa, publicacdes referentes a estudos para vegetacdo de dunas em regides de clima
tropical.

Embora Cole e Bayfield (1993) indiqguem n&o haver encontrado diferencas
substanciais nas respostas causadas pelo pisoteio por pessoas de diferentes pesos ou
usando diferentes tipos de calcado, optou-se pela padronizacdo do tipo de calcado (ténis
comum), assim como do peso médio dos pisoteadores (de 60 a 75 kg), para que as
medidas pudessem ser comparadas entre si e com a literatura vigente, conforme o sugerido
por Cole (1995c).

Os trabalhos realizados por Bayfield (1979) e Cole (1985) indicam que nao existem
diferencas significativas entre os efeitos do pisoteio realizado em uma Unica vez e o
distribuido ao longo de alguns meses. Cole e Bayfield (1993) sugerem que realizar o
impacto de uma Unica vez padroniza as condicdes em que o evento ocorreu (chuva, solo

seco, encharcado, etc). Além disso, como um dos objetivos deste trabalho é analisar a



41

influéncia da sazonalidade na resisténcia e resiliéncia da vegetacao, fica mais facil delimitar
o periodo de ocorréncia do impacto (verdo/inverno). Dessa forma, o pisoteio foi realizado de
uma unica vez.

A coleta de dados foi realizada em duas sub-amostras de 0,3m x 0,5m colocadas no
centro de cada subparcela, desprezando-se as bordas conforme sugerido por Cole e
Bayfield (1993) (Figura 5). As medi¢cbes foram realizadas seis vezes ao ano para 0S
parametros escolhidos: uma antes do pisoteio, outra imediatamente apds, 15 dias, trés
meses, seis meses e nove meses apos o pisoteio. Essa metodologia foi repetida por dois
anos consecutivos (pisoteio e avaliacfes), tanto para as parcelas de verdo como para as de

inverno.
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Figura 5 -Parcela de 1,5m x 0,5 m, com subparcelas de 0,5 x 0,3 m, usadas para a coleta de dados
de cobertura e altura da vegetacao

Em cada coleta de dados foram avaliados: freqléncia das espécies de plantas,
medidas da altura da vegetacdo e cobertura de cada espécie de planta (Figura 6). Cole e
Bayfield (1993) afirmam que essas medidas tomadas buscam avaliar a resposta de perda e

recuperacao da vegetacao em relagéo a intensidade de pisoteio.



Figura 6 - Avaliacdo dos parametros estudados na vegetacdo de duna da Praia da Fazenda (PESM,
Nucleo Picinguaba, Municipio de Ubatuba-SP); (a) cobertura; (b) altura

42
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2.5.2 Anédlise dos resultados
Os dados obtidos foram analisados, para a obtencdo dos seguintes indices,

conforme proposto por Cole e Bayfield (1993) e por Marion e Cole (1996):
a) Cobertura Relativa (CR): trata-se da comparacdo das condi¢des iniciais (antes do
pisoteio experimental) e apds o tratamento, com um fator de correcao (cf) aplicado para
descontar as variacdes nas parcelas do controle. Assim temos:

i) soma da % de cobertura de todas as espécies;

ii) calculo da média da soma da cobertura das subparcelas para cada tratamento;

iii) calculo da CR:

CR = cobertura sobrevivente nas parcelas pisoteadas x cf x 100%,

cobertura inicial nas mesmas parcelas
Onde:

cf = cobertura inicial nas parcelas do controle

cobertura sobrevivente nas parcelas do controle

A cobertura da vegetacdo € baseada na soma da cobertura das espécies individuais, e
ndo uma simples estimativa da cobertura vegetal, pois varias espécies podem estar
sobrepostas (COLE; BAYFIELD, 1993).

b) Altura Relativa (AR)
i) soma das medidas de altura (as 50 alturas de cada subparcela de cada
tratamento);
i) célculo da média de altura da vegetacdo sobrevivente: divisdo da soma das
alturas pelo numero total de valores diferentes de zero;

i) célculo da Altura Relativa, de forma semelhante ao da Cobertura Relativa:

AR = altura média de cada tratamento x cf x 100%,

altura inicial nas mesmas parcelas

Onde:

cf = altura inicial nas parcelas do controle

altura das sobreviventes nas parcelas do controle
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c) Respostas individuais das espécies: calculo da Cobertura Relativa por espécie, de modo
semelhante a cobertura total. As espécies foram escolhidas de acordo com os critérios
propostos por Cole e Bayfield (1993), a saber:

i) espécie presente em todas ou na maioria das amostras;

i) espécie com cobertura semelhante no controle e nos tratamentos antes do pisoteio.

d) Teste de Friedman

A verificacdo de diferencas significativas entre os tratamentos foi feita através do teste
de Friedman (CAMPOS, 1974), com nivel de significancia de 5%, para os parametros:
Cobertura Relativa, Altura Relativa para a comunidade em geral e para as espécies
principais. Esse teste foi utilizado por ndo se verificarem as pressuposicées necessarias
para utilizacdo da analise de variancia (normalidade e homocedasticidade). Quando o teste
de Friedman apresentou resultado significativo, foram utilizados testes de comparacao
entre os tratamentos e o controle, para verificar quais os tratamentos que diferem do
controle, e também testes de comparacdo mudltipla, para comparar todos os pares de

tratamentos em cada medicéo.
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2.6 Resultados
2.6.1 Parcelas de veréao
2.6.1.1 Cobertura Relativa da vegetacao

O uso de medidas relativas dificulta o entendimento do que acontece com cada
tratamento em termos individuais, dai a opcéo por incluir os dados absolutos como
tentativa de auxiliar no entendimento do comportamento da comunidade. No entanto,
para fins de descricdo do processo de recuperacao da vegetacdo e comparagdo com a
literatura vigente, cabe o uso das medidas relativas, uma vez que elas levam em conta
as modificacdes na area em relacdo ao controle ao longo do tempo. Para comunidades
gue passam por alteracdes devido as pressfes ambientais, como é o caso das dunas,
as andlises relativas permitem observar se a vegetacdo que recebeu impacto antropico
acompanhou a tendéncia natural e dindmica das dunas ao longo do tempo.

Dessa maneira, os dados médios da cobertura vegetal e os da Cobertura Relativa

média calculada para as parcelas de verdo sédo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Cobertura absoluta da vegetacdo sobrevivente (%), para cada tratamento, nas parcelas de
verdo, para o primeiro ano do experimento (2004/2005)

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)

Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000
antes 53,75 41,25 37,75 37,58 45,03 37,34
apoés 54,42 42,08 33,13 27,08 27,78 28,67
15 dias 68,12 56,59 47,58 40,38 36,70 32,87
3 meses 52,08 44,83 44,33 45,17 46,67 41,83
6 meses 47,00 44,92 49,08 38,42 40,67 40,75
9 meses 56,67 50,33 52,33 41,00 45,58 45,92
12 meses 52,75 48,58 50,25 48,67 49,75 44,25

Tabela 2 - Avaliacéo da Cobertura Vegetal Relativa sobrevivente (%), para cada tratamento, nas parcelas
de verdo para o primeiro ano do experimento (2004/2005)

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000 p-value
inicial 100 99,21 8535 70,07 59,99 74,66 0,0134 (¥)

15 dias 100 106,57 97,91 8347 63,31 68,38 0,0057 (*)
3 meses 100 110,43 119,32 122,1 105,29 113,84 0,1397 (n.s.)
6 meses 100 122,61 146,38 115,09 101,67 122,89 0,1643 (n.s.)
9 meses 100 113,95 129,45 101,87 9452 114,85 0,43 (n.s.)
12 meses 100 118,16 133,53 129,90 110,83 118,89 0,5371 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferengas néo significativas.
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Os resultados podem ser analisados na Figura 7, que relaciona a intensidade de
pisoteio com a Cobertura Vegetal Relativa sobrevivente. Pode-se observar que nenhum
tratamento foi suficiente para reduzir a cobertura vegetal a 50% no primeiro ano de
avaliacéo.

140 -
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Cobertura Relativa (%)
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0 25 75 200 500 1000 0 25 75 200 500 1000

Numero de passadas
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Figura 7 - Cobertura Relativa sobrevivente em cada intensidade de pisoteio, para cada coleta de dados
(Vegetacéo de dunas, Praia da Fazenda, Ubatuba — SP) nas parcelas de verdo. (a) ano 1; (b)
ano 2

A Cobertura Relativa foi afetada apenas nas duas primeiras medi¢des, logo apos
(inicial) e 15 dias ap6s o pisoteio. Observa-se na Figura 7 que a recuperacdo da
vegetacao foi rapida, ocorrendo em menos de trés meses. Na avaliagcdo de 15 dias
pode-se notar que a cobertura no controle e nas avaliagcbes de menor intensidade de
pisoteio (tratamentos 25, 75 e 200 passadas) ja era inclusive maior do que as originais,
em valores absolutos (Tabela 1). Em termos relativos, o tratamento de 25 passadas
superou o controle ja com 15 dias apés a perturbacédo (Tabela 2).

A partir do terceiro més apoés o pisoteio, a cobertura vegetal estava completamente
recuperada, tanto considerando-se os valores absolutos (Tabela 1) como os valores
relativos (Tabela 2), para todos os tratamentos. A partir dessa avaliacdo as diferencas

de cobertura entre os tratamentos ndo foram mais observaveis, e ndo houve qualquer
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diferenca significativa. Depois de recuperada a cobertura, os valores oscilaram a cada
avaliacdo mantendo-se superiores aos da original (anterior ao impacto). No final de 12
meses, a cobertura em valores absolutos e relativos era maior do que a inicial para
todos os tratamentos e aproximadamente a mesma para o controle (52,75% no final
contra 53,75% inicial em valores absolutos).

No segundo ano do experimento (Tabelas 3 e 4), entretanto, a reducdo na
cobertura vegetal foi mais pronunciada (Figura 7b), havendo reducéo da Cobertura
Relativa para 54% no tratamento de 500 passadas e 45% em 1000 passadas (Tabela
4). A recuperacdo da cobertura no segundo ano também foi mais lenta como um todo,

levando entre seis e nove meses.

Tabela 3 — Cobertura absoluta da vegetacdo sobrevivente (%), para cada tratamento, nas parcelas de
verdo, para o segundo ano do experimento (2005/2006)

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000
Antes 52,75 48,58 50,25 48,67 49,75 44,25
Apos 55,50 46,50 45,17 33,00 28,58 21,26
15 dias 57,00 42,67 44,37 35,53 40,08 28,03
3 meses 46,08 36,63 34,58 32,83 40,75 37,93
6 meses 41,15 44,59 39,58 40,42 42,92 34,17
9 meses 63,23 64,69 56,42 50,00 54,27 54,58
12 meses 68,33 59,79 57,92 48,33 51,46 51,67

Apesar do segundo ciclo de pisoteio ter sido mais prejudicial a vegetacao, no final
de 12 meses a Cobertura Relativa estava novamente recuperada, tendo inclusive
valores maiores que 0s iniciais, em termos absolutos, para a maioria dos tratamentos,
exceto o de 200 passadas, que apresentava valores semelhantes (Tabela 3). Ja em
termos relativos, a recuperagdo ocorreu entre seis e nove meses, mas a sua tendéncia
nao seguiu a mesma do controle, e os valores relativos se mostraram inferiores a 100%.

Embora a recuperacao tenha sido mais lenta para o segundo ano e na maior parte
das avaliacdes abaixo da cobertura original, também nao foram encontradas diferencas
significativas a partir da medig&o do terceiro més.

Através do teste de Friedman foi possivel detectar diferencas entre os tratamentos
apenas nas duas primeiras avaliacdes (inicial e 15 dias apds o pisoteio), para os dois

anos de duracdo do experimento. Analisando as diferencas entre os tratamentos e
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destes em relacdo ao controle, ainda pelo teste de Friedman, no primeiro ano do estudo
foram encontradas diferencas significativas entre o controle e os tratamentos 200 e 500
passadas para a primeira medicdo. Apos 15 dias, as diferencas foram maiores entre o
controle e 500 passadas e entre 25 passadas com 500 e com 1000 passadas. No
segundo ano do experimento, as diferencas foram encontradas entre o controle
comparado com 500 e com 1000 passadas e entre 25 e 75 passadas com 1000
passadas, logo apos o pisoteio (Tabela 4). Na segunda avaliacdo, 15 dias apds, foram
detectadas diferencas entre o controle e os tratamentos de 200 e de 1000 passadas.

Tabela 4 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa sobrevivente (%), para cada tratamento, nas parcelas
de verao para o segundo ano do experimento (2005/2006)

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacdo  Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 90,97 85,42 64,45 54,60 45,65 0,007(*)

15 dias 100 81,27 81,71 67,57 74,56 58,63 0,0186 (*)

3 meses 100 86,31 78,78 77,23 93,76 98,11 0,7786 (n.s.)
6 meses 100 117,64 100,98 106,46 110,59 98,98 0,8491 (n.s.)
9 meses 100 111,08 93,66 85,71 91,01 102,91 0,722 (n.s.)
12 meses 100 95,01 88,97 76,67 79,85 90,13 0,6397 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas.

O teste de Friedman indicou que nao houve diferencas significativas entre os
tratamentos de 200, 500 e 1000 passadas, para nenhuma avaliacdo durante os dois
anos de duragao do experimento, nem entre o controle, 25 e 75 passadas.

No terceiro més do experimento houve uma diminuicdo brusca nos parametros
avaliados para a vegetacdo, somente perceptiveis nos valores absolutos (Tabela 3).
Informacdes obtidas junto aos moradores da area indicaram a ocorréncia de marés
altas no final de junho (15 dias antes da avaliacdo de inverno de 2005), as quais
enterraram parcialmente a comunidade vegetal na &rea de dunas da Praia da Fazenda.
O fato pdode ser comprovado pela observacdo de varias plantas com brotos recém
formados em algumas das parcelas estudadas

A Cobertura Média (média das coberturas de cada espécie considerando os 60
subplots amostrados) esta representada na Tabela 18. Embora a tabela seja citada pela
primeira vez no texto neste momento, optou-se por coloca-la junto a andlise das

espécies, onde serd referenciada mais vezes.
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A soma de todas as coberturas médias individuais mostra pequena diferenca no
comeco do experimento e apds trés meses de recuperacdo (41,89% e 45,82%
respectivamente). Apdés 12 meses a cobertura era um pouco maior (49,09 %), No
segundo ano do experimento a cobertura caiu de 49,09% para 38,21%, oscilando em
torno desse valor médio até o sexto més, aumentando para 57,74% no nono més da

avaliacao e ficando em 54,34 % apds 12 meses.

2.6.1.2 Altura Relativa da vegetacao

Além da reducdo na cobertura, o pisoteio também reduziu a altura da comunidade
vegetal estudada. Para o primeiro ano do experimento (Figura 8a), o tratamento de 200
passadas mostrou um efeito semelhante ao de 500 (57,93 % e 57,86%
respectivamente), e o de 1000 resultou na maior perda (43,02% da altura mantida). A
recuperacao da altura ocorreu entre 0 sexto e 0 nono més do experimento, como pode

ser observado nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 — Altura absoluta da vegetagdo (%) para cada tratamento, nas parcelas de verdo, para o
primeiro ano do experimento (2004/2005)

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000
Antes 11,55 9,71 7,82 7,98 9,52 8,71
Apo6s 11,46 7,06 6,05 4,58 5,46 3,71
15 dias 11,07 7,56 6,03 4,42 5,30 4,73
3 meses 10,30 7,09 7,08 6,17 8,98 7,08
6 meses 8,11 7,16 7,12 6,15 7,60 6,60
9 meses 10,67 9,73 8,35 7,98 8,97 8,91
12 meses 13,17 12,94 11,34 11,73 12,35 12,05

Seguindo a tendéncia encontrada para a Cobertura Relativa, os tratamentos de
200, 500 e 1000 passadas ndo mostraram diferencas significativas entre eles, mas o de
1000 passadas foi significativamente diferente das medi¢c6es do controle logo apés o
pisoteio (inicial). Apos 15 dias, os tratamentos de 200, 500 e 1000 passadas
continuaram sem diferencas significativas entre si, e os trés foram diferentes do

controle.
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Figura 8 - Altura Relativa de vegetacdo (AR) sobrevivente em cada intensidade de pisoteio) para cada
coleta de dados (Vegetacdo de dunas, Praia da Fazenda, Ubatuba — SP) nas parcelas de
verdo, anole?2

O comportamento de perda de altura da vegetacdo indica que 200 passadas ja
representam uma perda significativa para a vegetacédo estudada, e que o aumento da
intensidade de pisoteio, a partir desse limite, tem baixa interferéncia sobre a
comunidade, quando se consideram as avaliacfes da Altura Relativa.

Dessa forma, houve uma tendéncia de reducao na altura com menor intensidade de
pisoteio, e sua recuperagao ocorreu mais vagarosamente quando comparada com a da
Cobertura Relativa, variando de 86% (nas linhas de 25 passadas) a 105% (500
passadas) apos trés meses, no primeiro ano de estudo. No final do experimento, 12
meses apos o impacto, a Altura Relativa estava superior inclusive a do inicio do estudo,
para todos os tratamentos, tanto para os valores absolutos (Tabela 5), como para os
relativos (Tabela 6), mostrando a mesma tendéncia encontrada pela cobertura vegetal.
Ainda de forma semelhante ao que foi encontrado para a cobertura, ndo houve

diferencas significativas entre os tratamentos a partir do terceiro més apds o pisoteio.
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Tabela 6 - Avaliacdo da Altura Relativa, para cada tratamento, nas parcelas de ver&o, para o primeiro ano
do experimento (2004/2005)

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacéo Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 73,39 78,07 57,93 57,86 43,02 0,0101 (*)

15 dias 100 81,27 80,46 57,81 58,06 56,64 0,039(%)

3 meses 100 81,88 101,57 86,71 105,84 91,25 0,6212 (n.s.)
6 meses 100 105,13 129,77 109,81 113,79 108,09 0,43 (n.s.)
9 meses 100 108,51 115,68 108,30 102,10 110,89 0,8907(n.s.)
12 meses 100 116,89 127,21 128,87 113,76 121,41 0,1779 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas nao significativas.

Nas tabelas 7 e 8, encontram-se os dados referentes as avaliacdes de altura para
0 segundo ano das parcelas de verédo. A perda de altura teve a mesma tendéncia do
primeiro ano do experimento (Figura 8b), com os menores valores para os tratamentos
de 200 e 1000 passadas (respectivamente 57,2% e 55,49% restantes), seguidos pelo
de 500 passadas (65,61 %; Tabela 8).

Tabela 7 - Altura absoluta da vegetacdo (%) para cada tratamento, nas parcelas de verdo, para o
segundo ano (2005/2006)

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000
Antes 13,17 12,94 11,34 11,73 12,35 12,05
Ap0s 13,93 10,15 8,31 7,09 8,56 7,07
15 dias 10,33 8,27 7,67 6,43 6,52 6,36
3 meses 7,97 7,10 6,09 5,75 7,87 5,22
6 meses 10,52 7,99 7,37 7,63 7,37 5,51
9 meses 13,62 14,51 11,01 11,04 11,49 11,20
12 meses 14,28 13,83 11,29 11,03 9,79 11,00

A partir da segunda avaliacdo (apds 15 dias), ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos, pelo teste de Friedman. A recuperacdo da altura da
vegetacdo ocorreu de forma mais lenta do que no ano anterior, tendo os valores
maximos na avaliagdo de nove meses, com uma leve queda aos 12 meses, exceto para
o controle, em valores absolutos (Tabela 7). No final do experimento, entretanto, os
valores de Altura Relativa foram maiores para o controle e para 25 passadas,
semelhantes para 75 e 200 passadas e inferiores para 500 e 1000 passadas em
relacdo aos valores iniciais. Em termos relativos, no segundo ano do experimento a

vegetacao apresentou, em geral, valores inferiores ao controle em todos os tratamentos
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e avaliacles, exceto o de 500 passadas aos trés meses e 0 de 25 passadas aos nove
meses. Na avaliacdo final, todos os valores de Altura Relativa eram inferiores aos

valores iniciais.

Tabela 8 - Avaliacdo da Altura Relativa, para cada tratamento, nas parcelas de verdo, para o segundo
ano (2005/2006)

Ano2 Tratamento (nimero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 7423 69,34 57,20 6561 55,49 0,0402 (*)

15 dias 100 8155 86,30 69,95 67,39 67,36 0,2428(n.s.)
3 meses 100 90,70 88,79 81,08 105,39 71,53 0,2337 (n.s.)
6 meses 100 77,28 81,39 8150 74,71 57,29 0, 3987 (n.s.)
9 meses 100 108,52 93,99 91,12 90,05 89,90 0,2545 (n.s.)
12 meses 100 9859 91,88 86,75 73,16 84,16 0,0883 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas.

No terceiro més do experimento houve uma queda na altura da vegetacao para
todos os tratamentos, ainda mais evidente que a queda na cobertura, somente
perceptivel nos valores absolutos (Tabela 7). Essa queda ocorreu devido as ressacas

do més anterior, junho de 2005.

2.6.2 Parcelas de inverno
2.6.2.1 Cobertura Relativa da vegetacao

De um modo geral, os efeitos do pisoteio foram mais perceptiveis e duradouros
nas parcelas impactadas no inverno do que no verao.

Os dados de Cobertura Relativa para as parcelas pisoteadas no inverno, no
primeiro ano do experimento, se encontram nas Tabelas 9 e 10 e na Figura 9a.
Semelhante ao encontrado para as parcelas de verdo, o efeito sobre a cobertura foi
mais evidente no tratamento de 1000 passadas (restando 53,08%), seguido pelos de
200 e 500 (respectivamente 72,23 % e 76,92% restantes). A vegetacao se recuperou
de forma mais lenta do que as parcelas impactadas no verdo, mas com boa
recuperacdo na avaliacdo de trés meses, exceto para o tratamento de 1000 passadas
que demorou seis meses para se restabelecer, quando considerados os dados
absolutos (Tabela 9). Entretanto, se forem analisados os de Cobertura Relativa,

somente encontrar-se-a recuperacao apos 12 meses (Tabela 10). O tratamento de 200
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passadas teve uma recuperacdo mais rapida que os demais, atingindo 97,31% de

cobertura com apenas 15 dias passados do impacto.

