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RESUMO
As restingas brasileiras recobrem a estreita faixa continental de areias holocénicas de origem

marinha, ocupam cerca de 80% da costa e englobam um conjunto de comunidades vegetais
fisionomicamente distinto. A presente dissertacdo traz um estudo realizado na restinga da Ilha
de Curupu, Raposa, litoral do Maranhao, cujo litoral faz parte da porcao setentrional do litoral
nordestino. Este estudo possui um capitulo sobre a composi¢do estrutural do componente
lenhoso da restinga da Ilha Curupu associando a fatores edaficos condicionantes, além de
verificar se os ecossistemas adjacentes, pertencentes ao litoral setentrional, exercem
influencia na composicio das espécies vegetais da Ilha. Para atender as andlises propostas foi
realizada amostragem utilizando o método de pontos quadrantes, com 50 pontos distribuidos
em cinco transeccdes paralelas. Em cada ponto quadrante foram analisados os quatro
individuos vivos mais proximos do centro do ponto quadrante que possuiam didmetro a altura
do solo (DAS) > 3cm. Todos os individuos tiveram didmetro, altura e distincia do centro do
ponto, medidos. Apdés medi¢do, os individuos foram coletados e identificados. Para
amostragem do solo, nos quadrantes, foram coletadas 25 amostras de solo nas 5 transec¢des
para determinar as varidveis quimicas (pH, K, P, Ca, Mg, Al H+Al, SB, V, MO e CTC) e
fisicas (proporg¢des de areia, silte e argila). Foi montada uma matriz com as varidveis do solo
para correlacionar com as espécies, utilizando a CCA. Para analisar a similaridade entre as
espécies do presente estudo com d4reas litoraneas foi montada uma matriz de presenca e
auséncia com espécies lenhosas a partir das listagens dos estudos fitossocioldgicos do litoral
do Maranhdo, Ceara, Piaui e Para, realizando uma andlise de cluster através do indice de
Jaccard. Foram identificadas 32 espécies, 27 géneros e 17 familias. Astrocaryum vulgare,
Protium heptaphylum, Anacardium occidentale, Coccoloba latifolia e Tilesia baccata
apresentaram maior VI, Destaca-se Astrocaryum vulgare que se trata de uma espécie com
caracteristica pioneira, bem adaptada a solos pobres e com influéncias Amazonicas, o que
pode justificar sua grande abundancia na area de estudo. O H’ foi de 2.8 nat.ind-' ¢ J” de 0,8,
aproximando-se do valores encontrados em outras restingas do litoral setentrional. Somente
Chioccoca alba e Mouriri guianensis apresentaram correlagdo positiva com o Mg, M.O., SB e
V. Com relagdo a similaridade foi observado que a restinga de Curupu assemelha-se a de
Alcantara/MA, devido a proximidade geogrifica. Contudo a mesma também obteve
similaridade com o Cear4, justificada pelas caracteristicas abidticas da drea no litoral cearense
ser mais semelhantes as caracteristicas encontradas no litoral maranhense, além disso foi

possivel observar que as espécies encontradas nas duas dreas sdo economicamente vidveis ao
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homem, o que pode também ser um fator preponderante para a permanéncia e colonizagdao

dessas espécies nas areas.

INTRODUCAO GERAL

A busca por informagdes sobre os aspectos da zona costeira trata-se de uma
experiéncia considerada recente para ciéncia e pode ser atribuida ao fato de que demorou mais
de cem anos para as pesquisas bdsicas revelarem as influéncias das dguas correntes sobre o
relevo (SOUSA; FEITOSA, 2009). Contudo, isso mudou no inicio do século XX, quando
surgiu uma preocupacdo com os problemas ambientais costeiros das grandes cidades, em sua
maioria causada pela densidade de ocupacdo, extensdo das dreas ocupadas e do tipo de
volume de material descartado (SOUSA; FEITOSA, 2009).

No Brasil, apesar de sua grande 4rea territorial, os ecossistemas litordneos sao os que
mais recebem influéncias das acdes antrépicas, muito em funcdo da ocupacdo desigual e
desordeira que se iniciou no pais, comecando no mar em dire¢do ao interior (CUNHA 2005).
As acOes antropicas também estdo associadas aos avancos da urbanizacdo e da agricultura que
pressionam e diminuem muito a cobertura vegetal das regides litoraneas. Isso vem
acontecendo de maneira acentuada, principalmente, na regiao Nordeste que apesar de possuir
o mais extenso litoral brasileiro ainda possui poucos estudos desenvolvidos quando
comparados 2 extensdo territorial e heterogeneidade da vegetacdo litordnea (SA; PEREIRA,
2005; ZICKEL et al. 2004).

Nesse contexto, a restinga é tida como um dos ecossistemas mais afetados com as
negativas consequéncias dos impactos gerados nas zonas costeiras, por serem ambientes
considerados frageis e com baixa capacidade de resiliéncia, com vegetacao que se desenvolve
em solos arenosos, altamente lixiviados e pobres em nutrientes (ARAUJO et al., 2004;
GUEDES et al., 2006). A supressdo dessa vegetacdo vem causando uma reposi¢c@o lenta de
espécies, geralmente com plantas de menor porte, o que vem ocasionando uma menor
diversidade, possibilitando que algumas espécies passem a predominar nesse ecossistema
(CONAMA, 1996).

Segundo Thomazi (2013), devido aos processos histéricos de ocupagcdo e uso
econOmico da costa brasileira, boa parte das zonas costeiras encontra-se em processo de
fragmentacdo. Com o avanco de atividades antrépicas (agricultura, urbanizac¢do e exploracao
de recursos) hd uma redugdo de habitats e um isolamento de dreas remanescentes o que traz

consequéncias negativas para as espécies da fauna e flora (TANIZAKI-FONSECA;
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MOULTON, 2000; MAGALHAES, 2005). Em funcéo dessa degradagdo, somados a auséncia
de dados ecoldgicos e fisiondmicos de diversos trechos do litoral brasileiro, a comunidade
cientifica passou a se preocupar, desenvolvendo diversos estudos no ecossistema costeiro,
principalmente associados as restingas (ASSIS et al., 2004a, BERTOLIN, 2006).