Tabela 9 - Cobertura absoluta da vegetacdo sobrevivente (%), para cada tratamento, nas parcelas de
inverno, para o primeiro ano do experimento (2004/2005)

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000
Antes 38,25 44,08 31,27 37,25 33,42 38,45
Apos 39,92 44,17 32,33 28,78 27,50 21,83
15 dias 47,58 51,92 37,65 46,62 32,75 24,03
3 meses 42,33 47,92 41,75 39,25 39,42 27,42
6 meses 48,67 56,50 35,33 43,08 38,67 39,33
9 meses 49,58 49,00 38,92 39,50 40,17 35,90
12 meses 32,42 33,58 30,67 31,08 31,08 35,92

Tabela 10 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa sobrevivente (%), para cada tratamento, nas
parcelas de inverno para o primeiro ano do experimento (2004/2005)

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacdo  Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 93,65 96,66 72,23 76,92 53,08 0,025(%)

15 dias 100 91,57 9363 97,31 76,21 48,60 0,0245 (¥)
3 meses 100 95,01 116,71 92,09 103,09 62,32 0,0236 (*)
6 meses 100 97,44 8592 87,93 87,97 77,77 0,7786 (n.s.)
9 meses 100 82,94 92,88 79,13 89,69 69,67 0,7786 (n.s.)
12 meses 100 86,05 111,95 9524 106,17 106,62 0,7657 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferengas néo significativas.

Atraves do teste de Friedman pode-se observar que houve diferengas significativas
entre as intensidades de pisoteio até o terceiro més apos a instalacdo do experimento.
Na avaliacdo logo apds o pisoteio houve diferenca entre o controle e os tratamentos de
200 e de 1000 passadas. Decorridos 15 dias, as diferencas continuaram entre o
controle e 1000 passadas e entre 200 e 1000 passadas, possivelmente pela grande
recuperacdo do tratamento de 200 passadas. ApoOs trés meses foram detectadas
diferencas entre os tratamentos de 1000 e 75 passadas.

Analisando os valores absolutos para a cobertura, pode-se notar uma queda nos
valores do nono para o décimo segundo més (Tabela 9). Essa medicéo coincide com o
terceiro més das parcelas de inverno, e também ocorreu devido ao soterramento de

parte das plantas com areia, no periodo das ressacas de inverno.
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Figura 9 - Cobertura Relativa de vegetacdo (AR) sobrevivente em cada intensidade de pisoteio para cada
coleta de dados (Vegetacdo de dunas, Praia da Fazenda, Ubatuba — SP) nas parcelas de
inverno, anos 1 e 2

O segundo ano da avaliagao, iniciado em julho de 2005 (Figura 9b), teve a mesma
tendéncia de perda de cobertura proporcional a quantidade de impacto. Assim, o
tratamento de 1000 passadas foi o0 mais afetado, restando 44,97% da cobertura inicial
logo apds o pisoteio, aumentando a cobertura sobrevivente conforme a quantidade de
impacto diminuia. O tratamento de 25 passadas ndo sofreu alteracdes perceptiveis
durante o experimento. Para os tratamentos de intensidades média e alta (200, 500 e
1000 passadas), a cobertura diminuiu ainda mais 15 dias apds o impacto, tanto em
valores absolutos (Tabela 11) como nos dados relativos (Tabela 12).

De um modo geral, a recuperacao da Cobertura Relativa no segundo ano foi mais
lenta, e apds nove meses de experimento ainda estava bem abaixo da cobertura inicial
para as maiores intensidades de pisoteio (Tabela 12). Houve diferencas significativas
entre os tratamentos até o sexto més de avaliacdo. O controle diferiu significativamente
do tratamento de 1000 passadas nas avaliacfes inicial, 15 dias e seis meses apos.
Comparando o controle com o tratamento de 500 passadas, foram encontradas

diferencas significativas na avaliagdo inicial e na de trés meses ap0s o pisoteio. O



55

tratamento de 1000 passadas também apresentou diferencas significativas com o de 25

para as duas primeiras avaliacdes (inicial e 15 dias ap06s).

Tabela 11 - Cobertura absoluta da vegetacéo sobrevivente (%), para cada tratamento, nas parcelas de
inverno, para o segundo ano do experimento (2005/2006)

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)

Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000
antes 33,33 33,58 30,67 31,08 31,08 35,92
apoés 33,62 35,75 27,50 26,25 22,17 16,75

15 dias 33,33 36,25 28,00 25,83 18,92 16,00
3 meses 38,42 40,08 36,67 27,92 23,25 25,92
6 meses 60,08 63,25 54,67 40,75 48,25 43,08
9 meses 51,83 55,08 43,58 35,58 38,25 34,33

Tabela 12 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa sobrevivente (%), para cada tratamento, nas
parcelas de inverno para o segundo ano do experimento (2005/2006)

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 102,65 86,47 8143 68,77 44,97 0,0022 ©)
15 dias 100 104,97 88,79 80,82 59,18 43,32 0,0084 )
3 meses 100 100,71 100,89 75,78 63,12 60,89 0,0245 )
6meses 100 101,61 96,18 70,73 83,75 64,72 0,0421 )
9 meses 100 102,58 88,88 71,59 76,96 59,78 0,1851 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas.

Apoés a avaliagcdo de nove meses no segundo ano, o experimento foi interrompido
porque, entre os meses de junho e julho de 2006, ocorreram ressacas muito fortes na
area de estudo, as quais causaram erosao, removendo toda a areia e vegetacdo de
dunas da praia (Figura 10). O nivel atingido pelas marés da ressaca foi um dos maiores
observados pelas pessoas que trabalham na area do parque. *

A Tabela 19 apresenta os dados de Cobertura Média das parcelas de inverno para
0s dois anos de experimento, calculados para os 60 subplots avaliados. Embora a
tabela seja citada pela primeira vez no texto neste momento, optou-se por colocéa-la
junto a andlise das espécies, onde sera referenciada mais vezes, da mesma forma que

a Tabela 18 para as parcelas de verao.

! Notificagéo pessoal de Mayr Lugero, funcionario do Ncleo Pincinguaba desde a sua criagao.
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(@) (b)

Figura 10 — Fisionomia da vegetacdo estudada na Praia da Fazenda em dois momentos distintos: (a) em
janeiro de 2006, quando € a estacdo de maior crescimento vegetativo e (b) apés as ressacas
ocorridas em julho do mesmo ano

A tendéncia de perda da cobertura total se manteve nas parcelas de inverno,
sendo que no segundo ano de avaliacdo levou mais tempo para que ocorresse sua
recuperacdo (15 dias e trés meses respectivamente). A cobertura final também foi
superior a inicial no segundo ano de estudo, passando de 32,14 % para 43,05 apos
nove meses, quando o experimento foi interrompido pela erosdo causada pela ressaca.
No primeiro ano, houve uma queda na cobertura média entre o0 nono e o décimo
segundo més, provavelmente devido a ocorréncia de marés altas que enterraram

parcialmente a vegetacdo, conforme citado anteriormente para as parcelas de verao.

2.6.2.2 Altura Relativa da vegetacao

Seguindo a tendéncia encontrada para a Cobertura Relativa, a perda de altura foi
mais pronunciada e demorou mais tempo a se recuperar nas parcelas de inverno do
gue nas de verao.

Os dados referentes a Altura Relativa para as parcelas de inverno se encontram
nas Tabelas 13 e 14 para o experimento iniciado em julho de 2004 e nas Tabelas 15 e
16 para 0 ano seguinte. Para o primeiro ano do experimento, os valores de altura foram
bastante reduzidos apos o pisoteio, tanto em termos absolutos (Tabela 13) como em

termos relativos (Tabela 14). Na avaliacdo logo apds o pisoteio, a altura ficou abaixo de
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50 % nos tratamentos de 500 e 1000 passadas (respectivamente 44,97% e 43,61%

restantes; Tabela 14).

Tabela 13 — Altura absoluta da vegetacdo (%) para cada tratamento, nas parcelas de inverno, para o
primeiro ano do experimento (2004/2005)

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000
Antes 8,27 10,86 6,93 9,40 11,08 9,46
Apobs 8,78 9,05 5,75 6,82 5,29 4,38
15 dias 8,73 8,87 5,92 6,52 6,12 4,61
3 meses 8,63 8,72 6,78 6,62 6,63 6,39
6 meses 9,49 11,49 7,86 8,83 8,07 7,83
9 meses 10,02 10,02 7,41 8,83 7,79 6,78
12 meses 6,39 7,13 6,19 6,81 7,26 5,98

A recuperacdo da altura foi lenta (Figura 1l1a), de forma semelhante a da
cobertura, mas, com excecdo do tratamento de 75 passadas, com 115,6% apds 12

meses, nao houve recuperacdo completa da altura original (Tabela 14).

Tabela 14 — Avaliacao da Altura Relativa, para cada tratamento, nas parcelas de inverno, para o primeiro
ano do experimento (2004/2005)

Ano 1 Tratamento (nimero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 78,49 78,15 68,34 44,97 4361 0,0019 (*)

15 dias 100 77,37 80,92 6571 52,32 46,16 0,0117 (*)
3 meses 100 76,95 93,75 67,49 57,34 64,73 0,0128 (¥)
6 meses 100 92,20 98,84 81,86 6347 72,13 0,046 (%)
9 meses 100 76,15 88,25 77,53 58,03 59,15 0,282 (n.s.)
12 meses 100 84,97 11560 93,76 84,80 81,81 0,1779 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferen¢as néo significativas.

Os dados obtidos pelo teste de Friedman indicaram diferencas significativas até o
sexto més apds o pisoteio. Logo apdés o impacto as diferencas ocorreram entre o
controle e os tratamentos de 200, 500 e 1000 passadas. ApGs 15 dias as diferencas se
mantiveram entre o controle e os tratamentos de 500 e 1000 passadas. Como a
recuperacdo do tratamento de 1000 passadas foi mais rapida, a partir dos trés meses
as diferencas s6 foram significativas entre 500 e o controle (Figura 11). Novamente,

entre as avaliagcdes de nove e 12 meses ocorreu uma perda de altura generalizada na
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vegetacdo, mais perceptivel para os dados absolutos do que para os relativos,

correspondente as marés altas do més anterior, junho de 2005.
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Figura 11 - Altura Relativa de vegetacdo (AR) sobrevivente em cada intensidade de pisoteio) para cada
coleta de dados (Vegetacdo de dunas, Praia da Fazenda, Ubatuba — SP) nas parcelas de
inverno,anole 2

No segundo ano do experimento (Tabelas 15 e 16), a maior reducdo na altura
ocorreu no tratamento de 500 passadas, seguido pelo de 200 e pelo de 1000
(respectivamente 52,67% e 64,94%). Na segunda avaliacdo, a perda de altura foi maior
para o tratamento de 1000 passadas (57,76%) seguido do de 500 e de 200 passadas. A
recuperacgédo foi lenta, em geral ndo atingindo os valores do inicio, mantendo-se entre
70 e 90% (Figura 11b).

Através do teste de Friedman foram detectadas diferencas significativas até o
sexto més do experimento, seguindo a tendéncia do ano anterior. Houve diferencas
entre o controle e 500 passadas até o sexto més; entre o controle e 200 logo apdés o
pisoteio; entre o controle e 1000 passadas logo ap0s o pisoteio e no sexto més.
Também foram encontradas diferencas significativas entre 75 e 500 passadas no
terceiro més da avaliacdo. Nao houve diferencas significativas entre os tratamentos

200, 500 e 1000 passadas, nem entre o controle e os de 25 e 75 passadas.
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Tabela 15 — Altura absoluta da vegetacdo (%) para cada tratamento, nas parcelas de inverno, para o
segundo ano do experimento (2005/2006)

Ano 2 Tratamento (nimero de passadas)
Avaliacéo Controle 25 75 200 500 1000
Antes 6,39 7,13 6,19 6,81 7,26 5,98
Apbs 6,30 6,55 517 4,36 3,77 4,77
15 dias 7,44 7,20 5,57 5,40 5,15 4,02
3 meses 9,31 8,91 9,15 7,52 8,03 7,75
6 meses 10,89 9,37 9,20 7,98 9,06 9,09
9 meses 12,06 10,77 10,65 10,12 10,86 10,13

Tabela 16 — Avaliacdo da Altura Relativa, para cada tratamento, nas parcelas de inverno, para o segundo
ano do experimento (2005/2006)

Ano2 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 93,18 84,71 64,94 52,67 80,91 0,0204 (*)

15 dias 100 86,76 77,23 68,07 60,86 57,76 0,008(*)

3 meses 100 85,77 101,53 75,83 75,93 89,01 0,0883 (*)
6 meses 100 77,10 87,26 68,75 73,26 89,16 0,0122 ()
9 meses 100 80,07 9121 7873 79,25 89,75 0,2428 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas

2.6.3 Resisténcia, Resiliéncia e Toleréncia

As pressuposicdes necessarias para a utilizacdo da andlise de variancia sédo as
mesmas para a realizacdo da regressao linear. Assim, ndo foi possivel calcular as
regressdes que relacionassem a intensidade do pisoteio com a perda na cobertura
vegetal, através das quais sdo estimados os valores de Resisténcia, Resiliéncia e
Tolerancia para as comunidades vegetais (LIDDLE, 1975; COLE; BAYFIELD, 1993).

Tais valores, obtidos através dos dados de Cobertura Relativa do experimento,
para as parcelas de verdo e de inverno e para 0os dois anos de pisoteio, estdo na
Tabela 17. Os valores de resisténcia foram baseados na intensidade aproximada de
pisoteio realizado que reduziu a cobertura vegetal a 50%. Assim, para as parcelas de
verdo, foram necesséarios valores acima de 1000 e entre 500 e 1000 passadas,
respectivamente para o primeiro e o segundo ano de estudo. Para as de inverno, 0s
valores cairam, sendo préximos, mas inferiores a 1000 passadas no primeiro ano, e

mantendo-se entre 500 e 1000 passadas para o segundo.
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Tabela 17 — Valores de resisténcia, resiliéncia e tolerancia obtidos a partir dos valores Cobertura Relativa,
para as parcelas de verdo e inverno, para os dois anos de experimento

Parcelas Resisténcia Resiliéncia (3m) Resiliéncia (12m) Tolerancia
(passadas) (cobertura) (cobertura) (passadas)
Verdo — Ano 1 Maior que 1000 114% 119% Acima de 1000
Ver&o — Ano 2 Entre 500 e 1000 93 a 98% 79 a 90% Acima de 1000
Inverno — Ano 1 Cerca de 1000 Cerca de 60% Cerca de 110% Cerca de 1000
Inverno — Ano 2 (*) Entre 500 e 1000 Entre 61 e 63% Entre 60 e 77% Entre 200 e 500

(*) valores para 0 nono més do experimento

Os valores de resiliéncia correspondem a quantidade de cobertura vegetal
aproximada apés um ano para a intensidade de pisoteio encontrada no calculo da
resisténcia. Como a recuperacdo da comunidade ocorreu em menos de trés meses nas
parcelas de verdo, foram determinados os valores de resiliéncia para trés meses além
de para 12 meses conforme a literatura recomenda. Para as parcelas de verdo, como a
recuperacao foi muito rapida, houve pouca diferenca na resisténcia de trés e 12 meses
(Tabela 17). Para as parcelas de inverno, como a recuperacao foi mais lenta, a
resiliéncia foi maior apos 12 meses. De qualquer forma, é possivel perceber que o
segundo ano de impacto fez com que a resiliéncia caisse para valores inferiores a
100%.

A Tolerancia corresponde ao niumero de passadas que ap0s um ano mantém 75%
da cobertura vegetal. Para as parcelas de verdo, todos os valores de cobertura foram
superiores a 100% no primeiro ano e a 75% no segundo, independente da intensidade
de pisoteio. Ja para as parcelas de inverno, o segundo ano mostrou uma tolerancia

mais baixa, com valores em torno de 75% para os tratamentos de 200 e 500 passadas.

2.6.4 Andlise das espécies

De acordo com o comportamento das espécies em relacdo ao pisoteio, essas
foram classificadas em Indiferentes, Favorecidas ou Prejudicadas (Tabela 18). Espécies
Indiferentes tiveram sua cobertura e frequéncia relativa aproximadamente equivalentes

ao longo dos dois anos de experimento, como as Poaceaes Panicum racemosum e
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Stenotaphrum secundatum. As Favorecidas tiveram aumento na frequéncia e na
cobertura durante os anos do estudo, e muitas vezes s6 apareceram na area apds o
pisoteio, como as Asteraceaes Artemisia alisinthium e Wedelia paludosa. As espécies
Prejudicadas tiveram a frequiéncia e a cobertura reduzidas ao longo do estudo, como é

0 caso de Blutaparon portulacoides.

Tabela 18 — Lista das espécies com suas respectivas familias e autores e sua identificacdo quanto ao
comportamento em relacdo ao pisoteio

Familia Espécie Autor Comportamento
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears Prejudicada
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. Favorecida
Aristolochiaceae Aristolochia macroura Gomez Intermediarias

Artemisia alisinthium L. Favorecida

Mikania cordifolia (Lam) DC. Favorecida
Asteraceae

Wedelia paludosa DC. Favorecida
Combretaceae Terminalia catappa L. Indiferente
Convolvulaceae Ipomea pes-caprae (L) R. Br. Indiferente

Cyperus flavus J. Presl & C. Presl| Indiferente

Cyperus ligularis L. Favorecida
Cyperaceae

Remirea maritima Aubl. Favorecida

Euphorbiaceae

Sebastiania corniculata

(Vahl) Miill. Arg.

Intermediarias

Chamaesyce caecorum (Mart. Ex Boiss.) Croizat Favorecida
Fabaceae Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub. Favorecida
Myrsinaceae Rapanea umbellata (Mart.) Mez. Intermediarias

Cenchrus echinatus L. Favorecida

Panicum racemosum (P. Beauv.) Spreng. Indiferente
Poaceae

Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze Indiferente
Polygalaceae Polygala cyparissias A. St.-Hil. & Moq. Favorecida

As espécies que foram favorecidas no primeiro ano, colonizando a &rea impactada,
mas que foram reduzidas no segundo ano, apos receberem diretamente o impacto do
pisoteio, foram chamadas de Intermediarias.

A Figura 12a destaca a vegetacdo de duna antes do pisoteio, no final da estacéo
de crescimento. As trés espécies mais comuns e de ampla ocorréncia na area de
estudo Panicum racemosum, Hydrocotyle bonariensis e Blutaparon portulacoides

também se encontram representadas na Figura 12, e serdo descritas em detalhe,
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devido a possibilidade de serem calculadas as Coberturas Relativas das espécies ao
longo do tempo. Essas espécies foram classificadas pelo seu modo de vida, segundo o
sistema de Raunkiaer (1943, apud KENT; COKER (1996).

(@) (b)

Figura 12 — Vista da vegetacdo de dunas da Praia da Fazenda; (a) vista geral, detalhe mostrando
(b)Panicum racemosum, (c) Hydrocotyle bonariensis e (d) Blutaparon portulacoides

As Tabelas 19 e 20 se referem ao célculo da cobertura média de cada espécie,
respectivamente para o verdo e inverno, conforme apresentado anteriormente, nos
itens 2.6.1.1 e 2.6.2.1.
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As freqUéncias relativas, que se referem a porcentagem dos 60 subplots de 30 x
50 cm nos quais as espécies ocorrem, foram calculadas para todas as espécies
amostradas tanto para as parcelas de verdo (Tabela 21) como para as de inverno
(Tabela 22) e para os dois anos de duracéo dos experimentos.

Os valores da cobertura média foram, em geral, maiores no final do experimento,
nao sO devido a regeneracdo das espécies iniciais, mas também pela adicdo de novas
espécies (Tabelas 19 e 20) . No comecgo do experimento, em marco de 2004, apenas
cinco espécies foram identificadas nas parcelas de verdo. Apés trés meses havia seis
espécies e, depois de um ano, 11 foram encontradas.

Algumas das espécies eram plantulas de arvoretas e arbustos lenhosos que
ocorrem na vegetacdo de restinga anexa, como a espécie Rapanea umbellata. A
rasteira Ipomea pes-capre € uma planta muito comum em vegetagéo de dunas no Sul e
Sudeste enquanto as trepadeiras Mikania cordifolia e Aristolochia macroura ocorrem
preferencialmente sobre os arbustos e arvoretas da restinga. Ambas as espécies sao
comuns na area de estudo e puderam coloniza-la ap6s o pisoteio.

As espécies Stenotaphrum secundatum, Polygala ciparissias e Dalbergia
ecastophylum ocorreram desde o inicio do experimento, mas em baixa freqiéncia e
cobertura. As duas primeiras sdo comuns na area de estudo e ocorrem em dunas de
outras regides do pais, enquanto a ultima é um arbusto da restinga da praia estudada,
mas que dificilmente se fixa na areia das dunas. Apds o pisoteio elas tiveram um nitido
aumento tanto na frequéncia relativa como na cobertura média no primeiro ano de
estudo. No segundo ano, a espécie Stenotaphrum secundatum diminuiu sua frequéncia
e cobertura ap6s o pisoteio, enquanto as outras duas aumentaram ainda mais..

No segundo ano do experimento, 0 numero de espécies aumentou ainda mais,
refletindo também no aumento da cobertura media. As espécies Cenchrus echinatus,
Artemisia alisinthium e Wedelia paludosa colonizaram as parcelas impactadas e as
espécies do ano anterior foram mantidas. Das trés espécies somente a primeira é
caracteristica da vegetacdo de dunas. As duas Ultimas, embora ocorram na regiao
litordnea, sdo invasoras, também encontradas nos quintais dos moradores da praia. A
Asteraceae Wedelia paludosa € de ampla ocorréncia no pais, sendo utilizada, inclusive,

como planta ornamental.



Tabela 19 — Cobertura média (C) das espécies ano 1 e ano 2, para as parcelas de verao; (a) antes do pisoteio; (d) depois; (15) 15 dias; (3) 3
meses; (6) 6 meses; (9) 9 meses; (12/a) 12 meses/antes; (12) 12 meses

Espécie C @ C (d) C(15) C@Bm) C(em) COAmM) C((12/a) C(d) C(15 C@Bm) C(6Bm) C(9m) C(12m)
Panicum racemosum 2226 21,99 2483 1856 14,51 18,42 18,08 16,36 16,61 14 15,66 20,64 20,625
Blutaparon portulacoides 7,92 5,63 10,99 13,69 11,75 7,49 5,125 518 4,17 4,57 3,23 3,44 1,27
Hidrocotyle bonariensis 10,89 1,097 10,04 12,09 13,22 14,39 14,08 6,68 9,502 12,13 16,13 19,58 8,91
Polygala ciparissias 0,64 0,74 0,93 0,76 2,15 5 7,04 597 4,27 0,15 1,79 9,41 15,28
Dalbergia ecastophyllum 0,069 0,041 0,056 0,11 0,46 0,25 0,19 0,083 031 032 0,66 0,75 1,72
Stenotaphrum secundatum 0,083 O 0 0 0,42 1,31 2,09 209 209 3,75 0,24 1,58 1,09
Ipomea pes-capre 0 0 0,042 0,597 0,99 0,74 1,14 0,78 0,902 056 0,78 0,47 0,92
Rapanea umbellata 0 0 0 0 0,36 0,33 0,39 0,42 0,46 0,17 0,295 0,295 0,295
Mikania cordifolia 0 0 0 0 0,069 0,19 0,597 0,56 1,056 O 0,29 0,57 1,41
Sebastiania corniculata 0 0 0 0 0,11 0,14 0,056 0 0 0 0 0 0,28
Aristolochia macroura 0 0 0 0 0,437 0,5 0,41 0,083 0,11 O 0,24 0 0,12
Cenchrus echinatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,54 0,208 0,24 0,21
Artemisia alisinthium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,035 0,42 0,47
Wedelia paludosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0,056 0 0 0,35 1,48
Cobertura Total 41,89 3552 46,89 4582 44,48 48,75 49,09 38,21 39,54 36,19 39,57 57,74 54,375

Nota: C (12/a) = dados da avaliacdo de 12 meses para 0 ano 1 correspondentes a mesma avaliacdo de antes do pisoteio para o ano 2
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Tabela 20 — Cobertura média (C) das espécies ano 1 e ano 2, para as parcelas de inverno; (a) antes do pisoteio; (d) depois; (15) 15 dias; (3) 3
meses; (6) 6 meses; (9) 9 meses; (12/a) 12 meses/antes; (12) 12 meses

(continua)
Espécie C(@ C() C(15) C(Bm) C(6m) C(Om) C(12/i)y C(d) C(15) C(3m) C(6m) C(9m) C(12m)
Panicum racemosum 18,17 16,625 18,71 14,99 15,89 14,03 13,17 13,61 10,76 13,29 17,32 13,15
Blutaparon portulacoides 9,19 8,78 10,96 9,65 5,93 4,16 4,51 343 3,08 2,36 1,92 0,4
Hidrocotyle bonariensis 7,32 4,73 8,42 11,67 13,35 11,06 10,11 57 7,82 6,78 13,58 7,85
Polygala ciparissias 0,25 0,24 0,43 1,86 5,79 9,96 1,61 1,81 1,79 4,47 9,25 13,21
Dalbergia ecastophyllum 0,039 O 0,13 0,42 0,42 0,35 0,375 0,24 0,11 0,36 0,74 1,65
Stenotaphrum secundatum 1,14 1,04 0,92 1,24 1,43 1,53 1,03 122 1,19 1771 2,94 2,15
Ipomea pes-capre 0,625 0,514 0,24 0,22 0,25 0,14 0,22 0,18 0 0,07 0,03 0,19
Mikania cordifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,125 1,153
Sebastiania corniculata 0,028 0,028 0,067 0,19 0,14 0,74 0,24 0,21 0,125 0,32 0,4 0,51
Cyperus flavus 0,083 0,042 0,22 0,14 0,083 0,22 0,097 0 0,11 O 0,33 0,125
Terminalia catapa 0,11 0,069 0,042 0,056 0,08 0,056 0,042 0,028 0,056 0,083 0,11 0,069
Chamaecise caecorum 0 0 0,01 0,11 0,03 0,62 0,24 0,21 0,125 0,33 0,375 0,49
Cyperus ligularis 0 0 0 0 0 0,097 0,11 0,11 0,31 0,71 1,402 1,083
Artemisia alisinthium 0 0 0 0 0 0 0,02 0,005 0,04 0,11 0,597 1,04
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Tabela 20 — Cobertura média (C) das espécies ano 1 e ano 2, para as parcelas de inverno; (a) antes do pisoteio; (d) depois; (15) 15 dias; (3) 3
meses; (6) 6 meses; (9) 9 meses; (12/a) 12 meses/antes; (12) 12 meses

(concluséo)

Espécie C (i) C (d) C(15) C(Bm) C(6m) C(9m) C(12/i)) C(d) C(15) C(Bm) C(6m) C(9m) C(12m)
Cenchrus echinatus 0 0 0 0 0 0 0,625 053 0,93 1,93 25 1,03
Avristolochia macroura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,083 0,083

Remirea maritima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,028 0,083 0,07

Wedelia paludosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0,056 0 0 0,28

Cobertura Total 36,94 32,06 40,14 39,96 43,36 42,33 32,14 27,12 26,39 32,22 51,52 43,05

Nota: C (12/a) = dados da avaliacdo de 12 meses para o ano 1 correspondentes a mesma avaliacao de antes do pisoteio para o ano 2
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Para as parcelas de inverno, a tendéncia de aumento na cobertura e no numero de
espécies, a cada ano de avaliacao, foi a mesma. No comeco do experimento, em julho
de 2004, havia 10 espécies nas parcelas antes do impacto. Dessas, sete séo
caracteristicas de dunas (Tabela 18) e duas de restinga, Sebastiania corniculata e
Dalbergia ecastophyllum, comuns ao lado da area do experimento. A espécie
Terminalia catappa € uma planta exdética que geralmente ndo coloniza a regido de
dunas, mas € comum na area arbustiva da restinga.

No final do primeiro ano, em julho de 2005, as mesmas espécies continuavam na
parcela, mas o seu total subiu para 14. Dentre as novas espécies, duas sdo comuns na
area de restinga, a Cyperaceae Cyperus ligularis e a Poaceae Cenchrus echinatus, As
outras, Artemisia alisinthium e Chamaecyse caecorum, Sa0 invasoras presentes nos
quintais dos moradores da area e comuns em areas costeiras antropizadas, sendo
inclusive muito frequentes nos barrancos das estradas proximas a area de estudo.

Do mesmo modo que nas parcelas de verdo, as espécies Stenotaphrum
secundatum, Polygala ciparissias e Dalbergia ecastophylum tiveram, em geral, as
coberturas médias e frequéncias aumentadas progressivamente nos dois anos do
experimento. Vale lembrar que entre as avaliacbes de nove e 12 meses, no primeiro
ano de estudo (entre abril e julho de 2005), ocorreu uma ressaca que soterrou parte das
plantas, resultando numa reducdo na cobertura e na frequéncia dessas espécies
(Tabelas 19 e 21). As espécies Sebastiania corniculata e Cyperus flavus tiveram
também aumento na cobertura e na frequiéncia ao longo dos dois anos de estudo.

No segundo ano do experimento, as mesmas espécies foram mantidas e o seu
namero final foi 17. As espécies que colonizaram a area apdés o segundo ciclo de
pisoteio de inverno, entre julho de 2005 e margo de 2006, foram as duas trepadeiras
comuns na area da restinga que também colonizaram as parcelas de verdo, Mikania
cordifolia e Aristolochia macroura, além da Cyperaceae Remirea maritima, tipica de
restinga, mas pouco freqiiente na area de estudo e da Asteraceae invasora, Wedelia

paludosa, que também apareceu nas parcelas de verao.



Tabela 21 — Frequéncia relativa (F) das espécies encontradas nas parcelas de verdo anos 1 e 2; (a) antes do pisoteio; (d) depois; (15) 15 dias; (3)
3 meses; (6) 6 meses; (9) 9 meses; (12/a) 12 meses/antes; (12) 12 meses

Espécie F@ F(@ F(@5) FEm) F(@®6m) F(9m) F(12/a) F (d) F (15) F(3m) F(6m) FOm) F(12m)
Panicum racemosum 98,33 96,67 98,33 100 98,33 100 100 100 100 98,33 97,62 100 100
Blutaparon portulacoides 93,35 83,33 95 96,67 96,67 93,33 80 86,67 85 91,67 72,92 79,17 35,42
Hydrocotyle bonariensis 86,67 66,67 81,67 96,67 95 98,33 98,33 81,67 98,33 100 100 100 93,75
Polygala ciparissias 500 5 5 6,67 16,67 31,67 40 35 33,33 10 31,25 68,75 75
Dalbergia ecastophyllum 33 167 1,67 5 11,67 11,67 11,67 5 11,67 8,33 14,58 18,75 18,75
Stenotaphrum secundatum 1,67 O 0 0 6,67 18,33 20 16,67 25 16,67 4,17 18,75 12,5
Ipomea pes-capre 0 0 1,67 8,33 8,33 10 15 13,33 11,67 13,33 10,42 12,5 14,58
Rapanea umbellata 0 0 0 0 8,33 5 5 5 3,33 3,33 4,17 4,17 4,17
Mikania cordifolia 0 0 0 0 1,67 3,33 10 8,33 13,33 0 4,17 6,25 18,75
Sebastiania corniculata 0 0 0 0 3,33 1,67 1,67 0 0 0 0 0 6,25
Avristolochia macroura 0 0 0 0 5 6,67 5 1,67 5 0 417 O 4,17
Cenchrus echinatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2,08 2,08 4,17
Artemisia alisinthium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,08 4,17 4,17
Wedelia paludosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17 0 0 4,17 12,5

Nota: F (12/a) = dados da avaliagcdo de 12 meses para o0 ano 1 correspondentes a mesma avaliacdo de antes do pisoteio para o ano 2
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Tabela 22 - Frequéncia relativa (F) das espécies nas parcelas de inverno anos 1 e 2; (a) antes do pisoteio; (d) depois; (15) 15 dias; (3) 3 meses;
(6) 6 meses; (9) 9 meses; (12/a) 12 meses/antes; (12) 12 meses

(continua)
Espécie F (i) F() F(@5) F@Bm) F®mM) FOmM) F12/i) F(d) F(15) F@Bm) F@®m) F@OAm) F(12m)
Panicum racemosum 90 90 88,33 93,33 91,67 91,67 96,67 98,33 98,33 98,33 100 96,67
Blutaparon portulacoides 96,67 95 98,33 98,33 86,67 8333 9333 8167 76,67 6833 6333 25
Hydrocotyle bonariensis 90 75 91,67 96,67 93,33 90 95 76,67 98,33 80 93,33 78,33
Polygala ciparissias 6,67 3,33 8,33 28,33 48,33 61,67 25 23,33 26,67 40 68,33 80
Dalbergia ecastophyllum 3,35 0 8,33 15 11,67 13,33 11,67 8,33 5 13,33 8,33 11,67
Stenotaphrum secundatum 16,67 13,33 11,67 20 25 23,33 18,33 18,33 20 21,67 36,67 28,33
Ipomea pes-capre 8,33 10 6,67 8,33 6,67 3,33 5 3,33 0 3,33 1,67 5
Mikania cordifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,67 1,67
Sebastiania corniculata 1,67 1,67 5 8,33 5 16,67 6,67 5 3,33 6,67 8,33 11,67
Cyperus flavus 1,67 1,67 3,33 3,33 1,67 1,67 1,67 0 5 0 5 5
Terminalia catapa 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 3,33 1,67 1,67 1,67
Chamaecise caecorum 0 0 3,33 6,67 1,67 11,67 6.67 5 5 6,67 10 11,67
Cyperus ligularis 0 0 0 0 0 3,33 3,33 5 5 11,67 13,33 15
Artemisia alisinthium 0 0 0 0 0 0 3,33 1,67 3,33 1,67 5 8,33
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Tabela 22 - Freqiiéncia das espécies nas parcelas de inverno anos 1 e 2; (a) antes do pisoteio; (d) depois; (15) 15 dias; (3) 3 meses; (6) 6 meses;
(9) 9 meses; (12/a) 12 meses/antes; (12) 12 meses

(concluséo)

Espécie F@ F(@) F(5) F@Bm) F@®m) F(Om)  F(12/) F() F(@5) F@Bm) F®6mM) FOmM) F2m)
Cenchrus echinatus 0 0 0 0 0 0 10 8,33 23,33 20 20 18,33
Aristolochia macroura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,67 1,67

Remirea maritima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,67 1,67 1,67

Wedelia paludosa 0 0 0 0 0 0 0 0 1,67 0 0 3,33

Nota: F (12/a) = dados da avaliagcao de 12 meses para o0 ano 1 correspondentes a mesma avaliacdo de antes do pisoteio para o ano 2

0L
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As quatro espécies que colonizaram a area apds o primeiro ano do pisoteio
(Cyperus ligularis, Cenchrus echinatus, Artemisia alisinthium e Chamaecyse caecorum)
tiveram a cobertura média e a freqiéncia aumentadas depois do segundo ano do
experimento, nas medidas tomadas no nono més, em abril de 2006. Vale lembrar que o
experimento foi interrompido nessa avaliacdo devido a completa remoc¢éo das parcelas,
no més de julho, pelas ressacas.

Podemos deduzir, portanto, que o pisoteio realizado em tais condi¢cdes e para essa
vegetacdo especifica contribuiu com o aumento do numero das espécies. Algumas
tiveram sua frequéncia e cobertura aumentadas ap0os 0 pisoteio, outras se mantiveram
estaveis e outras foram muito sensiveis ao impacto, reduzindo a cobertura e/ou
freqUéncia.

Com base nos valores de frequiéncia e cobertura, as espécies foram divididas em
trés categorias: favorecidas, prejudicadas e indiferentes ao pisoteio (Tabela 18). As trés
espécies mais frequentes tiveram padrées bem distintos de resisténcia e permanéncia
na area de estudo e serdo descritas em detalhes para exemplificar os trés tipos de
categorias estabelecidas para as espécies.

A frequéncia da espécie Panicum racemosum (Figura 12b) se manteve estavel e
em torno dos 100% nas parcelas de verdo (Tabela 21). Nas de inverno, a frequéncia
original foi de 90%, subindo para 96% no final do primeiro ano e se mantendo em torno
desse valor até o final, o que indica que essa espécie € a mais abundante na area e
muito resistente ao pisoteio. Os dados de cobertura média (Tabelas 19 e 20) indicam a
mesma tendéncia de estabilidade ao longo dos dois anos de estudo. Nas parcelas de
verao, esses valores oscilaram em torno de 20%, e nas de inverno houve uma queda
do pirmeiro para o segundo ano, devido as ressacas de junho de 2005, ja descritas
anteriormente. Essa espécie foi classificada como indiferente ao pisoteio.

A espécie Blutaparon portulacoides (Figura 12c) teve tanto a frequéncia como a
cobertura média reduzidas no experimento, tanto para as parcelas de inverno como
para as de verdo. No segundo ano, a reducédo de frequéncia foi muito pronunciada,
caindo de 80% para 35% nas parcelas de veréo e de 93% para 25% nas de inverno. As
reducdes na cobertura e na frequéncia da espécie aumentaram conforme novas

espécies foram surgindo na area de estudo (Tabelas 19 e 21). No segundo ano das
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parcelas de inverno a cobertura da espécie caiu de 4,51% para 0,4%. Essas
caracteristicas permitiram classificar a espécie como sensivel ao pisoteio.

A espécie Hidrocotyle bonariensis (Figural2d) também teve a frequéncia e a
cobertura reduzidas, mas somente logo ap6s o pisoteio ser implantado. Nas avaliacfes
subsequentes, a espécie se recuperou e manteve a cobertura e a frequéncia ao longo
do ano (Tabelas 19 e 21). Os valores finais de cobertura média e de frequéncia foram
inclusive maiores do que 0s iniciais para o primeiro ano das parcelas de verdo e de
inverno. No segundo ano dos dois experimentos, a espécie se recuperou muito bem,
atingindo valores de cobertura maiores que os iniciais, mas no final da avaliacdo eles

voltaram a cair. Dessa forma, a espécie foi classificada como beneficiada pelo pisoteio.

2.6.4.1 Panicum racemosum

A Poaceae Panicum racemosum (Figura 12b) foi a espécie mais resistente.
Segundo o sistema de classificagdo de Raunkiaer, a planta foi considerada uma
hemicriptofita, ou seja, planta perene com gemas proximas ao solo, que podem estar
parcialmente enterradas ou sob a serrapilheira.

Nas parcelas de verdo a perda de cobertura foi discreta e estimulou o crescimento
vegetativo da espécie, levando ao aumento da cobertura vegetal (Tabelas 23 e 24) nos
tratamentos até 200 passadas, nas avaliag6es iniciais. Esse efeito foi mais pronunciado
no primeiro ano do experimento (Figura 13a).

Tabela 23 - Cobertura absoluta da espécie Panicum racemosum — verdo ano 1 (2005)

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000
antes 29,67 23,50 15,67 13,67 28,75 22,33
Apos 29,50 22,25 16,50 15,67 22,92 25,08
15 dias 31,92 26,67 22,00 18,33 25,58 24,50
3 meses 26,33 20,00 12,17 12,92 24,00 15,92
6 meses 20,58 16,50 12,00 8,50 15,92 13,58
9 meses 23,00 20,08 14,92 13,25 20,42 18,83
12 meses 19,58 19,58 14,58 14,92 21,17 20,17

Em valores absolutos a média da cobertura final foi menor do que a inicial em
todos os tratamentos, exceto para 200 passadas, que foi levemente superior (13,67%

no inicio, contra 14,92% no final). Como os valores relativos levam em conta a variagédo
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de cobertura no controle e este, em média, teve a cobertura reduzida de 29,67% para
19,58% a Cobertura Relativa é maior no final do que no inicio do experimento, para
todos os tratamentos (Tabela 24). A recuperagao completa da cobertura ocorreu entre

nove e 12 meses.

Tabela 24 - Avaliac@o da Cobertura Vegetal Relativa de Panicum racemosum sobrevivente, para cada
tratamento, nas parcelas de verdo —ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 95,22 105,91 115,28 80,16 112,95 0,8125 (n.s.)
15 dias 100 105,48 130,53 124,69 82,71 101,97 0,1091 (n.s.)

3 meses 100 9588 87,49 106,48 94,05 80,29 0,2271 (n.s.)
6 meses 100 101,20 110,40 89,64 79,79 87,66 0,046 (n.s.)
9 meses 100 110,23 122,81 125,05 91,60 108,77 0,4591 (n.s.)
12 meses 100 126,24 141,01 165,35 111,53 136,79 0,2618 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas

No primeiro ano, entre 2004 e 2005 (Figura 13a), somente houve reducao evidente
no tratamento de 500 passadas (80% da cobertura restante). No segundo ano do
experimento (Tabelas 25 e 26), para as mesmas parcelas, a reducao foi mais
pronunciada, atingindo valores em torno de 70% para os tratamentos de 500 e 1000

passadas (Figura 13b).

Tabela 25 - Cobertura absoluta da espécie Panicum racemosum,, verao - ano 2

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000
antes 19,58 19,58 14,58 14,92 21,17 20,17
Apobs 20,42 16,75 16,00 14,92 15,50 14,58
15 dias 21,67 15,58 18,08 15,17 15,83 13,33
3 meses 20,92 19,33 11,25 9,75 11,25 11,50
6 meses 19,27 16,46 14,27 14,27 17,40 12,29
9 meses 25,42 20,00 19,27 18,13 21,56 19,48

12 meses 25,83 16,67 22,40 18,13 23,02 17,71
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Figura 13 — Cobertura vegetal relativa de Panicum racemosum para as parcelas de verdo e de inverno. (a)
verdo ano 1; (b) verdo ano 2; (c) inverno ano 1 e (d) inverno ano 2

No segundo ano do experimento, a Cobertura Relativa diminuiu ainda mais entre o
dia do pisoteio e a avaliacdo de 15 dias apos (Tabela 26), indicando que a populacéo
continuou a declinar nos proximos dias.

O impacto do pisoteio na segunda aplicacdo foi, portanto, mais perceptivel e
duradouro (Tabelas 25 e 26). Mesmo ap0s 12 meses, o tratamento de 1000 passadas

ndo havia recuperado a cobertura original em valores absolutos, e os valores relativos
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permaneceram abaixo do inicial até o final do experimento, exceto para o tratamento de

75 passadas.

Tabela 26 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa de Panicum racemosum sobrevivente, para cada
tratamento, nas parcelas de verao — ano 2

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)

Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000 Teste de Friedman
Inicial 100 82,04 105,24 9592 70,24 69,36 0,0385 (¥)
15 dias 100 71,92 112,08 91,90 67,61 59,76 0,169 (*)

3 meses 100 92,43 72,23 61,20 49,76 53,39 0,0654 (n.s.)

6 meses 100 85,41 99,44 97,22 83,52 61,94 0,656 (n.s.)

9 meses 100 78,60 101,81 93,62 78,49 74,42 0,9979 (n.s.)

12 meses 100 64,52 116,42 92,11 82,45 66,57 0,656 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas

A queda brusca nos valores de Cobertura Relativa da espécie para o terceiro més
(Figura 13b) equivale as ressacas ocorridas no més de junho, que soterraram
parcialmente as plantas. Na avaliacdo apoOs trés meses, ocorreu queda na cobertura
para a maioria dos tratamentos, devido ao efeito das marés, anteriormente mencionado,
levando de trés a seis meses para ocorrer a sua recuperacao.

N&o houve diferencas significativas entre os tratamentos e entre eles e o controle,
em nenhuma medicdo. Comparando a cobertura média e a frequéncia relativa para as
avaliacoes realizadas (Tabelas 19 e 20), pequena diferenca foi notada nos dois anos do
experimento.

Nas parcelas de inverno, o impacto foi mais evidente. No primeiro ano do estudo
(Tabelas 27 e 28), especialmente nos tratamentos de 500 e de 1000 passadas, houve
perda na cobertura desde a primeira avaliagéo, e tais valores se mantiveram abaixo dos
iniciais durante o ano todo (Figura 13c). Em termos de valores absolutos, todas as
parcelas apresentaram menor cobertura no final do que no inicio do experimento
(Tabela 27).

Analisando os dados encontrados para a Cobertura Relativa (Tabela 28), pode-se
notar que o tratamento de 1000 passadas nao se recuperou até o final do experimento,
atingindo, aos 12 meses, cerca de 86%. Ainda nas parcelas pisoteadas no inverno, ndo

ocorreu 0 aumento da cobertura da espécie apds o pisoteio, ao contrario das parcelas
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de verdo. Entre as avaliacbes do nono e do décimo segundo més, pbéde-se notar

também a pequena reducao na cobertura da espécie.

Tabela 27 - Cobertura absoluta da espécie Panicum racemosum, inverno - ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000
antes 17,50 23,75 11,33 15,83 20,67 19,92
Apos 17,42 24,33 12,92 14,33 17,58 13,67
15 dias 19,17 25,50 13,42 21,83 18,00 14,33
3 meses 16,50 20,83 12,75 13,75 14,83 11,25
6 meses 18,33 23,92 11,17 14,25 17,00 10,67
9 meses 16,75 19,00 10,83 12,58 13,67 11,33
12 meses 13,33 13,83 10,50 12,08 15,75 13,08

Tabela 28 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa de Panicum racemosum sobrevivente, para cada
tratamento, nas parcelas de inverno —ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 102,95 114,52 90,96 85,49 68,95 0,8125 (n.s.)
15 dias 100 98,03 108,09 125,90 79,52 65,71 0,1091(n.s.)

3 meses 100 93,04 119,32 92,11 76,12 59,91 0,2231(n.s.)
6 meses 100 96,12 94,05 8591 78,52 51,12 0,056(n.s.)
9 meses 100 83,58 99,87 83,03 69,09 59,45 0,4591(n.s.)
12 meses 100 76,45 121,60 100,16 100,03 86,22 0,2618(n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas

No segundo ano, para as parcelas de inverno, os impactos foram ainda mais
intensos sobre a espécie, mantendo a tendéncia encontrada nas de verédo, o que pode

ser notado nas Tabelas 29 e 30.

Tabela 29 - Cobertura absoluta da espécie Panicum racemosum, inverno - ano 2

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliagao Controle 25 75 200 500 1000
antes 13,33 13,83 10,50 12,08 15,75 13,08
Apos 13,42 16,50 11,58 12,92 16,17 11,08
15 dias 13,42 15,92 11,33 9,42 8,67 5,83
3 meses 16,33 18,83 14,83 11,75 11,08 6,92
6 meses 24,08 21,67 17,67 16,08 13,50 10,92

9 meses 17,50 15,58 15,17 10,67 11,75 8,25
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A partir da observacdo dos dados, nota-se uma clara divisdo entre o
comportamento da espécie. Nas parcelas de menor intensidade de pisoteio (25 e 75
passadas), as flutuacdes da cobertura acompanharam as ocorridas no controle,
enquanto as reducdes na cobertura vegetal foram marcantes nos tratamentos de maior
intensidade (200, 500 e 1000 passadas), mantendo, em geral, valores inferiores aos do

inicio do experimento durante o tempo todo (Figura 5d).

Tabela 30 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa de Panicum racemosum sobrevivente, para cada
tratamento, nas parcelas de inverno — ano 2

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 118,54 109,63 106,23 102,01 84,19 0,7439 (*)

15 dias 100 114,35 107,27 77,45 54,68 44,31 0,8125 (¥)

3 meses 100 111,14 115,32 79,38 57,45 43,16 0,1851 (n.s.)
6 meses 100 86,71 93,15 73,69 47,45 46,19 0,3502 (n.s.)
9 meses 100 85,83 110,05 67,26 56,84 48,04 0,4021 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferengas néo significativas

Através do teste de Friedman puderam ser identificadas diferencas estatisticas
apenas no segundo ano do experimento de verdo, entre os tratamentos de 75 e de
1000 passadas (Tabela 30).

2.6.4.2 Hidrocotyle bonariensis

De um modo geral, Hidrocotyle bonariensis (Figura 12d) foi a espécie que
inicialmente se mostrou mais sensivel aos efeitos do pisoteio, perdendo grande parte
da cobertura nos tratamentos de maior intensidade. Ela demonstrou, no entanto, grande
capacidade de regeneracéo, atingindo valores de cobertura inclusive maiores do que 0s
iniciais. Assim, podemos dizer que a espécie foi pouco resistente, mas muito resiliente
nas condicbes em que o experimento foi desenvolvido. Segundo o sistema de
classificacdo de Raunkiaer, a espécie foi considerada uma criptéfita, por apresentar
suas gemas em rizomas enterrados no solo.

No primeiro ano do estudo, a reducdo da cobertura vegetal inicial da espécie foi
muito grande, tanto em termos absolutos (Tabela 31) como em termos relativos (Tabela
32).
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Tabela 31 - Cobertura absoluta da espécie Hidrocotyle bonariensis, veréo - ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000
Antes 12,17 11,33 11,83 15,33 7,50 8,00
ApoOs 13,25 12,92 8,83 5,50 1,92 0,17
15 dias 18,12 13,92 11,92 9,67 3,42 3,20
3 meses 10,92 10,08 13,83 14,58 11,25 11,92
6 meses 9,08 13,33 18,00 13,50 11,33 14,08
9 meses 14,67 14,25 16,08 12,92 12,58 15,83
12 meses 13,00 12,33 13,17 16,17 13,67 15,67

Os dados de Cobertura Relativa indicam perda acentuada a partir de 200
passadas, restando apenas 30% da cobertura. Apés 1000 passadas, apenas 3%

estavam presentes nas parcelas (Tabela 32; Figura 14a).

Tabela 32 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa de Hidrocotyle bonariensis sobrevivente, para cada
tratamento, nas parcelas de verdo —ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacdo  Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 104,65 68,54 32,94 23,46 1,91 0,0017 (*)

15 dias 100 82,46 67,63 42,34 30,59 26,86 0,0053 (*)

3 meses 100 99,15 130,28 105,99 167,17 166,01 0,7954 (n.s.)
6 meses 100 157,57 203,74 117,92 202,39 235,79 0,7483 (n.s.)
9 meses 100 104,30 112,74 69,88 139,17 164,17 0,7264 (n.s.)
12 meses 100 101,84 104,13 98,67 170,563 183,27 0,4895 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferengas néo significativas

N&o houve diferencas estatisticas entre 500 e 1000 passadas, mas ambas foram
diferentes do controle, tanto para as avaliagGes feitas de inicio, como 15 dias ap6s o
impacto. As diferencas ocorreram entre o controle e os tratamentos de maior
intensidade (200, 500 e 1000 passadas) e entre 25 e 1000 passadas. A partir do
terceiro més da avaliagdo, ndo foram detectadas diferengas estatisticas, indicando que
a recuperacao da espécie ocorreu rapidamente.

Entre o terceiro e 0 sexto més, a cobertura vegetal da espécie sofreu um grande
aumento, principalmente nas parcelas que foram submetidas aos maiores indices de

pisoteio (Tabelas 31 e 32). Ap6s um ano de experimento, a cobertura absoluta e a
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Cobertura Relativa da espécie foram maiores, em todos os tratamentos, do que no
inicio do pisoteio.

250 1
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Figura 14 — Cobertura vegetal relativa de Hidrocotyle bonariensis para as parcelas de verdo e de inverno;
(a) verédo ano 1, (b) verdo ano 2; (c) inverno ano 1 e (d) inverno ano 2

No segundo ano do experimento para as parcelas de verdo (Figura 14b), a
tendéncia se repetiu, mas a reducdo da cobertura, em valores absolutos, foi ainda
maior e ocorreu inclusive no tratamento de menor intensidade, de 25 passadas

(Tabelas 33 e 34). O maximo de cobertura absoluta da espécie deu-se entre o sexto e 0
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nono més de avaliacdo, decaindo no décimo segundo para todos os tratamentos,

inclusive o controle.

Tabela 33 - Cobertura absoluta da espécie Hidrocotyle bonariensis, verdo - ano 2

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000
Antes 13,00 12,33 13,17 16,17 13,67 15,67
Apobs 13,10 10,33 10,92 4,75 2,00 0,75
15 dias 13,50 10,92 11,18 9,58 7,08 4,75
3 meses 13,12 8,67 11,83 12,92 13,00 13,25
6 meses 13,75 15,52 17,92 16,77 17,92 14,90
9 meses 16,04 18,33 24,06 15,94 21,15 21,98
12 meses 5,94 6,35 13,96 12,60 7,29 7,29

Pelo teste de Friedman, foram encontradas diferencas significativas apenas para
as avaliacOes inicial e de 15 dias ap6s o pisoteio, de forma semelhante ao observado
no ano anterior (Tabela 34). As diferencas ocorreram entre o controle e os tratamentos
de 500 e 1000 passadas e entre o tratamento 1000 passadas com os de 25 e 75

passadas.

Tabela 34 - Avaliacéo da Cobertura Vegetal Relativa de Hidrocotyle bonariensis sobrevivente, para cada
tratamento, nas parcelas de verao — ano 2

Ano 2 Tratamento (nimero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 83,14 82,28 29,16 14,52 4,75 83,14 0,007 (*)

15 dias 85,24 81,79 57,08 4991 29,20 85,24 0,0025 (*)

3 meses 69,65 89,07 79,19 94,28 83,82 69,65 0,7614 (n.s.)
6 meses 118,98 128,65 98,08 123,95 89,89 118,98 0,8871 (n.s.)
9 meses 120,46 148,10 79,89 12539 113,69 120,46 0,5912 (n.s.)
12 meses 112,80 232,11 170,70 116,82 101,90 112,80 0,4895 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas nao significativas

Nas parcelas de inverno (Tabelas 35 e 36), a tendéncia de perda de cobertura da
espécie foi semelhante. No primeiro ano de avaliacdo, todos os tratamentos
apresentaram reducdo na cobertura, proporcional a intensidade de pisoteio, e a
recuperacdo ocorreu entre 15 dias e trés meses (Figura 14c). Do nono para o décimo

segundo més, ocorreu decréscimo da cobertura, em geral, devido as marés altas de
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junho, que enterraram parcialmente a vegetacdo, conforme explicado anteriormente.
Ainda assim, a cobertura final foi maior do que a inicial para todos os tratamentos,

inclusive o controle (Tabela 35).

Tabela 35 - Cobertura absoluta da espécie Hidrocotyle bonariensis, inverno - ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000
Antes 7,74 7,67 6,83 8,17 3,83 10,17
ApOs 8,17 6,67 5,92 4,62 1,75 1,25
15 dias 12,42 10,33 9,08 8,87 5,42 4,42
3 meses 8,08 10,92 12,08 12,83 13,50 9,58
6 meses 13,67 15,92 8,25 15,25 9,33 17,67
9 meses 12,08 10,17 9,92 10,08 11,08 13,00
12 meses 10,83 9,33 8,83 8,75 8,00 14,00

A partir da analise dos dados de Cobertura Relativa (Tabela 36), foi possivel
perceber que a reducdo na cobertura ocorreu para todas as intensidades de pisoteio,
acentuando-se entre as de 200 e 500 passadas (53 e 43%, respectivamente). Houve
reducdo ainda mais drastica no tratamento de maior intensidade (quase 12% para 1000

passadas).

Tabela 36 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa de Hidrocotyle bonariensis sobrevivente, para cada
tratamento, nas parcelas de inverno —ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacdo  Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 82,45 82,10 53,60 43,29 11,66 0,0018 (*)

15 dias 100 84,05 8290 67,71 88,12 27,09 0,0223 (¥)
3 meses 100 136,40 169,39 150,53 337,36 90,30 0,43 (n.s.)
6 meses 100 117,63 68,40 105,80 137,95 98,46 0,9393 (n.s.)
9 meses 100 84,98 93,00 79,12 18528 81,94 0,7614 (n.s.)
12 meses 100 87,02 9240 76,58 149,17 98,43 0,9905 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas

No segundo ano de avaliacdo, a perda de cobertura foi ainda mais pronunciada
(Figura 15d), como pdde ser observado nos dados absolutos (Tabela 37), novamente
se destacando as perdas de cobertura nos tratamentos de maior intensidade (200, 500

e 1000 passadas).
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Tabela 37 - Cobertura absoluta da espécie Hidrocotyle bonariensis, inverno - ano 2

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000
Antes 11,76 9,33 8,83 8,75 8,00 14,00
Apos 12,08 9,67 7,25 3,92 1,08 0,50
15 dias 10,92 9,08 7,00 8,17 6,25 5,50
3 meses 7,75 4,58 6,17 8,00 4,25 9,92
6 meses 13,25 12,17 15,33 11,17 13,67 15,92
9 meses 5,58 6,08 8,58 9,83 9,75 7,25

Considerando-se os dados relativos (Tabela 38), foi possivel observar a grande
reducdo na cobertura para a avaliacdo logo apds o impacto, mas a recuperacdo da
espécie foi bastante rapida, sendo que o tratamento de 200 passadas ja se encontrava
plenamente restabelecido apdés 15 dias. A recuperacdo, em geral, ocorreu entre o
terceiro e 0 sexto més. Os valores maximos de cobertura, em termos absolutos,
ocorreram no sexto més (Tabela 37), com valores superiores aos iniciais para todos os
tratamentos, inclusive o controle. Na avaliacdo seguinte, correspondente ao nono més
do experimento, péde-se observar queda nos valores absolutos da cobertura, também

para todos os tratamentos, incluindo o controle.

Tabela 38 - Avaliacéo da Cobertura Vegetal Relativa de Hidrocotyle bonariensis sobrevivente, para cada
tratamento, nas parcelas de inverno — ano 2

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 100,8 79,88 4356 13,18 3,48 0,0031 (%)

15 dias 100 104,84 85,37 100,54 84,16 42,32 0,0449 (¥)

3 meses 100 74,52 105,93 138,74 80,61 107,48 0,382 (n.s.)
6 meses 100 115,70 154,06 113,27 151,62 100,91 0,4591 (n.s.)
9 meses 100 137,28 204,67 236,70 256,70 109,07 0,521 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas

De modo semelhante ao encontrado para as parcelas de verdo, s6 foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos para as avaliagdes iniciais e
de 15 dias apds o pisoteio, para o primeiro ano, e iniciais para o segundo ano. As

diferencas foram entre o controle e 200, 500 e 1000 passadas, na maioria dos casos, e
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entre 25 e 1000 passadas em algumas avaliacbes (Tabelas 37 e 38). Ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos de 200, 500 e 1000 passadas.

2.6.4.3 Blutaparon portulacoides

A espécie Blutaparon portulacoides (Figura 12d) também teve grande reducéo na
cobertura para os tratamentos de maior intensidade, mas foi menos sensivel a esse tipo
de impacto (perda de cobertura inicial) do que Hidrocotyle bonariensis. No entanto, nas
avaliaces finais do experimento, a espécie apresentava cobertura inferior a inicial. Pelo
sistema de classificacdo de Raunkiaer, a espécie foi considerada uma hemicriptofita.

Nas parcelas de verdo do primeiro ano, houve reducdo na cobertura
principalmente para os tratamentos de maior intensidade, o que pode ser observado

tanto para os dados absolutos (Tabela 39) como para os relativos (Tabela 40).

Tabela 39 - Cobertura absoluta da espécie Blutaparon portulacoides, verédo - ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)

Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000
Antes 9,08 6,25 8,25 8,58 8,53 6,83
Apos 8,42 6,75 6,58 5,92 2,95 3,17

15 dias 13,67 15,75 12,50 12,08 7,45 4,50

3 meses 13,50 13,75 14,17 17,67 10,50 12,58
6 meses 11,75 10,83 8,25 18,33 10,67 10,67
9 meses 6,25 7,42 6,00 10,50 6,50 8,25

12 meses 4,08 5,92 4,83 6,17 4,83 5,08

Na avaliacdo inicial, o tratamento de 500 passadas teve a maior reducao seguido
pelo de 1000 passadas (Figura 15a). Ap6s 15 dias, a perda foi maior para a intensidade
de 1000 passadas, indicando que a morte de individuos continuou ocorrendo nos
proximos dias (Tabelas 39 e 40). Entre 15 dias e 3 meses, a populacdo estava
recuperada para os tratamentos de pouca e média intensidade (até 200 passadas) e
para o tratamento de 1000 passadas (Figura 15a). O tratamento de 500 passadas sO
terminou o ciclo de recuperacéo entre 0 sexto e 0 nono Més.

Foi possivel observar que a cobertura reduziu-se progressivamente, em termos
absolutos, a partir do nhono més, terminando menor que os valores iniciais apdés 12
meses. Essa queda na cobertura da populagdo coincide com a chegada de novas

espécies na area de estudo, como pbde ser observado nas Tabelas 19 e 21.
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Figura 15 — Cobertura vegetal relativa de Blutaparon portulacoides para as parcelas de veréo e de inverno;
(a) verédo ano 1; (b) verdo ano 2; (c) inverno ano 1 e (d) inverno ano 2

Foram encontradas diferencas significativas apenas para a avaliacao inicial, entre
o controle e 500 passadas, entre 25 e 500 passadas e entre 25 e 1000 passadas

(Tabela 40), para o primeiro ano de estudo.
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cada tratamento, nas parcelas de verdo —ano 1
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Ano 1 Tratamento (nimero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacdo  Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 116,55 86,12 74,39 37,31 50,01 0,0055(*)

15 dias 100 167,49 100,70 93,57 58,03 43,77 0,0626 (n.s.)
3 meses 100 148,02 11554 138,49 82,79 123,90 0,1046 (n.s.)
6 meses 100 134,00 77,30 16512 96,63 120,67 0,7614 (n.s.)
9 meses 100 172,46 105,70 177,79 110,70 175,46 0,6040 (n.s.)
12 meses 100 210,59 130,32 159,82 126,00 165,48 0,478 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferengas nao significativas

No segundo ano do experimento, o comportamento da espécie foi semelhante ao

do ano anterior. A perda de cobertura foi um pouco menos acentuada (Tabelas 41 e 42)

e a recuperacao ocorreu para todos os tratamentos entre 15 dias e trés meses (Figura

15b). Entretanto, entre o terceiro e 0 sexto més, a cobertura comecou a diminuir (Tabela

41) e continuou se reduzindo, em valores absolutos, até o final, para todos os

tratamentos, inclusive o controle.

Tabela 41- Cobertura absoluta da espécie Blutaparon portulacoides, veréo - ano 2

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacéo Controle 25 75 200 500 1000
antes 4,08 5,92 4,83 6,17 4,83 5,08
Apos 4,83 6,83 4,75 6,58 4,08 4,00
15 dias 3,92 5,92 3,92 5,03 3,03 3,20
3 meses 2,58 5,58 5,50 4,83 4,00 4,92
6 meses 2,19 4,48 4,17 2,81 2,60 3,13
9 meses 3,23 4,17 3,44 4,38 2,19 3,23
12 meses 1,67 1,15 1,25 1,35 0,94 1,25

Analisando os dados da Cobertura Relativa (Tabela 42), também se observou

perda acentuada a partir do nono més. Nao houve diferencas significativas em

nenhuma avaliacdo (Tabelas 41 e 42) durante esse ano de experimento.
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Tabela 42 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa de Blutaparon portulacoides sobrevivente, para
cada tratamento, nas parcelas de verdo — ano 2

Ano 2 Tratamento (nimero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacéo Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 97,57 83,03 90,19 71,37 66,48 0,0865 (n.s.)
15 dias 100 104,26 84,48 8509 6543 65,63 0,6868 (n.s.)

3 meses 100 149,16 179,87 123,89 130,81 152,88 0,8943 (n.s.)
6 meses 100 141,31 160,92 85,14 100,57 114,75 0,4291 (n.s.)
9 meses 100 89,05 89,93 89,71 57,23 80,33 0,529 (n.s.)
12 meses 100 47,45 63,36 53,80 47,52 60,25 0,9251 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferengas nao significativas

Para o primeiro ano do experimento, nas parcelas de inverno (Tabelas 43 e 44), o
comportamento da espécie foi semelhante. A cobertura foi reduzida apés o pisoteio,
principalmente nos tratamentos de maior intensidade (Figura 15c), recuperando-se nos
tratamentos de até 500 passadas entre 15 dias e 3 meses, em termos absolutos
(Tabela 43).

Tabela 43 - Cobertura absoluta da espécie Blutaparon portulacoides, inverno - ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas)

Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000
Antes 9,45 12,08 12,17 9,42 5,33 7,42
Apbs 10,92 12,50 12,83 7,92 4,00 4,50

15 dias 11,67 15,58 14,33 12,33 6,67 517
3 meses 10,42 11,50 13,00 9,92 7,25 5,83
6 meses 6,83 6,92 6,92 6,17 5,00 3,75
9 meses 4,75 5,25 5,00 4,08 3,33 2,53
12 meses 4,50 5,25 7,00 4,08 3,75 3,67

Em termos relativos, o tratamento de 1000 passadas somente se recuperou na
dltima avaliagdo, enquanto o de 200 passadas ndo se restabeleceu nem mesmo apos
um ano (Tabela 44). Os valores maximos de cobertura ocorreram entre 15 dias e trés
meses, decaindo especialmente ap0s o0 sexto més e terminando inferiores aos valores
de cobertura inicial, apos 12 meses, em termos absolutos, inclusive para o controle
(Tabela 43). Novamente tal queda na cobertura coincide com a recuperacéo de outras
espécies e com a colonizacdo das parcelas por novas espécies, como pbdde ser
observado nas Tabelas 20 e 22.
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Em termos relativos, houve uma queda acentuada na cobertura para as avaliacfes
de seis e nove meses, exceto para o tratamento de 500 passadas. Na avaliacdo final,
12 meses apOs o pisoteio, a maioria dos tratamentos recuperou a Cobertura Relativa,
embora em termos absolutos a espécie tenha sido bastante reduzida.

Tabela 44 - Avaliac@o da Cobertura Vegetal Relativa de Blutaparon portulacoides sobrevivente, para
cada tratamento, nas parcelas de inverno —ano 1

Ano 1 Tratamento (nUmero de passadas) Teste de Friedman

Avaliacdo Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 89,58 91,34 72,80 64,95 52,54 0,2498 (n.s.)
15 dias 100 104,50 9546 106,13 101,29 56,45 0,3262 (n.s.)

3 meses 100 86,37 96,97 9557 123,37 71,38 0,8647 (n.s.)

6 meses 100 79,19 7865 90,60 129,70 69,95 0,4629 (n.s.)

9 meses 100 86,47 81,79 86,30 124,39 67,98 0,7088 (n.s.)

12 meses 100 91,27 120,86 91,09 147,71 103,86 0,7614 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas

No segundo ano (Figura 15d), a queda na cobertura foi ainda mais acentuada,
inclusive para os tratamentos de baixa intensidade (25 e 75 passadas), como p6de ser
observado nas Tabelas 45 e 46. A vegetacao perdeu cobertura, inclusive no controle, e
nao se recuperou mais, o que ficou claro nos dados absolutos de cobertura (Tabela 45).

Tabela 45 - Cobertura absoluta da espécie Blutaparon portulacoides, inverno - ano 2

Ano 2 Tratamento (nUmero de passadas)
Avaliacao Controle 25 75 200 500 1000
antes 4,50 5,25 7,00 4,08 3,75 3,67
Ap0s 4,75 4,58 4,17 3,92 1,25 1,92
15 dias 2,75 3,83 4,50 3,42 2,25 1,75
3 meses 2,75 2,75 3,00 2,50 2,00 1,17
6 meses 1,92 1,75 2,08 2,92 1,67 1,17
9 meses 0,33 0,75 0,58 0,33 0,50 0,17

Os dados relativos dao a impressao de recuperacdo dos valores de cobertura,
especialmente apos seis meses (Tabela 46), mas isso se deve a comparagcdo com 0
controle. Como este também perdeu grande parte da cobertura (caiu de 4,5 para 0,33
em valores absolutos apdés 12 meses), e os dados relativos levam em conta as

modificagdes no controle, a comunidade parece recuperada.
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Tabela 46 - Avaliacdo da Cobertura Vegetal Relativa de Blutaparon portulacoides sobrevivente, para
cada tratamento, nas parcelas de inverno — ano 2

Ano 2 Tratamento (nimero de passadas) Teste de Friedman
Avaliacdo  Controle 25 75 200 500 1000 p-value
Inicial 100 82,71 56,39 90,87 31,58 49,52 0,0633 (n.s.)
15 dias 100 119,48 105,19 136,92 98,18 78,10 0,1983 (n.s.)

3 meses 100 85,71 70,13 100,19 87,27 52,07 0,7829 (n.s.)
6 meses 100 78,26 69,88 167,70 104,35 74,70 0,7132 (n.s.)
9 meses 100 223,14 113,64 111,32 181,82 61,98 0,9243 (n.s.)

(*) diferencas significativas; (n.s.) diferencas néo significativas.

Através do Teste de Friedman, foi possivel detectar diferencas significativas

apenas no primeiro ano de estudo para as parcelas de verdo, na avaliacdo inicial.

Houve diferencas entre o controle e o tratamento de 500 passadas, entre o de 25 e os

de 500 e 1000. Novamente nd&o houve diferencas entre os tratamentos de 200, 500 e

1000 passadas.
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2.7 Discussao
2.7.1 Cobertura e Altura Relativa da vegetacéao

Ocorreram perdas na cobertura e na altura da vegetacédo causadas pelo pisoteio,
nos dois anos de estudo, tanto para as parcelas impactadas no verdo como para as de
inverno. Era esperado que os efeitos na estrutura da vegetacdo fossem mais evidentes
e duradouros, porque a literatura indica que o sistema de dunas de areia sdo formados
por ecossistemas muito frageis (BURDEN; HANDERSON, 1972; ANDERSEN, 1995).
Porém, na comunidade vegetal estudada os efeitos do pisoteio s6 se tornaram
evidentes a partir de 200 passadas. A taxa de recuperacdo da comunidade em geral,
bem como das espécies estudadas, foi alta, sendo que entre trés e seis meses a
cobertura relativa era superior a que existia antes do pisoteio, conforme os estudos
preliminares desenvolvidos por Talora, Magro e Schilling (2006, 2007 — no prelo).

Perdas na cobertura vegetal e aumento de solo nu causados pelo uso recreativo
sdo uma constante nos trabalhos que avaliam os impactos do pisoteio. Os trabalhos de
Cole e Bayfield (1993), Cole (1995a), Andersen (1995), Cole e Monz (2002) sao alguns
exemplos de estudos experimentais que encontraram a perda da cobertura vegetal
variando com a intensidade de pisoteio.

Além da perda na cobertura vegetal, alteracdes na freqiéncia e no niamero de
espécies sdo comuns, e em geral essas alterag6es refletem na altura da comunidade.
Cole e Monz (2002) destacam que a natureza e a magnitude das respostas variam
muito entre as espécies, resultando em mudancas pronunciadas na composicdo das
mesmas. Sob moderado efeito do pisoteio, algumas espécies tém a abundancia
aumentada e outras se reproduzem profusamente, em contraste com a maioria das
espécies que tém pouca habilidade de tolerar o pisoteio. Essas modificacbes sao
refletidas em alteracdes na altura e na cobertura vegetal da comunidade.

As perdas na cobertura e na altura da vegetacdo estdo, portanto, relacionadas
intimamente com a composicdo de espécies da area. Diferencas na resisténcia e na
recuperacdo das comunidades se devem a variabilidade na susceptibilidade ao pisoteio
entre as espécies e dentro das associacdes vegetais (ANDRES-ABELLAN et al., 2005).
Segundo o0s autores, certas caracteristicas morfologicas das plantas e o rapido

crescimento levam a uma alta resisténcia a pressdo do visitante. De forma curiosa,
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comunidades que sofrem perturbacdes freqientes tendem a se tornar mais resistentes
com o tempo, provavelmente devido a eliminacdo de espécies mais sensiveis. Monz et
al. (2000), estudando o pisoteio em diferentes areas em Wyoming (EUA), concluiram
que os locais impactados que ja sofriam altera¢cdes com o pastoreio do gado foram mais
resistentes aos impactos do pisoteio.

As espécies mais comuns da area tém sido estudadas quanto ao crescimento
vegetativo e fenologia na regido sul do pais. De um modo geral elas sdo perenes, com
grande potencial de crescimento vegetativo e propagagao por rizomas, proporcionando
recolonizacao na area, ap0s perturbacdes naturais e antropicas.

Espécies estoloniferas e rizomatosas tém uma alta capacidade adaptativa em
areas com perturbac6es naturais devido a sua capacidade de propagac¢do vegetativa
(CORDAZZO; COSTA, 1989; CORDEIRO, 2005). Essa é a estratégia usada pelas
espécies mais dominantes da comunidade estudada. Esse padrdo foi encontrado para a
Poaceae Panicum racemosum (COSTA,; SEELIGER; CORDAZZO, 1991; CORDAZZO,;
PAIVA; SEELIGER, 2006), para Blutaparon portulacoides (BERNARDI; CORDAZZO e
COSTA, 1987; BERNARDI; SEELIGER, 1989; CORDAZZO; SEELIGER 2003) e para
Hydrocotyle bonariensis (COSTA; SEELIGER, 1988 e 1990; CORDAZZO; PAIVA,
SEELIGER, 2006). E provavel, portanto, que uma das razdes para a grande resisténcia
e resiliéncia da comunidade estudada seja a composi¢cdo da vegetacdo, ja adaptada
aos frequentes impactos das condi¢des naturais do ambiente.

Uma das respostas que os estudos de pisoteio sobre a vegetacdo costumam
tentar prover € o nimero de passadas capaz de provocar na comunidade uma alteracéo
que interfira negativamente no seu processo de recuperacdo. Esse numero, que foi
proposto por Liddle (1975) como medida da sensibilidade da comunidade, equivale ao
namero de passadas necessarias para reduzir a Cobertura Relativa a 50%, Geralmente,
€ calculado a partir do modelo gerado pela regressao linear entre as intensidades do
pisoteio e a perda da Cobertura Relativa (COLE; BAYFIELD, 1993). Uma vez que 0s
dados relativos ndo apresentaram 0s pressupostos de normalidade e
homocedasticidade necessarios as analises de regresséao, os dados foram levantados a

partir do observado diretamente durante o pisoteio e a recuperacao da comunidade.
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As dunas estudadas na Praia da Fazenda podem ser classificadas como
resistentes ao pisoteio, pois foram necessarios valores em torno de 1000 passadas
para reduzir a cobertura a 50%. Os trabalhos realizados com vegetagdao de dunas em
outros paises encontraram valores de resisténcia entre 120 e 340 passadas na Escocia
(LENEY, 1974 apud LIDDLE, 1988), 1440 no pais de Gales (LIDDLE, 1973 apud
LIDDLE, 1988), de 288 a 344 passadas na Inglaterra (LIDDLE, 1975), e, na Franca,
entre 243 e 723 (GALLET; ROZE, 2001) e entre 85 e 585 (LEMAUVIEL; ROZE, 2003).
Tratamentos entre 200 e 300 passadas sdo considerados como de intensidade
intermediaria e os acima de 500 passadas sdo considerados como de alta intensidade
(MONZ, 2000). Gallet e Rozé (2001) identificaram as dunas estudadas na Franca como
ambientes moderadamente resistentes, pois, em média, a sensibilidade da éarea
estudada ficou entre 350 a 400 passadas. Para classificar o grau de sensibilidade da
area, o autor considerou trés categorias: resisténcia a 500 ou mais passadas
equivaleria a comunidades vegetais altamente resistentes; entre 200 e 500, a
comunidades moderadamente resistentes; entre 75 e 200, a comunidades sensiveis;
abaixo de 75, muito sensiveis.

Seguindo esses critérios, podemos novamente indicar que a resisténcia da
vegetacdo de dunas da Praia da Fazenda ¢é alta (acima de 500 passadas para todos 0s
experimentos). Dessa forma, pode-se considerar a comunidade estudada como
resistente ao pisoteio, embora os estudos gerais desenvolvidos nas dunas de regides
temperadas indicassem esses ambientes como frageis a esse tipo de impacto
(BURDEN; RANDERSEN, 1982; MCDONNELL, 1981; NICKERSON; THIBODEAU,
1983; ANDERSEN, 1995).

Além de resistente, a comunidade apresentou um bom nivel de resiliéncia. A
recuperacao foi rapida, em geral, e os valores de cobertura que indicam a resiliéncia
ficaram entre 60% e 120%, variando com a estacdo do ano e com o niumero de anos
em que o impacto foi aplicado, considerando-se a avaliacdo de 12 meses. Levando em
conta que a comunidade se restabeleceu rapidamente, especialmente nas parcelas de
verdo, cogitou-se avaliar a resiliéncia aos trés meses, aqui chamada de resiliéncia
inicial. Em geral, os valores estimados para as resiliéncias inicial e final (de 12 meses)

foram préximos, exceto para as parcelas de inverno no primeiro ano do experimento,
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cujos valores ficaram em 60% e 110% para, respectivamente, o inicio e apds 12 meses.
Para o segundo ano do inverno, a resiliéncia se manteve entre 60 e 70% até o final do
experimento, nove meses ap0s. Embora os dados, em geral, indiquem que a diferenca
entre trés e 12 meses € pequena, para uma mesma condicdo experimental, como a
época ou 0 numero de anos em que ocorreu 0 pisoteio, as diferencas entre tais
condicBes foram maiores nos trés do que nos 12 meses. Assim, a avaliacdo aos trés
meses, para comunidades de recuperagdo rapida, consegue aumentar o detalhamento
entre diferentes condi¢cdes amostrais, permitindo mais compara¢gdes. Como a literatura
vigente trata de experimentos realizados em regides temperadas, sub-alpinas e alpinas,
ndo sao feitas avaliacGes intermediarias entre 15 dias e 12 meses e nao foram
encontrados dados de literatura que possam apoiar essa hipotese.

O mesmo problema foi encontrado na definicdo dos valores de Tolerancia para a
comunidade estudada, pois, segundo Cole (1995a), ela é muito mais relacionada a
resiliéncia da comunidade do que a resisténcia inicial.

A capacidade da vegetacdo se restabelecer € dependente da habilidade das
espécies individuais se recuperarem (HYLGAARD, 1980). A vegetacdo de dunas é
freqientemente modificada pela eroséo e reposi¢cao de areia, com a acdo do vento que
fragmenta os individuos e cria areas nuas. Portanto o restabelecimento da vegetacéo
depende principalmente da capacidade dos fragmentos sobreviverem e se recuperarem
vegetativamente no ambiente (BERNARDI et al., 1987).

Além da capacidade de recuperacdo das espeécies, talvez as caracteristicas do
clima tropical oferecam melhores condi¢cdes de recuperacdo a comunidade, em um
periodo mais curto de tempo, e a estabilidade climatica crie a oportunidade para a
propagacao vegetativa praticamente o ano todo, pois ndo existe um periodo longo de
restricdo ao crescimento e mesmo a sobrevivéncia de plantas, como nas regiées mais
frias (temperadas e sub-alpinas). Estudos realizados em comunidades vegetais em
areas de montanha nos EUA indicam recuperacéo da vegetagdo no prazo de um a trés
anos (COLE; BAYFIELD, 1993; COLE 1995a; COLE; MONZ, 2002). Nesses trabalhos,
como a comunidade esta sujeita a estacionalidade, a vegetacdo recebe impacto no
apice da estacao de crescimento e € reavaliada um ano depois, novamente na estacao

mais favoravel.
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Na area de estudo a recuperacado ocorreu num prazo mais curto, em geral entre 15
dias e seis meses, sendo a cobertura final (ap6s um ano) geralmente superior a inicial,
para todos os tratamentos, inclusive os de 500 e 1000 passadas, que foram os de maior
intensidade. Os estudos realizados por Talora (1996), Romera (1999) e Talora e
Morellato (2000) indicam que as condi¢des climaticas podem ser um fator determinante
do modo como ocorre o crescimento vegetativo em locais de menor sazonalidade. As
caracteristicas climaticas da area de estudo, menos restritivas do que as encontradas
nas comunidades temperadas, podem ter propiciado o crescimento continuo das
espécies.

Para a vegetacdo arbodrea da restinga, localizada na mesma praia da area de
estudo, o brotamento ocorreu 0 ano todo, embora houvesse uma concentracao dessa
fenofase no periodo mais quente e umido, apresentando correlagdo positiva significativa
com o comprimento do dia e a temperatura (TALORA, 1996; TALORA; MORELLATO,
2000).

Romera (1999) realizou estudos da fenologia vegetativa e reprodutiva da
comunidade de dunas na mesma parte da Praia da Fazenda onde o experimento de
pisoteio foi montado. A autora constatou que, no periodo do estudo, o brotamento na
vegetacdo de duna apresentou baixa sazonalidade, com as espécies emitindo novas
folhas o ano todo. Mesmo assim, existe um aumento nessa fenofase no periodo mais
quente e Umido, que também coincide com os dias mais longos do ano (verdo). A
autora discute que esse padrao continuo de brotamento deve estar relacionado ao tipo
de estabelecimento da comunidade de duna, cujo brotamento e enraizamento continuos
garantem sua fixagdo na areia. O aumento do brotamento no periodo mais quente e
umido foi também correlacionado de forma positiva com o comprimento do dia e com a
temperatura (ROMERA, 1999). Esse aumento na propagacéao vegetativa no periodo do
verdo € provavelmente o fator mais importante da recuperacdo mais rapida da
cobertura da vegetacdo nas parcelas de verdo, quando comparadas com as parcelas
de inverno.

Uma outra possibilidade que pode interferir na regeneracao da area € a quantidade
de alteracdes ocorridas no solo. Andersen (1995) afirma que as dunas mdveis podem

ser facilmente regeneradas ap0s a perturbacdo, desde que nenhuma mudanca seja
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induzida nas condi¢Bes basicas do solo. O autor sugere que o0 pisoteio pode resultar em
mudancas edéficas irreversiveis, e pode haver problemas para a regeneracdo da
cobertura vegetal em solos compactados apds pisoteio pesado. E provavel que as
intensidades de uso simuladas na area de estudo ndo tenham sido suficientes para
desestruturar o solo a ponto de prejudicar a recuperacédo da comunidade vegetal.

Em alguns casos a cobertura final nas parcelas foi maior do que a inicial na
comunidade vegetal estudada. O pisoteio de baixa intensidade pode ter sido estimulo
ao aumento da cobertura, para as parcelas de baixa intensidade de pisoteio (25 e 75
passadas) e para o controle. Embora o controle nédo tenha sofrido alteracdo direta, a
area de entorno das sub-parcelas recebeu impacto leve durante a instalacdo do
experimento, o que pode ter estimulado o crescimento das plantas. Mesmo nas sub-
parcelas que receberam maiores intensidades de pisoteio, a Cobertura Relativa se
recuperou e ficou, muitas vezes, inclusive, maior um ano apos 0 impacto, como no
primeiro ano de estudo nas parcelas de verdo. Liddle (1988) relata que algumas
pesquisas encontraram padrdo de um pequeno aumento na cobertura vegetal e na
biomassa, nas areas que sofreram pisoteio. Talvez a quantidade de pisoteio empregada
tenha sido leve demais para causar uma mudanca profunda na cobertura vegetal,
permitindo uma boa recuperacdo na comunidade, especialmente no primeiro ano de
perturbacao.

A grande maioria dos trabalhos realizados com efeitos do pisoteio sobre
comunidades vegetais se concentra na perda da cobertura e nas variagdes de riqueza
das espécies, sendo que poucos avaliam as perdas de altura, que seria um parametro
que, associado a cobertura, avaliaria a mudancga na estrutura da comunidade. Liddle
(1988) argumenta que embora as perdas em altura sejam freqientemente o primeiro
indicador visual de uso sobre a vegetacdo, a altura ndo é muito avaliada porque o
interesse foi focado nas conseqléncias mais dramaticas e esteticamente
desagradaveis, como a perda de cobertura e a erosao. O autor comenta, ainda, que as
avaliacdes de altura sdo importantes porque a organizacdo espacial dos componentes
da vegetacédo é fundamentada em diferentes camadas, definidas com base na altura, as

quais determinam o ambiente de outras plantas e animais.
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A auséncia de informacdes na literatura sobre esse aspecto dificulta o
entendimento dos processos que levam a perda da estrutura da vegetacdo e tornam
dificeis generalizacbes e avaliagbes comparativas da resisténcia e da resiliéncia quanto
ao parametro avaliado.

Nos poucos trabalhos encontrados, € comum a primeira perda na vegetacao ser a
altura, e ndo a cobertura, o que causa alteracdo na estrutura da comunidade. Em
comunidades que mostram maior resisténcia aos efeitos do uso, a reducdo na altura é
mais pronunciada do que na cobertura (COLE, 1995; COLE; MONZ, 2002, 2003), com
excecdo do trabalho de Monz et al. (2000), no qual a altura foi mais sensivel ao
pisoteio, independente da resisténcia das comunidades estudadas. Os dados
encontrados no experimento realizado nas dunas de Picinguaba mostraram a mesma
tendéncia. Como os efeitos na altura foram mais pronunciados, sua recuperacao
ocorreu numa velocidade menor quando comparada a Cobertura Relativa. A mesma
situacao foi observada por Cole e Bayfield (1993) em trés diferentes comunidades sub-
alpinas dos EUA.

Cole (1995a) argumenta que ocorre perda maior na altura do que na cobertura,
porque as espécies sdo primeiramente achatadas, porém ndo mortas imediatamente.
Avaliando o efeito do camping nos EUA, o autor constatou que, em geral, ocorreu mais
reducdo na altura do que na cobertura vegetal, mesmo para uma Unica noite de uso.

Os tratamentos de menor intensidade também mostraram uma perda significativa
na altura da vegetacéo da area estudada, restando, por exemplo, em torno de 75% nas
parcelas de verdo para o tratamento de 25 passadas. Esses dados parecem ir ao
encontro do afirmado por Cole (1995a). O autor, estudando 18 comunidades vegetais
montanhesas, concluiu que as respostas estruturais (reducéo na altura e na cobertura)
da vegetacdo foram mais evidentes do que as respostas na composicdo da
comunidade. As mudancas foram maiores em baixa intensidade de pisoteio,
diminuindo, proporcionalmente, conforme a intensidade era aumentada.

Cole e Monz (2002) estudaram cinco diferentes comunidades vegetais e ocorreu
reducdo na altura e na cobertura em todas, apds o pisoteio. O padrdo de resposta
encontrado pelos autores também foi semelhante ao da area de estudo. A magnitude

da resposta (perda de Altura e de Cobertura Relativas) variou com a intensidade do
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pisoteio, anos de pisoteio e tipos de vegetacdo. Em geral o pisoteio afetou mais a altura
do que a cobertura, exceto para uma das comunidades mais sensiveis. Segundo 0s
autores, particularmente nas vegetacoes mais resistentes, o efeito mais pronunciado foi
a reducdo na altura. Os resultados encontrados na area de estudo parecem, portanto,
indicar que a comunidade estudada tem boa resiliéncia aos efeitos do pisoteio
recreativo.

Monz (2002), em trabalho desenvolvido na tundra artica, no Alaska, relatou que a
comunidade mais resistente foi pouco afetada quanto a altura, enquanto a mais
sensivel ficou com apenas 40% da altura na maior intensidade. Segundo o autor, 0s
dois tipos de vegetacdo estudados exibiram um aumento nos valores de Altura Relativa
apos a regeneracao, para todos os niveis de pisoteio. Para o autor, embora tenha
havido perda na altura da vegetacdo, especialmente naquela em que predominam as
espécies da familia Poaceae, isso ndo deve ser uma consequéncia importante para o
manejo, dado o grau de resiliéncia observado para a comunidade. O autor argumenta
que a perda de altura pode se tornar um problema quando fica visualmente 6bvia aos
visitantes. Assim, as areas perturbadas podem atrair mais uso e atingir niveis de
perturbacdo que excedem a capacidade do ecossistema de se recuperar. Littlemore e
Barker (2001) indicam que a maior evidéncia do desenvolvimento de um caminho é a
visivel reducdo da altura da vegetagcdo, que ocorre ap0s pouco uso para a vegetacao
estudada, entre 25 e 75 passadas. Apds um ano, essa reducdo continua visivel nos
tratamentos de maior intensidade, 200 e 500 passadas.

Cole e Monz (2002) encontraram também que a recuperacdo completa da altura
demorou mais tempo do que a da cobertura. Segundo os autores, em uma das
comunidades, a altura s6 foi recuperada dois anos apds o pisoteio, independente da
intensidade. Na outra comunidade estudada, o tratamento de 200 passadas nao
recuperou totalmente a altura, mesmo trés anos apOs a aplicacdo do pisoteio. A
vegetacdo de dunas estudada também demorou mais tempo para recuperar a altura do
que a cobertura, levando em média entre seis a nove meses. Para o segundo ano de
experimento do verdo e para os dois anos do inverno, a vegetacao ndo teve a Altura
Relativa do inicio, mesmo ap6s um ano de experimento, inclusive nos tratamentos de

menores intensidades.
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As avaliacdes intermediarias enfatizaram processos que ocorrem durante a
recuperacdo da area, mas eles sO se estabilizariam apés um ano de avaliacao,
completando um ciclo que incluiu as espécies anuais e as variacdes estacionais da
area. Durante o periodo intermediério, algumas espécies ou individuos das populacdes,
que foram danificados durante o pisoteio, podem n&do conseguir se recuperar e vir a
morrer meses depois, sendo que os reflexos dessas perdas sO apareceriam meses
depois. Nesse tempo intermediario, espécies sdo removidas e outras aparecem
(aumento na cobertura) até atingir um novo equilibrio que pode, inclusive, levar a
reducao na cobertura e/ou altura.

Outro fator que deve ser considerado é o tempo de recuperacdo da area, muito
mais rapido que o encontrado nos trabalhos do género, pois nenhum foi realizado em
regides tropicais. Se a recuperacdo realmente pode ocorrer em periodos inferiores a um
ano, talvez a partir desta avaliacdo os parametros devessem ser considerados na sua
forma absoluta, nao relativizados pelo fator de corre¢cdo que se remete as mudancas no

controle.

2.7.2 Alteracdes narigueza de espécies

Ao longo do ano, ap6s o pisoteio, a Cobertura Relativa média de todas as sub-
parcelas se recuperou, atingindo valores em geral maiores gque 0s iniciais para os dois
anos das parcelas de verdo e de inverno. A Unica excecéo foi o primeiro ano da parcela
de inverno, que teve uma reducéo entre nove e 12 meses devido as ressacas, conforme
o anteriormente citado. Essa recuperacdo da comunidade serve de indicativo da alta
resiliéncia da vegetacdo. A andalise da composicao floristica da vegetacdo nas parcelas
indica, para a comunidade estudada, o aumento do numero de espécies apos o
Impacto, especialmente entre o terceiro e o sexto més de recuperagdo. O aumento na
cobertura se deve, portanto, ndo s6 ao potencial de recuperacdo das espécies, mas
também a chegada de novas espécies na area ap0s a perturbacdo causada pelo
pisoteio.

O aumento no numero de espécies ocorrido ap0s 0 pisoteio pode gerar a
impressao de que o impacto causado pelo experimento foi benéfico para a comunidade

como um todo, pelo aumento na rigueza de espécies. Entretanto, quando se analisam
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as caracteristicas das espécies que colonizaram a area, pode-se observar que muitas
delas sdo espécies oportunistas, nem sempre tipicas de vegetacdo de dunas e que,
muito provavelmente, comprometeréo a estrutura e a fungéo do ecossistema.

Em trabalho desenvolvido sobre os efeitos do pisoteio em vegetacdo de duna
costeira na Dinamarca, Hylgaard (1980-81) afirma que a recuperacao ecologica da area
deveria envolver varios quesitos, como a composi¢cdo original das espécies; a
freqUuéncia, a cobertura e altura originais das espécies presentes; a producdo e 0s
padrdes reprodutivos originais das espécies presentes; as interrelagdes originais das
populacdes de animais e plantas.

O mesmo autor segue argumentando que o termo “original” deve ser entendido
no sentido de “comparavel com a &rea natural correspondente, ndo danificada ou area
de controle”, diferente de como era a area antes do impacto. Isto implica que a
sucessao secundaria nas areas perturbadas pode seguir certa direcao e ainda atingir o
desejado estagio “final”. O autor indica que ndo é necessario que todas as
consideragbes sejam atingidas. Como os fatores sao inter-relacionados, uma
combinagcado de dois ou trés dos fatores pode, em muitos casos, indicar o status dos
outros. Um fato isolado, entretanto, geralmente leva a interpretacdes incorretas.

Em trabalho desenvolvido nas dunas do Lago Uron (USA), Bowles e Maun (1982)
encontraram a cobertura relativa total da vegetagédo recuperada um ano apos pisoteio.
Analisando as populacdes da comunidade estudada, somente uma das espécies ndo
havia se recuperado. Segundo os autores, de um ponto de vista superficial, a vegetacao
pisoteada parecia essencialmente idéntica ao controle um ano apds o tratamento, e
apenas uma analise quantitativa evidenciou as diferencas estruturais na comunidade.

Nesse sentido, em trabalho desenvolvido nas dunas do Parker River Nacional
Wildlife Refuge (Massachusetts, EUA) por McDonnell (1981), o autor concluiu que,
mesmo a pressdo de pisoteio ndo tendo causado mudancas significativas e 6bvias na
cobertura vegetal, houve efeitos menos evidentes, como perdas ou mudancas na
cobertura relativa e na abundancia das espécies.

As espécies caracteristicas da vegetacdo de dunas sdo muito adaptadas a
condicOes de estresse causadas pelo ambiente marinho e pelos ventos. A proximidade

com o mar define o carater dindAmico das dunas costeiras com gradientes ambientais
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abruptos que resultam num estado de sucessao permanente (CORDAZZO; SEELIGER,
1988). Dessa forma, a perturbacdo natural € uma fonte de heterogeneidade espacial e
temporal para a estrutura e dindmica das comunidades vegetais costeiras (COSTA,
CORDAZZO; SEELIGER, 1996). A erosao e acumulagéo de areia ndo apenas induzem
a condicOes de crescimento estressantes, mas também controlam o sucesso da
germinacdo de sementes e do estabelecimento de plantulas, além de reduzir ou
prevenir invasdo das dunas frontais por outras espécies (CORDAZZO e SEELIGER,
1993).

As dunas frontais desempenham importantes funcbes na protecdo costeira e na
preservacdo da vida selvagem regional, entretanto as atividades humanas sao
frequentemente incompativeis com essas funcdes ecoldgicas (SEELIGER, 1998a).
Assim, o gerenciamento ambiental deveria considerar as diferencas ecoldgicas dentro e
entre as regides fisiograficamente distintas, visando a preservar o valor de qualquer
parte da regido costeira e a prevenir perdas ou a completa destruicdo das areas de
dunas.

As espécies adaptadas a esses ambientes, com tais condi¢cdes transitérias,
cumprem um importante papel na estabilizacdo do sedimento levado pelo mar e pela
areia, criando condicdes de estabelecimento de uma comunidade no processo de
sucessao ecoldgica.

Seeliger et al. (2000) argumentam que a morfodindmica e as caracteristicas da
vegetacado das dunas se ajustam as mudancas no clima e no suprimento de areia vinda
da praia, o que confere a ambos os atributos transitérios, bem como importancia em
termos de estabilidade costeira. A proximidade com o mar define o carater dindmico das
dunas costeiras, com gradientes ambientais abruptos, que resultam num estado de
sucessao permanente e favorecem estudos comparativos dos ciclos de vida entre
populacdes de plantas de diferentes espécies (CORDAZZO; SEELIGER, 1988).
Seeliger (2003) sugere que, em contraste, 0s processos de perturbacao induzida pelo
homem séo freqlientemente nocivos a persisténcia do habitat e a diversidade biolégica.

Perturbacdes de baixa intensidade sao tidas como benéficas em ambientes de
dunas por manter o carater sucessional do ambiente. Por exemplo, em seu trabalho nas

dunas da Dinamarca, Andersen (1995) sugere que os impactos de grande intensidade,
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qgue resultam em modificacbes no solo, levam a mudancas na composicao e estrutura
da vegetacdo que podem ser irreversiveis. Pequenos niveis de pisoteio podem,
entretanto, ter uma influéncia benéfica na diversidade de espécies (LIDDLE; GREIG-
SMITH, 1975b; BOORMAN; FULLER, 1977), por manterem as comunidades num
estagio dinamico (ANDERSEN, 1995)

Entretanto, as alteraces podem mudar a estrutura da comunidade, o que leva ao
surgimento de espécies nao tipicas de dunas que ndo cumprem o seu papel. Seeliger
(2003) argumenta que as dunas frontais costeiras sdo particularmente vulneraveis a
perturbacdes humanas que interferem na cobertura vegetal, freqientemente iniciando
periodos de transgressdo e mobilizacao de areia acelerados.

Em trabalho realizado em dunas na Espanha, por Andrés-Abellan et al. (2005), os
autores destacaram ainda que o0s impactos causados pelo pisoteio provocam a
colonizacdo rapida da area pelas espécies resilientes, que sao freqientemente
antropicas, causando ainda a reducdo simultanea nas espécies nativas, o que diminui a
diversidade do ecossistema. Dessa forma, embora o numero de espécies possa
permanecer o0 mesmo e eventualmente até aumentar, a estrutura do ecossistema fica
comprometida.

Assim, os impactos causados pelo pisoteio na comunidade estudada, embora
parecam muito leves num primeiro momento, principalmente pela ja mencionada
capacidade de recuperacdo do ambiente, devido as condi¢Bes climéticas locais e ao
potencial de crescimento vegetativo das espécies estudadas, passa por mudancas mais
sutis, na freqiiéncia e no numero de espécies. Uma das explicacdes para a chegada de
novas espécies € a redugdo da competicdo causada pela remocdo parcial da
comunidade, pelo pisoteio.

Andersen (1995) sugere que o0 pisoteio, como qualquer outra perturbacédo, pode
criar espacos abertos para novas espécies se estabelecerem. Assim, as incapazes de
se desenvolverem em uma comunidade densa, saturada, aparecem em trilhas. Burden
e Randerson (1972) argumentam que essas espécies que ocorrem com mais
freqiéncia nas zonas pisoteadas indicam tolerancia a niveis altos de pressao. Elas

ainda ndo conseguem persistir em situacdes sem pisoteio, onde as mais competitivas,
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de crescimento mais rapido, tendem a dominar (BURDEN; RANDERSON, 1972;
ANDERSEN, 1995).

As espécies que colonizaram a area apdés os impactos foram favorecidas pelo
pisoteio, indicando que elas séo tolerantes a esse tipo de impacto e levam vantagem na
remocao parcial das plantas da area de dunas, que sdo adaptadas as condi¢cOes
naturais do ambiente. A reducdo da cobertura das espécies mais abundantes, mesmo
que por pouco tempo, diminui a competicdo interespecifica, criando possibilidades para
as oportunistas colonizarem a area.

Outros trabalhos, desenvolvidos no EUA, argumentam que o aumento no namero
de espécies em areas sujeitas ao impacto do pisoteio pode ocorrer devido a reducao da
competicdo. Os estudos feitos por Dale e Weaver (1974) e por Bright (1986)
encontraram maior nimero de espécies nas areas do entorno das trilhas do que nas
areas nao perturbadas. Os autores atribuem essa alteracdo ao aumento na
disponibilidade de luz, que favorece o desenvolvimento de espécies herbaceas,
geralmente nao ocorrentes no interior da floresta.

Hall e Kuss (1989) notaram que, na maioria das comunidades por eles
estudadas, grandes mudancas na cobertura corresponderam a também grandes
mudancas na composi¢ao das espécies. Em oito das 10 areas de trilhas estudadas nos
EUA o numero de espécies aumentou em direcdo as trilhas. Assim, os autores
concluiram que o pisoteio pode causar aumento na riqueza de espécies em areas que
seriam normalmente dominadas por uma unica. Os autores atribuiram esse fato a
reducdo da competicdo e do estresse ambiental, causada pela remocéo da cobertura
devido ao pisoteio, que permite a ocorréncia de espécies ruderais que ndo ocorreriam
normalmente em tais areas.

Esses estudos evidenciam o fato de que o numero de espécies ndo é um
parametro que se encerra em si mesmo. Além do numero, é importante saber o papel
das espécies na estrutura e fungdo da comunidade em regeneracao.

Varios trabalhos realizados em dunas encontraram diferencas na composicao das
espécies ap0s o impacto do pisoteio. Para McDonnell (1981), o pisoteio de longa
duracédo e de intensidade moderada néo afeta a cobertura total, mas favorece algumas

espécies sobre outras mais sensiveis, sendo que espécies mais resistentes nédo tém a
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cobertura reduzida em tais condi¢cdes. Andrés-Abellan et al. (2005) sugerem que a
diversidade das espécies vegetais é paralela as mudancas na composicao botanica.
Quando séao inseridos visitantes e suas atividades em um ambiente natural, a intrusao
leva ao desaparecimento progressivo das espécies mais sensiveis e a colonizagado por
espécies que sdo mais resilientes a essas atividades.o que geralmente leva a uma
perda de diversidade e simplificacdo do ecossistema. O mesmo autor argumenta que as
mudancas na composicdo boténica sdo causadas pelo aparecimento de espécies
antrépicas, bem como daquelas adaptadas ao pisoteio.

Cordazzo e Seeliger (1987) também sugerem que a proximidade de terrenos e
campos agricolas pode trazer a ocupacdo com plantas invasoras. Os mesmos autores
indicam que a localizagcdo de areas naturais nas imediacdes de balnearios e locais de
lazer pode proporcionar a entrada de novas espécies, ndo tipicas de dunas,
principalmente nos terrenos ja estabilizados quanto a movimentacdo de areia,
acarretando uma maior diversidade. Provavelmente a remocdo da competicdo
interespecifica causada pelo pisoteio propiciou a colonizagdo da praia estudada por
espécies como Chamaecise caecorum e Wedelia paludosa, comuns em areas costeiras
antropizadas, mas néao tipicas de vegetacéo de duna.

Na Praia da Fazenda, muitas das espécies foram favorecidas pelo pisoteio,
aumentando sua abundancia e colonizando a area apds a sua ocorréncia. Andersen
(1995) também fez uma classificacdo nas espécies de duna da Dinamarca, dividindo-as
em vulneraveis, favorecidas ou indiferentes. Segundo o autor, houve reducéo
significativa de ocorréncia de todas as espécies do grupo das vulneraveis no centro das
trilhas, enquanto as favorecidas mostraram alta significAncia para ocorréncia nos
caminhos pisoteados. Ao contrario do estudo desenvolvido na Praia da Fazenda,
entretanto, Andersen (1995) encontrou nas dunas impactadas pelo pisoteio o0

predominio de espécies vulneraveis.

2.7.3 Andlise das espécies mais frequientes na area de estudo
Desde o comec¢o do experimento, trés espécies se destacaram na area de estudo
devido a abundancia e a frequéncia: Panicum racemosum, Hydrocotyle bonariensis e

Blutaparon portulacoides. Conforme ja citado anteriormente, a ampla distribuicdo das
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espécies pela area amostral permitiu um estudo mais detalhado do comportamento das
mesmas em relacéo ao efeito do pisoteio. Tais espécies sdo muito comuns em toda a
costa brasileira e vém sendo estudadas por pesquisadores no sul do pais. Seeliger
(1998b) destaca que o que as caracteriza entre as dominantes nas dunas costeiras do
Sul do Brasil sdo a biomassa e a abundancia. Segundo o mesmo autor, as distribuicdes
e abundancias relativas dessas espécies se dao em funcao da estabilidade do substrato
e da distancia do lencol freatico.

As trés espécies sdo rizomatosas e se reproduzem predominantemente de forma
vegetativa, através de brotamento. Panicum racemosum e Blutaparon portulacoides
foram consideradas criptéfitas enquanto Hydrocotyle bonariensis, uma hemicriptdfita,
segundo classificacdo proposta por Raunkiaer (1943, apud KENT; COKER, 1996). Tais
caracteristicas lhes conferem boa capacidade de regeneracdo e ocupacdo das areas
em que ocorrem, conforme indicam os trabalhos de Liddle (1988), Cole (1995b) e Yorks
et al. (1997). Embora as trés espécies tenham permanecido nas areas amostrais apos o

pisoteio, elas apresentaram diferencas individuais que serédo destacadas a seguir.

2.7.3.1 Panicum racemosum

A espécie Panicum racemosum foi a mais resistente aos efeitos do pisoteio,
independente da estacdo do ano, da intensidade de pisoteio aplicada ou se o impacto
foi agudo ou crénico. Os tratamentos de menor intensidade demonstraram aumento na
Cobertura Relativa logo apds o pisoteio. Atribuiu-se tal aumento ao fato desta Poaceae
ser bastante flexivel, ficando prostrada ap0s o pisoteio, 0 que aumenta a sua area de
ocorréncia.

As perdas de Cobertura Relativa apés o pisoteio foram mais acentuadas no
segundo ano, e mais evidentes ainda nas parcelas de inverno. A avaliacdo 15 dias apos
0 pisoteio parece ser melhor para analisar a perda de cobertura da espécie, pois ela
continua diminuindo nesse periodo, o que indica que a populacdo com individuos
danificados ap0s o pisoteio leva alguns dias para morrer e a cobertura continua a
declinar. Esse comportamento tem sido observado em varios trabalhos realizados com

pisoteio experimental, o0 que levou a sugestdo de se avaliar a perda de altura
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imediatamente apds o impacto e a de cobertura, 15 dias depois (COLE; BAYFIELD,
1993; COLE, 1995a).

A recuperacdo da espécie foi lenta, levando no minimo nove meses para as
parcelas de verdo, no primeiro ano. Isso indica que, embora a espécie seja resistente, a
resiliéncia € baixa. O resultado do trabalho de Cole (1995b), em 18 comunidades
vegetais em area de montanha, demonstrou que existe uma correlacdo negativa entre
esses dois parametros.

As espécies da familia Poaceae sdo muitas vezes as mais resistentes das
comunidades, comportamento freqientemente encontrado em trabalhos realizados nos
EUA (DALE; WEAVER, 1974; WEAVER; DALE, 1978; COLE, 1995a). Liddle (1988)
sugere que a morfologia das Poaceaes é realmente mais consistente do que a das
dicotiledéneas porque elas tém ramos principais rizomatosos ou estoloniferos, e outras
caracteristicas que lhes conferem maior resisténcia, como bainhas protetoras e a
posicdo das gemas apicais e laterais. A flexibilidade de suas hastes também é um
importante fator de resisténcia (COLE, 1985), pois as plantas se dobram apds o
pisoteio, mas nao se partem.

Os trabalhos que relacionam caracteristicas morfologicas das plantas com
resisténcia aos impactos do pisoteio indicam que plantas lenhosas tém baixa resisténcia
e gue as gramineas estdo entre as que absorvem melhor os impactos (COLE, 1995b;
YORKS et al.,, 1997). Além disso, Lemauviel e Rozé (2003), estudando na Franca
espécies de dunas sujeitas ao pisoteio, concluiram que as mais resistentes da area
eram as hemicriptéfitas e as gedfitas. A espécie estudada, uma hemicriptdéfita, reuniria
entdo um conjunto de caracteristicas morfolégicas que lhe conferem boa resisténcia aos
efeitos do pisoteio.

Estudos desenvolvidos com dindmica da vegetacdo de dunas no sul do pais indicam
gue essa espécie € uma graminea perene, rizomatosa, com alta capacidade de fixar e
suportar o soterramento de grandes quantidades de areia (COSTA; SEELIGER;
CORDAZZO, 1991; CORDAZZO; PAIVA; SEELIGER, 1996). Tais caracteristicas
reforcam a idéia de que a espécie € resistente a impactos.

Assim, segundo Cordazzo, Paiva e Seeliger (1996), essa é a principal espécie

colonizadora da planicie costeira do Rio Grande de Sul, sendo a Unica realmente
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construtora de dunas do sudoeste atlantico. Uma caracteristica que permite sua ampla
abundancia nos locais onde ocorre é seu grande crescimento horizontal (CORDAZZO;
PAIVA; SEELIGER, 1996). Segundo os autores, seus rizomas podem se expandir em
todas as dire¢des, cobrindo grandes distancias rapidamente, sem formar tufos.

Costa, Seeliger e Cordazzo (1991) afirmam que apenas 10% de uma populacéo
vigorosa floresce, e que somente 2% de suas sementes sdo viaveis (CORDAZZO;
PAIVA; SEELIGER, 1996), o que sugere que suas populacdes sejam mantidas

principalmente por crescimento vegetativo.

2.7.3.2 Hydrocotyle bonariensis

A espécie Hydrocotyle bonariensis foi muito sensivel ao pisoteio, apresentando
baixa resisténcia nas intensidades intermediarias e intensas, a partir de 200 passadas,
para os dois anos do experimento, tanto nas parcelas de inverno como nas de verao.
Nos tratamentos de 1000 passadas, a cobertura foi reduzida a valores inferiores a 2%.
Entre trés a seis meses, entretanto, a vegetacao se recuperou e superou em muito a
Cobertura Relativa inicial, chegando a 337% para o tratamento de 500 passadas. Essa
resposta rapida da populacédo, apds o impacto, indica a grande resiliéncia da espécie.

Os trabalhos que avaliam resisténcia e resiliéncia de comunidades e de algumas
espécies encontram, em geral, correlacdo negativa entre resisténcia e resiliéncia
(COLE, 1995a; YORKS et al., 1997; LEMAUVIEL; ROZE, 2003). As espécies mais
abundantes na area parecem seguir esse padrdo. Enquanto a Poaceae Panicum
racemosum foi muito resistente ao pisoteio, apresentou baixa resiliéncia. Hydrocotyle
bonariensis, por outro lado, foi muito sensivel ao pisoteio (pouca resisténcia), mas se
recuperou rapidamente (boa resiliéncia). A espécie Blutaparon portulacoides foi
intermediaria nos dois parametros.

Em trabalho realizado em vegetacdo de duna na Franca, Lemauviel e Rozé (2003)
concluiram que a resiliéncia foi relacionada, em grande parte, com as plantas cujas
gemas se localizavam abaixo da superficie do solo. Os rizomas subterraneos da
espécie estudada apresentam gemas que podem brotar rapidamente ap0s o pisoteio

gue atua removendo a cobertura atual e estimulando o crescimento vegetativo.
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Hydrocotyle bonariensis é uma das espécies mais abundantes existentes na
restinga litordnea, sendo uma planta perene, rasteira, com pronunciada plasticidade
fenotipica, crescendo em areas expostas ao vento das dunas costeiras, mas também
ocorre ocasionalmente nas areias Umidas (COSTA; SEELIGER, 1990; HACKBART;
CORDAZZO0, 2003) e em planicies alagadas. Devido a sua plasticidade, € uma espécie
bastante oportunista e invasora (COSTA; SEELIGER; 1988; CORDAZZO; PAIVA;
SEELIGER, 1996). A espécie € morfologicamente caracterizada por um rizoma,
geralmente subterraneo, de crescimento apical subdividido em entrends (COSTA;
SEELIGER, 1988). Segundo os autores, cada nd possui tecidos germinativos capazes
de originar uma haste vertical com limbo foliar circular terminal e feixes de raizes
fasciculadas. Essas caracteristicas permitem que a espécie emita novas folhas
rapidamente, apds ser soterrada pela areia, fato observado ap6s as ressacas de
inverno. Provavelmente sdo0 essas mesmas caracteristicas que tornam a espécie
resiliente também aos impactos do pisoteio.

O grande aumento na Cobertura Relativa de Hydrocotyle bonariensis pode ser
explicado pela alta plasticidade da espécie e a alta capacidade reprodutiva, que lhe
conferem grande resiliéncia. Com o0 pisoteio, espécies sdo danificadas e removidas,
criando espaco e reduzindo a competicdo tanto intra-especifica como interespecifica.
Costa e Seeliger (1988) afirmam que a reducdo da densidade da comunidade por
perturbacdes naturais acarreta uma diminuicdo das limitagbes dos recursos do meio,
colocando a disposicdo dos individuos sobreviventes, no caso rizomas, uma maior
qguantidade de recursos por individuo.

Assim, mesmo se a planta alocar uma quantidade de recursos semelhante a que
se destinava a reproducdo vegetativa, a taxa de nascimentos aumentara. Se esse
comportamento acontece com a planta quando sujeita ao estresse do ambiente, pode
também ocorrer quando a remocao de individuos ocorre pelo pisoteio. Além disso,
Costa, Cordazzo e Seeliger (1996), na regido costeira do sul do pais, observaram que o
crescimento extensivo e rapido do integrado sistema rizomal capacitam a espécie a
compensar a limitacdo de nutrientes ou a competicdo local. Essas caracteristicas

parecem garantir o restabelecimento rapido na area de estudo e o grande aumento da
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cobertura da espécie, que aproveita a reducdo de suas potenciais competidoras e
apresenta um boom de crescimento em um curto espagco de tempo.

O maximo de cobertura absoluta da espécie ocorre entre o sexto e 0 nono més de
avaliacdo, decaindo no décimo segundo para todos os tratamentos, inclusive o controle.
Os estudos desenvolvidos com essa espécie para as dunas costeiras do sul do pais
indicam, em geral, que o que regula o crescimento da populacao é a propria densidade
de folhas produzidas pela espécie. Assim, quando a densidade atinge valores altos que
resultam no aumento da competicéo intra-especifica, aumenta a mortalidade de folhas e
a populacéo é reduzida até restabelecer as condicdes anteriores, sem competicao intra-
especifica.

Costa e Seeliger (1988) sugerem que a variacado nas taxas de formacao e morte
das estruturas modulares da espécie estd relacionada a densidade intra-especifica,
conferindo capacidade de auto-regulacdo de suas populacdes. A espécie, oportunista,
com um sistema de rizoma extenso e de facil crescimento, teria as densidades intra-
especificas regulando as taxas de natalidade e de mortalidade (SEELIGER, 1992).

Alguns autores sugerem que esse controle seja exercido quando ha limitacdo de
espaco. Costa e Seeliger (1988) argumentam que tanto a producéo de novos individuos
pelos rizomas que ja ocupavam a area, como a migracdo de novos individuos, sao
limitados espacialmente. Os autores concluem que a medida que a densidade
populacional de cada sitio aumenta, a probabilidade de existir espago disponivel para
um rizoma se acomodar e produzir novos individuos diminui. Dessa forma, o aumento
da densidade pode limitar o nimero de nascimentos, através da reducdo de producéo e
crescimento de meristemas apicais dos rizomas (COSTA; SEELIGER, 1988). Essa
resposta dos apices seria uma forma das plantas minimizarem a sobreposicao de zonas
de deflex&o de recursos essenciais no seu ambiente.

Assim, a mortalidade dependente da densidade parece estar relacionada a um
modelo “limitador” da densidade, no qual a taxa de natalidade ndo excede a de
mortalidade, apds a populacdo atingir certo valor critico de densidade (COSTA;
SEELIGER, 1988). Os autores argumentam que o tamanho da populacdo ndo pode

aumentar acima desse nivel, relacionado a capacidade suporte de cada sub-habitat e
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ao balanco de recursos translocados para a biomassa aérea, versus altas taxas de

respiracdo e menos energia estocada nos 0rgaos de perenizacgao.

2.7.3.3 Blutaparon portulacoides

A espécie Blutaparon portulacoides apresentou resisténcia intermediaria entre
Panicum racemosum e Hydrocotyle bonariensis. Apds o pisoteio, apresentou, em geral,
valores em torno 40 a 70% de Cobertura Relativa sobrevivente para os tratamentos a
partir de 200 passadas. A espécie se recuperou entre o terceiro e 0 nono més, mas
tornou a cair na avaliacdo seguinte. Em geral, os valores absolutos da cobertura
diminuiram muito a cada ano do experimento, especialmente nas parcelas de inverno,
cuja média final ficou abaixo de 1% na ultima avaliag&o.

Os trabalhos realizados com essa espécie na costa sul do Brasil indicam que ela
tem um grande potencial de regeneracdo ap0s impactos naturais, como as tempestades
de inverno com grandes marés. Cordazo e Seeliger (2003), estudando a dinamica de
Blutaparon portulacoides, concluiram que a populagéo se reproduz principalmente pelos
fragmentos de rizomas. Os autores sugerem que depois das tempestades fortes de
inverno com marés altas, os fragmentos sdo formados e espalhados pela praia,
podendo colonizar outras areas. Como o pisoteio pode causar fragmentacdo dos
rizomas, presume-se que a mesma estratégia de recuperagcdo possa ocorrer apos o
impacto.

O trabalho de Cordazo e Seeliger (2003), avaliando a dinamica da espécie
concluiram que a populacao se reproduz principalmente pela fragmentacéo dos rizomas
apos as tempestades e marés altas do inverno. Mesmo apdés os rizomas fragmentados
serem expostos e espalhados por toda a praia apds as altas marés de inverno, a
espécie consegue recolonizar a area em poucos meses, pelo enraizamento dos rizomas
danificados, mostrando sua alta capacidade de propagacéo vegetativa (BERNARDI et
al., 1987). Os autores sugerem que essa é uma caracteristica essencial de plantas que
se estabelecem nesse tipo de area pioneira, com muitas mudancas ambientais. Como o
pisoteio também causa a fragmentacdo dos rizomas, o mesmo tipo de recuperacao
pode acontecer ap6s o impacto. Os rizomas fragmentados voltam a enraizar em poucos

meses e a cobertura é restabelecida.



109

Na area de estudo, Praia da Fazenda, a espécie é a dominante na area de dunas
incipientes ou embriogénicas, sujeitas a grande estresse ambiental pelo avanco e recuo
do mar e retirada e aporte de sedimentos. Segundo Cordazzo, Paiva e Seeliger (1996),
essa espécie também € dominante nas dunas embriogénicas de muitas regifes da
costa sul do pais. Entretanto, segundo os mesmos autores, nas areas de dunas
frontais, onde a areia ja € mais fixa e a comunidade mais bem estabelecida, a espécie,
embora freqluente, muitas vezes perde em abundancia para Panicum racemosum,
Hydrocotyle bonariensis e Polygala ciparissias. Foi exatamente na regidao das dunas
frontais que o experimento foi desenvolvido. Dessa forma, a competicdo com as outras
espécies pode ser determinante para a reducdo da populacdo de Blutaparon
portulacoides. A espécie se estende a partir das dunas embriogénicas para as dunas
frontais, crescendo entre as outras espécies de dunas fixas, provavelmente em locais
onde consegue vencer a competicdo ou em que as outras espécies ndo conseguem se
estabelecer. Quando sua populacédo € danificada e parcialmente removida, a espécie
nao é tdo resistente quanto Panicum racemosum, que absorve o impacto e mantém
pelo menos 80% de sua cobertura inicial, nem ¢é resiliente como Hydrocotyle
bonariensis ou a oportunista anual Polygala cyparissias, sendo deslocada
espacialmente para as dunas moveis, onde ndo encontra a mesma competicio com
essas espécies.

A permanéncia da espécie nas dunas moveis ocorre porque ela é altamente
adaptada as condi¢cbes extremas desse local, enquanto as outras espécies nao
apresentam 0 mesmo comportamento. Seeliger (1992) afirma que as dunas
embriogénicas da costa sul do pais, devido as condigcbes de mudancas sazonais, sao
exclusivamente colonizadas pela espécie Blutaparon portulacoides. Seeliger (1998b)
sugere que o crescimento clonal favorece a ocupacéo do substrato instavel, e as folhas
e 0s rizomas ajudam a deter a areia trazida pelo vento. Segundo Cordazzo, Paiva e
Seeliger (1996), Blutaparon portulacoides é controlada especialmente pelos processos
de deposicéo e eroséo da areia e, gracas a sua capacidade de reproducao vegetativa,
consegue suportar condigdes de estresse por soterramento.

Caracteristicas como a suculéncia da espécie, a frequente abscisdo foliar,

glandulas excretoras de sal e um reduzido nimero de estbmatos aumentam a tolerancia



110

as condicdes de estresse salino na zona de pés-praia (SEELIGER, 1992; SEELIGER,
1998b; CORDAZZO, PAIVA; SEELIGER, 1996) e sdo importantes para a permanéncia
da espécie na area.

2.7.4 Efeitos da sazonalidade

Os efeitos do pisoteio experimental sobre a vegetacdo variaram ndo s6 com a
intensidade, mas também com a estacdo do ano e com o0 numero de anos em que 0
impacto de pisoteio foi aplicado. Em geral, a vegetacdo foi mais sensivel ao pisoteio no
inverno (menor resisténcia) e o tempo de recuperacéo foi maior (menor resiliéncia).

Em trabalho desenvolvido em vegetacdo de dunas, Gallet e Rozé (2001)
argumentam que a estacdo em que ocorre o impacto € um fator importante que nao é
levado em conta com frequéncia suficiente nos estudos desenvolvidos sobre os efeitos
do pisoteio na vegetacdo. Para os autores, as informacfes quanto aos efeitos do
pisoteio sobre a comunidade em diferentes estacfes do ano podem levar a uma politica
de visitagdo adequada as condi¢des locais, 0 que pode ser variado dependendo do
periodo do ano e das condi¢Bes climaticas. Como exemplo, 0s mesmos autores citam
que os valores médios de resisténcia, para a vegetacao estudada na Franca, variaram
de 243 a 743 passadas, de acordo com o tipo de vegetacdo costeira, a estacdo do ano
e as condic¢des de pisoteio.

Trabalho desenvolvido por Harrison (1980-81), na Inglaterra, indicou que existem
diferencas 6bvias na intensidade de resposta das comunidades a uma quantidade de
uso conhecida aplicada em diferentes estacdes do ano. Segundo o autor, as parcelas
impactadas no inverno perdem a cobertura em menores intensidades de pisoteio e a
recuperacdo € mais lenta.

Embora a éarea de estudo ocorra numa regido de clima tropical, sem a
estacionalidade bem definida como nas regifes temperadas, com quatro estacfes bem
discerniveis, duas esta¢Bes foram identificadas com base nos dados climaticos e na
literatura: uma mais quente e imida, de outubro a abril, aqui chamada de verao, e outra
menos Umida, de maio a setembro, o inverno (TALORA, 1996; ROMERA, 1999;
TALORA; MORELLATO, 2000; MORELLATO et al., 2000). Além da temperatura e da
umidade, o comprimento do dia é diferente nas duas esta¢fes do ano.
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Essas variacbes nas condi¢cdes climaticas ao longo do ano influenciam o
crescimento vegetativo e a reproducao das espécies da area, determinando periodos
de producédo de folhas, flores e frutos nas épocas que propiciam as melhores condi¢des
para a espécie. Segundo Romera (1999), a vegetacdo das dunas na Praia da Fazenda
sofre alteracdes significativas na composicéo floristica e na fenologia ao longo do ano,
principalmente se compararmos 0s meses de inverno com os de verdo. Possivelmente,
essas alteragfes sazonais na vegetacdo das dunas possam interferir no crescimento
das espécies, refletindo na resisténcia e na recuperacao das plantulas apos o pisoteio.

Os estudos realizados por Cole (1987) em diferentes comunidades vegetais
indicaram que a comunidade com melhor indice de recuperacdo, um ano apds o
pisoteio, foi a que era relativamente mais quente e Umida, enquanto a menor
recuperagdo ocorreu em areas sujeitas a correntes de ar frio e congelamentos
frequentes.

Da mesma forma, Liddle (1988) também afirma que os efeitos do pisoteio sobre a
vegetacdo podem variar de acordo com a estagcdo do ano em que ocorre o0 impacto.
Num estudo desenvolvido pelo mesmo autor sobre vegetacdo de dunas, no Pais de
Gales (LIDDLE, 1973 apud LIDDLE, 1975), a quantidade de passadas necessaria para
reduzir a cobertura vegetal em 50% no verdo foi bem maior do que no inverno (1828
contra 1061, respectivamente). Na Praia da Fazenda, isso também ocorreu, sendo que
no verao o indice de resisténcia foi maior que 1000 passadas e no inverno cerca de
1000.

Os estudos desenvolvidos com a dinamica da vegetacao de dunas no sul do pais
indicam diferengas no comportamento da comunidade no verdao e no inverno. Seeliger
(1992) afirma que todas as plantas perenes estudadas no Rio Grande do Sul exibiram
vigor drasticamente reduzido durante o inverno, provavelmente devido as condicdes
ambientais locais subd6timas ou periodos de descanso enddégeno induzidos, como pbde
ser observado em Hydrocotyle bonariensis e Blutaparon portulacoides pelo autor. Como
essas sao duas das espécies mais abundantes da area de estudo, uma reducao na
capacidade vegetativa das mesmas num periodo restritivo interfere na recuperacéo da

comunidade como um todo.
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De fato, ndo sO a resisténcia, mas também a recuperacdo da comunidade foi
diferente para as parcelas impactadas no verdo e no inverno. A recuperacao para as
parcelas de verdo se deu, em geral, nos trés meses iniciais do experimento, enquanto
as de inverno levaram entre seis e nove meses para Sse recuperarem. Tal
comportamento indica que o pisoteio em marco, no auge da estacdo de maior
crescimento, permite a pronta recuperacdo das plantas. Entretanto, as parcelas de
inverno, que receberam o impacto do pisoteio na estacdo menos favoravel, demoraram
mais tempo para encontrar as condicdes adequadas ao crescimento, atrasando o
processo de recuperacao.

Novamente as condicbes ambientais da estacdo mais umida devem ser favoraveis
ao crescimento vegetativo das espécies. Romera (1999) indicou que a vegetacdo de
restinga da Praia da Fazenda produzia novos brotos o ano todo, mas havia um pico de
producdo na estacdo mais quente e umida (verdo). Vale lembrar que a propagacao
vegetativa é a principal estratégia reprodutiva das espécies de dunas para vencer as
condicbes ambientais adversas e se manter no ambiente durante os periodos das
ressacas de inverno (CORDAZZO, PAIVA e SEELIGER, 2006). Pode-se deduzir,
portanto, que para estar estabelecida no inverno, a planta precisa passar por um ciclo
de crescimento na estacdo anterior (verdo). As diferencas encontradas de resisténcia e
resiliéncia para a vegetacao indicam que as normas de uso recreacional dos locais com
vegetacdo na Praia da Fazenda, para diferentes estacbes do ano, devem ser
claramente definidas, levando em conta néo sé os danos, mas também o tempo que a

vegetacao leva para se recuperar apos o pisoteio.

2.7.5 Efeitos do pisoteio crénico

Na literatura, os impactos que ocorrem em frequéncia esporadica, supra-anual,
mesmo que em grande intensidade, sdo chamados de agudos, enquanto 0s impactos
recorrentes, causados por eventos que se repetem em uma frequéncia anual ou sub-
anual, recebem o nome de crénicos, independente da intensidade do pisoteio. Esses
termos foram usados nos trabalhos de pisoteio experimental realizados por Cole e
Monz (2002, 2003, 2004).
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A maioria dos estudos de pisoteio se limita a uma Unica aplicacdo do impacto,
variando apenas o tempo em que se avalia a recuperacdo da area (em geral de um a
guatro anos). Estudo realizado por Cole (1987) em seis diferentes comunidades
vegetais indicou que o pisoteio experimental deve ser conduzido por varios anos para
simular de forma realista os impactos da recreacao, e o autor concluiu que, em geral,
dois anos consecutivos séo suficientes. Ainda segundo o autor, o estudo realizado em
uma unica estacdo subestimaria a quantidade de impacto, especialmente nas
comunidades mais resistentes. De modo semelhante, Cole e Monz (2002) indicaram
que o estudo desenvolvido em um uUnico ano limita as aplicacées dos resultados no
manejo da area, porque a perturbacdo do pisoteio € tipicamente crénica ao invés de
aguda em areas abertas a visitagdo publica.

O segundo ano do experimento teve efeito mais pronunciado sobre a Cobertura e
a Altura Relativas da comunidade. Em geral a perda de cobertura e altura foi maior
(exceto para o segundo ano de altura relativa no inverno) e o tempo de recuperacéo foi
também maior. Tal constatagcdo indica que os efeitos de impactos agudos, mesmo que
de alta intensidade, sdo mais facilmente absorvidos pela comunidade de plantas,
enguanto impactos cronicos causam danos maiores e, com o tempo, de dificil reverséo,
mesmo que se considerem baixas intensidades. Em trabalho realizado com cinco
comunidades vegetais, Cole e Monz (2002) indicaram que o pisoteio causou reducdes
pronunciadas na cobertura da vegetacdo. Segundo os autores, as magnitudes das
respostas variaram entre as comunidades diferentes, com a intensidade de pisoteio e
com o numero de anos em que ele foi aplicado.

Cole (1987) encontrou reducdo na resisténcia das comunidades estudadas e
aumento no tempo de recuperagcdo, com 0s anos de pisoteio. Segundo o autor,
somente para as intensidades até 300 passadas a recuperacdo da cobertura foi
maxima, independente do nimero de anos de impacto. Nas maiores intensidades de
pisoteio, a taxa de recuperacao diminuiu no segundo ano, e se manteve ou caiu ainda
mais, dependendo do tipo de vegetacgéo, para o terceiro ano de impacto.

Bowles e Maun (1982), em seu estudo desenvolvido em dunas, argumentaram que
mesmo as espécies que mostram recuperacao rapida, depois de um Unico evento de

pisoteio, podem ser muito mais seriamente afetadas pela exposi¢cao prolongada a essa
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pressdo, quando nao se permite tempo de recuperacdo adequado. Os dados
encontrados para as trés espécies mais abundantes na Praia da Fazenda confirmam
essa predicdo, pois o tempo de recuperacéao foi, em geral, mais demorado conforme se
aumentavam as aplicagdes sequenciais de pisoteio.

A recuperacdo em impactos recorrentes parece ser mais demorada também em
outras comunidades vegetais estudadas. Cole e Monz (2002) indicaram que a
recuperacdo da cobertura relativa da vegetacdo apos o primeiro ano foi alta (64 a 76%).
Para as cinco comunidades diferentes por eles estudadas, a recuperagdo diminuiu
significativamente depois da segunda aplicacdo anual de pisoteio, embora as diferencas
na recuperacdo depois da segunda e da terceira aplicacbes ndo tenham sido
significativas. Apenas em uma das formacgdes, o pisoteio do segundo ano mostrou
resiliéncia maior que o primeiro e o terceiro anos. Os autores concluiram que anos a
mais de pisoteio adicionam pouca perda a cobertura vegetal, mas a resiliéncia diminui
com o tempo. Cole e Monz (2003), em experimento realizado em area de camping nos
EUA, constataram que o declinio na cobertura e na altura da vegetacdo acentuou-se
com as sucessivas aplicacdes de pisoteio, para as duas comunidades estudadas, ou

seja, que o uso crbénico causa mais impacto do que o agudo.

2.7.6 Intensidade de pisoteio e impactos na vegetacao

O aumento da intensidade de pisoteio causou perdas maiores na cobertura
vegetal, mas nao proporcionais, tanto que nao houve diferengas significativas entre o
controle e os tratamentos de 25 ou 75 passadas, nem em entre 200, 500 ou 1000
passadas, em nenhum momento do experimento nem para qualquer estacdo do ano.
Isso indica que néo existe linearidade entre o aumento do impacto e a perda da
cobertura e da altura da vegetacdo. Segundo Cole (2004), o interesse em estimar a
“Capacidade de Carga” em uma determinada area fez com que varios estudos se
voltassem para a relacdo entre freqiéncia ou quantidade de uso e a intensidade dos
impactos resultantes. Esses estudos, realizados em diferentes ecossistemas, com
diferentes metodologias e medindo distintas variaveis de resposta chegaram a mesma

7

conclusdo: a relacdo entre a quantidade de uso e o impacto gerado é curvilinea e
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assintética, indicando que pouca quantidade de uso pode causar impactos substanciais
(HAMMIT; COLE, 1998).

O uso do conceito de Capacidade de Carga Recreativa, limitada a relacao linear,
quantidade de uso x impacto, portanto, ndo parece ser adequado para a comunidade
estudada, pelo menos no que se refere aos impactos do pisoteio sobre a vegetacéao.
Trabalhos recentes desenvolvidos em areas de camping e com o pisoteio experimental
continuam reforgando a idéia da néo linearidade entre a intensidade do uso e os efeitos
na comunidade.

O trabalho desenvolvido por Cole (1995d) indicou que, embora quatro noites de
camping tenham resultado numa perda maior da cobertura vegetal do que uma noite
apenas, o aumento nessa perda néo foi proporcional ao aumento do uso. No mesmo
estudo, os efeitos do pisoteio nos diferentes tipos de vegetacdo indicaram efeitos
semelhantes aos do camping, com a maior perda na cobertura ocorrendo com uso de
baixissima intensidade. O autor cita, como exemplo, que apenas 40 passadas
reduziram a Cobertura Relativa a 54%, na vegetacdo com predominio da espécie
Potentilla simplex.

De forma complementar, Leung e Marion (2000) argumentam que 0S maiores
impactos ocorrem em niveis baixos de uso e aumentos maiores no impacto ndo sao
proporcionais a utilizagdo mais frequente. Esse tipo de comportamento, em que as
maiores perdas de cobertura e altura ocorreram quando a intensidade de uso era baixa,
foi também encontrado em comunidades vegetais da Inglaterra (LITTLEMORE;
BARKER, 2001) e da Bélgica (ROOVERS et al., 2004).

Cole e Monz (2003), em recente trabalho nos EUA, sugerem que na area de
camping na floresta de coniferas estudada, o uso por apenas uma noite reduziu a
cobertura e a altura da vegetacao para menos da metade da original. Assim, segundo
os autores, foi impossivel a area sofrer quatro vezes mais impacto, aumentando o uso
para quatro noites ao ano. Na outra comunidade estudada pelos autores, mais
resistente, 0 aumento de uma para quatro noites de camping quase dobrou a perda de

altura e cobertura, mas nunca chegou a quadruplicar os danos.
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2.7.7 Contribui¢cdes para 0 manejo

Pode-se dizer que, por muito tempo, a comunicacdo entre pesquisadores e
administradores de Unidades de Conservacéo no Brasil foi extremamente ténue, com
poucas excec¢Oes. Conseqlentemente, os resultados das pesquisas, que poderiam
contribuir com a conservacao e uso dessas areas, nao eram utilizados nas rotinas de
manejo. Nesse processo, ndo se pode afirmar que a origem desse fato ocorria pela
insisténcia no foco cientifico dos pesquisadores, nem pelo pragmatismo dos chefes das
UCs.

Felizmente tal lacuna vem se reduzindo e as conexdes tém sido estabelecidas
com um dialogo entre as partes, através do qual o pesquisador se insere nos problemas
de manejo inerentes as Unidades de Conservacgéo e também através de uma saudavel
cobranca por parte dos Chefes das UCs, para que 0s pesquisadores apresentem o0s
resultados de suas pesquisas para os funcionarios das mesmas. Um bom exemplo
dessa pratica € dado pelo Parque Nacional do Itatiaia, onde tanto as propostas como 0s
resultados das pesquisas sdo apresentados para funcionarios e para o Conselho
Consultivo do Parque, em reunides abertas a comunidade.

N&o importa a origem do problema ou da pesquisa, que pode variar entre a
complexidade de relacdes da sociologia ou da ecologia, com pouco esfor¢co por parte
dos pesquisadores, 0 elo entre pesquisa basica e aplicabilidade no manejo pode ser
estabelecido. E sob tal perspectiva que s&o apresentadas algumas consideracées sobre
0 manejo do uso publico, com base nos resultados da pesquisa desenvolvida na Praia
da Fazenda, e aproveitando as sugestfes obtidas da literatura.

Dentre as recomendacdes de manejo encontradas nos estudos do pisoteio em
dunas, na tentativa de minimizar os impactos e manter as condi¢cdes do ambiente numa
alteracdo considerada aceitavel, estdo: restricAo ao acesso de areas ecologicamente
importantes (GOMEZ-LIMON; LUCIO, 1995; ANDRES-ABELLAN et al., 2005) ou com
espécies sensiveis (COLE,1995a; GALLET; ROZE, 2001); dispersdo do uso em area
extensa para evitar concentracdo do impacto (BURDEN; RANDERSON, 1972;
McDONNELL, 1981); rotacdo de uso para deixar um tempo maior de recuperacédo das
areas pisoteadas (BURDEN; RANDERSON, 1972); concentracdo de uso em areas mais
resistentes em termos de espécies (LIDDLE; GREIG-SMITH; 1975b) ou na comunidade
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como um todo (COLE,1995a); escolha de areas mais tolerantes ao impacto, as mais
resistentes para o pisoteio agudo e as resilientes para o uso cronico (COLE; MONZ,
2002) e a construcdo de passarelas em vegetacdo muito sensivel (LIDDLE; GREIG-
SMITH,1975b).

De qualquer forma € uma ténica comum a atencdo que deve ser dada ndo so as
perdas na cobertura da vegetacdo, mas também a composicdo das espécies, porque
muitas vezes a cobertura se restabelece rapidamente, mas com uma composi¢cao
diferente nas espécies vegetais da comunidade, como o0 que ocorreu na area de estudo.
Gomez-Limon e Lucio (1995) afirmam que quando os impactos ndo sao Obvios é
necessario aplicar um controle forte na mudanca de composicdo das espécies. Os
autores sugerem estabelecer limiares sobre os quais a perda de espécies é importante,
destacando que esse € um excelente indicador de &reas de alto impacto (GOMEZ-
LIMON; LUCIO, 1995).

Assim, 0 mais importante para 0 sucesso da associacao do uso publico com a
conservacao € estar atento as transformacgfes que o0 uso imprime na vegetacdo e na
paisagem como um todo, de forma a identificar as mudancas num estagio inicial,
evitando a perda dos valores associados a vegetacdo. Burden e Randerson (1972)
concluiram em seu trabalho que nas areas de uso pesado é importante ser capaz de
prever com precisdo a intensidade da pressao recreativa na qual a deterioracao
permanente comeca. As areas costeiras, devido ao tipo de turismo, que concentra um
grande numero de pessoas, precisam ser avaliadas com cuidado, pois conforme
afirmam Cole e Monz (2002) se a intensidade de pisoteio for suficiente, toda a cobertura
vegetal sera eliminada independente da resisténcia e da resiliéncia da vegetacdo. Os
autores afirmam que a estratégia de manejo mais util, em casos de uso muito intenso e
continuo, seria confinar 0 uso e o impacto a areas tao pequenas quanto possivel.

Gallet e Rozé (2001) afirmam que € essencial aos responsaveis pelo manejo de
areas naturais e semi-naturais o conhecimento da resisténcia relativa de diferentes
comunidades vegetais. Segundo os autores, com esse conhecimento, uma politica de
visitacdo adequada as condicOes locais pode entdo ser acertada, o que pode ser

variado dependendo da estacao e das condicfes climaticas.
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Na prética € essencial confirmar que a composicao floristica da comunidade tenha
sido preservada. Assim, o propdsito do manejo do visitante deve ser preservar a
estrutura da comunidade e nado simplesmente a cobertura vegetal. As espécies
caracteristicas da comunidade devem, portanto ser preservadas, mesmo se elas nao
forem espécies protegidas (GALLET; ROZE, 2001).

Para Cole (1995a), em estudo desenvolvido em 18 tipos de vegetacdo em areas
de montanha nos EUA, as grandes diferencas de vulnerabilidade encontradas entre os
tipos de vegetacao sugerem que existe um grande potencial de reduzir os impactos do
pisoteio recreativo controlando a distribuicdo espacial do uso. O trafego pode ser
direcionado para tipos de vegetacdo mais duraveis e longe dos tipos mais vulneraveis.
De acordo com o autor como os tipos de vegetagdo variam na resisténcia e na
recuperacdo ao pisoteio, as técnicas de manejo adequadas devem variar com 0 uSO
das duas propriedades. Assim, algumas formacdes vegetais podem tolerar uma certa
intensidade de pisoteio desde que elas ndo excedam certos limites, e o0s
administradores poderiam manter os impactos do pisoteio em niveis aceitaveis
deixando a intensidade do uso abaixo destes limiares.

Assim, acredita-se que a relevancia dos resultados obtidos no experimento de
pisoteio controlado em area de dunas deve ser observada, principalmente com relacao
aos dados de resisténcia e de resiliéncia da vegetagdo. Um fato a se considerar, ainda,
€ que as areas recreativas costeiras estdo sob efeito de uso continuo, diferentemente
do tipo de impacto gerado no atual experimento, com controle do nimero de passadas
e intervalos regulares para a recuperacao do local.

No presente trabalho, 0 maior uso coincide com o periodo de maior crescimento
vegetativo, no verdo, permitindo uma pronta recuperacdo da comunidade vegetal. No
entanto, ndo se pode afirmar se 0 uso constante das areas ainda vegetadas vai permitir
uma recuperacao tdo rapida. Se tal recuperacdo nao for possivel, podera ocorrer a
diminuicdo gradual da faixa de vegetacdo no local, pois, conforme ja discutido
anteriormente, o uso crénico, aqui avaliado em apenas dois anos, reduziu a resisténcia
e a resiliéncia da vegetacéao, tanto no inverno como no verdo. Além disso, algumas das
espécies que colonizaram a area ap0s o pisoteio ndo sdo espécies tipicas de dunas,

comprometendo a funcdo da comunidade vegetal de fixar o substrato e garantir a
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ocorréncia da sucessdo ecologica. Essas espécies também aumentaram no segundo
ciclo de impacto, sugerindo que o uso continuo pode gerar mudancas ainda mais
profundas na estrutura da comunidade.

Assim, sugerem-se algumas ac¢des que auxiliardo a Administracdo do Nucleo
Picinguaba a manter o lado esquerdo da Praia da Fazenda com padrbes de uso
semelhantes ao atual, para garantir a existéncia de uma faixa minima de vegetacao
caracteristica desse tipo de ecossistema.

Atualmente ja existe uma barreira fisica, com toras de madeira colocadas para
impedir a circulagdo de carros no local. Como parte da barreira esta danificada, ela
deve ser substituida e deve haver uma avaliacdo periddica para verificar se a dinamica
da faixa de vegetacdo estd sendo mantida. O uso recreacional leva as pessoas a
buscarem areas de areia sem vegetacao rasteira, mas com vegetacdo arborea que
propicie conforto térmico. Tal condicdo estd presente no lado direito da Praia da
Fazenda, em direcdo ao camping e ao local conhecido como Canto da Paciéncia. Os
visitantes do Nucleo Picinguaba devem ser instruidos a continuarem a usar esse local
quando permanecerem por periodos maiores, e orientados a utilizarem principalmente
as areas com areia seca. Caso 0 uso seja maior na faixa atualmente sem vegetacao, ou
em darea de areia Umida e no mar, provavelmente a vegetacdo nao passara por
alteragdes que justifiquem o impedimento do uso do lado esquerdo da praia.

Justamente por ser um local com menor uso, essa area oferece uma qualidade
diferenciada para visitagdo, com alto valor para pessoas que buscam oportunidade de
isolamento e contemplagcdo, em especial porque, nos metros finais da praia, os Rios
Fazenda e Picinguaba desaguam, formando bancos de areia, onde é possivel chegar
caminhando para contemplar a vegetacao, enquanto se toma um banho de agua doce.

Independente da area da praia a ser usada pelo visitante, esse deveria receber
informacdes, ainda na entrada, sobre o tipo de impacto que 0 uso gera sobre a
vegetacdo e a conduta esperada para minimizar os danos. Ele deveria ser orientado a
evitar a area de duna vegetada, seja para caminhar, sentar ou deitar, pois essa area é
freqientemente perturbada por visitantes que vao em busca de sombra. Esse tipo de
informacé&o auxiliaria na recuperacéo da vegetacdo do lado direito da praia ao longo do

tempo. Sugere-se uma orientagédo especifica para isso no Centro de Visitantes (CV), via
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palestras informativas ou através de folder e cartazes, e 0 uso de placas interpretativas
na praia.

A justificativa para a manutencdo de algum grau de primitivismo na Praia da
Fazenda, representada principalmente pela existéncia da faixa de areia com vegetacao
e auséncia de infra-estrutura, € que existem poucos locais no litoral norte de Sado Paulo
com condi¢cdes semelhantes. O Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) abrange
uma area de cerca de 315 mil hectares. Devido as suas dimensfes, a administracdo é
viabilizada através de oito Nucleos que sdo bases instaladas em areas de dominio do
Estado (SAO PAULO, 2006).

O Ndcleo Picinguaba possui uma area de 47 mil hectares, sendo o Unico Nucleo
onde o PESM atinge a cota zero, ao nivel do mar. No Nucleo estdo situadas cinco
praias: Brava da Almada, da Fazenda, da Vila de Picinguaba, do Cambury, Brava do
Cambury, todas abertas a visitagdo publica e com algum grau de ocupacdo humana.
Tal caracteristica, no entanto, aumenta a responsabilidade administrativa do Nucleo no
que se refere a protecdo dos ecossistemas existentes em areas de dunas e
principalmente de restinga, no litoral norte do Estado de S&o Paulo.
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3 CONCLUSOES

O pisoteio experimental realizado em vegetacdo de dunas da Praia da Fazenda
(Nucleo Picinguaba, Parque Estadual da Serra do Mar) provocou alteragbes na
cobertura, na altura e na composi¢cdo das espécies na area de estudo. Tais alteracdes
foram mais pronunciadas quando o pisoteio ocorreu no inverno e para o segundo ano
do experimento, indicando que a sazonalidade e os efeitos cronicos sdo aspectos
importantes a serem considerados nas agoes de manejo.

Embora a vegetacao, em geral, tenha recuperado a altura e a cobertura em menos
de um ano, o segundo ciclo de pisoteio produziu alteracbes ainda perceptiveis apés um
ano de experimento, indicando que o tempo de recuperacdo da area tende a aumentar
com os anos de impactos recorrentes. Como 0 uso em areas costeiras € continuo,
prevé-se um aumento na degradacdo da area com o passar dos anos, que pode torna-
la descaracterizada quanto a vegetacao de dunas, caso as acdes de manejo se tornem
mais permissivas.

O numero de espécies ocorrentes nas parcelas experimentais aumentou ano a
ano, mas muitas das espécies que ocuparam a area apdés 0O pisoteio ndo sao
caracteristicas da vegetacao de duna, podendo ndo exercer o papel de estabilizadoras
do substrato, nem resistir a dinAmica natural do ambiente. Como a comunidade passa
por estresse natural, como as grandes varia¢cdes de marés no inverno, com remoc¢ao da
vegetacdo e do substrato, suas espécies possuem estratégias de sobrevivéncia e se
recuperam muito rapido, mostrando boa resiliéncia. Recomenda-se cuidado, portanto,
em se usar como indicador de impacto simplesmente o nimero de espécies ocorrentes
na area.

Assim, considerou-se que alteracdes na composi¢cao das espécies podem ser mais
Uteis para indicar os limites aceitaveis de mudanca para essa comunidade vegetal. Tal
pensamento vem dos achados desta pesquisa, porque embora a comunidade se
restabeleca muito rdpido, com a cobertura e a altura se recuperando em menos de trés
meses, houve mudanca na composicdo das espécies ap0s o impacto, incluindo um
aumento no numero de espécies.

A avaliacdo de perda de altura é importante, pois reflete as mudancas de estrutura

na comunidade. Em geral, tais mudancas ocorrem em intensidades menores e sdo
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mensuraveis em menor tempo do que as perdas na cobertura vegetal. Quando essas
perdas se tornam perceptiveis, muitas vezes as mudancas na estrutura da comunidade
ja se encontram em estagio avancado e de dificil recuperagéo. Entretanto, do ponto de
vista pratico de ferramenta para o manejo, é mais facil monitorar a perda de cobertura
geral ou de uma espécie em particular, preferencialmente as mais sensiveis, tendo o
cuidado de ser rigoroso e precavido para indicar alternativas de manejo antes do ponto
de limite aceitdvel, uma vez que as perdas na altura costumam preceder as de
cobertura, e tais perdas interferem na estrutura da vegetacao.

As diferencas encontradas na literatura dificultam a analise dos parametros
avaliados e a comparacdo dos resultados, tais como as taxas de recuperacdo da
comunidade e das espécies estudadas. Embora muito ja se tenha caminhado desde o
trabalho de Cole e Bayfield (1993), ainda falta uma padroniza¢cdo mais criteriosa quanto
a analise dos resultados, especialmente para os indices de resisténcia, resiliéncia e
tolerancia que poderiam tornar os trabalhos mais comparaveis entre si.

Embora os dados relativos de cobertura e de altura sejam mais condizentes para
analisar a dindmica das comunidades, especialmente num ambiente tdo instavel quanto
o da vegetacdo de dunas, sempre sujeito a grandes estresses ambientais, uma analise
mais detalhada no comportamento das espécies deve levar em conta os dados
absolutos, especialmente os de Cobertura Relativa. Um bom exemplo na area de
estudo € o ocorrido com a espécie Blutaparon portulacoides, que, em geral, ap6s um
ano de experimento, apresentava os valores da Cobertura Relativa recuperados.
Analisando os dados absolutos, percebeu-se que a populacdo da espécie ficou
reduzida a valores 70 a 90% menores do que os iniciais, inclusive para o controle, e a
populacdo decaiu em proporcdes ainda maiores para o segundo ano da avaliagdo. Os
dados absolutos indicam, portanto, uma queda muito grande na populacdo apos o
pisoteio, enquanto os relativos indicam a completa recuperacédo da populacdo apés 12
meses. Dentre os trabalhos encontrados que abordam os impactos do pisoteio sobre as
vegetacdes, nenhum faz qualquer comentario quanto a esse tipo de problema.

As trés espécies estudadas apresentam distintos padroes de resisténcia e
resiliéncia. Essas informacfes podem ser usadas pelos gestores do Nducleo

Pincinguaba para determinar quais areas devem ter o uso concentrado como forma de
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manejo. Como exemplo, podemos citar que a Poacea Panicum racemosum tem maior
capacidade de absorver impactos, enquanto Hidrocotyle bonariensis é rapidamente
eliminada da area. Esse resultado indica que uma forma de manejo deveria ser a
conducéo do uso publico em areas com o predominio da Poaceae. De fato, quando se
caminha pela praia na regido de maior visitacdo publica, percebe-se claramente o
predominio da espécie supra citada, o que parece indicar que as mais sensiveis vao
sendo progressivamente eliminadas da éarea.

Mesmo que o0 manejo indigue a concentracdo do uso em areas com
predominancia da Poacea, o local deve ser periodicamente monitorado, com avaliacao
da cobertura relativa das espécies em geral. Isso porque as espécies ocorrentes na
area estudada apresentam alto potencial de regeneracdo, o que mantém a capacidade
de restauracdo da comunidade frente as pressfes ambientais.

Na verdade, as condicdes experimentais geralmente nao refletem as reais
pressbes do visitante, que geralmente sdo mais difusas. Dessa forma, os indices
calculados de resisténcia e tolerancia podem nao ser bons indicadores para definir os
principios da visitacdo, se usados de maneira isolada. O constante monitoramento da
area se faz necessario para determinar se as predicbes feitas nos estudos
experimentais podem ser traduzidas para as condi¢des reais de uso.

Este trabalho n&o encontrou linearidade entre a intensidade de passadas do
pisoteio e a avaliacdo de altura e cobertura da vegetacéo. Conclui-se, dessa forma, que
0 uso da Capacidade de Carga Recreativa ndo € uma boa estratégia de manejo para
manter as caracteristicas da vegetacao de dunas da Praia da Fazenda.

As avaliacdes de cobertura média e frequéncia relativa das espécies da &rea nao
foram realizadas por intensidade de pisoteio, mas sim para a comunidade como um
todo. As alteracdes produzidas pelo pisoteio incluiram remocé&o parcial da cobertura das
espécies na area de entorno das parcelas, reduzindo a competicdo intra e
interespecifica, e levando ao surgimento de novas espécies que, em condi¢cdes
naturais, com a comunidade bem estabelecida, ndo teriam chances de colonizar a area.

As avaliacdes sugeridas na literatura para as comunidades impactadas sao entre
10 e 15 dias ap0s o pisoteio e 12 meses apos. Cole e Bayfield, (1993) sugerem uma

avaliacdo aos trés meses se a recuperacdo da area for rapida. Na area de estudo a
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recuperacao foi muito rapida e talvez tenham se perdido informacgdes valiosas entre 0s
15 dias e os trés meses da avaliacdo. Os resultados confirmam a necessidade de
serem mantidas as avaliagdes de 15 dias e de trés meses com a insergdo de uma
avaliacdo intermediaria, aos 45 dias. Como ndo foram observadas diferencas
significativas entre as de seis e nove meses, recomenda-se a exclusdo da ultima,
mantendo-se as de seis e de 12 meses. A repeticdo dos ciclos de pisoteio por dois
anos, consecutivos se a vegetacdo apresentar rapida recuperacdo, ou em anos
alternados se essa for mais lenta, € importante por trazer a tona resultados mais
condizentes com a real situacéo de impacto sobre a vegetagcao costeira: 0 uso cronico.
Como a Praia da Fazenda € um dos poucos remanescentes do Estado de S&o
Paulo protegidos por lei, atengdo especial deve ser dada a conservagdo da vegetagao
costeira nessa regiao. Vale como recomendacdo priorizar a conservacdo do lado
esquerdo da praia, que apresenta menor historico de uso e, consequentemente, uma
estrutura mais preservada da comunidade vegetal. O maior fluxo de visitacdo deve ser
mantido no lado direito da praia, onde tradicionalmente ocorre uma maior concentracao
de visitantes, com o cuidado de fornecer informacdes sobre a vegetacao de dunas, e a
importancia de sua conservacdo. Recomenda-se, ainda, a busca de estratégias que
desencorajem o visitante a deixar seus pertences sobre a vegetacdo, o que ocorre

guando os mesmos vao em busca de sombra.
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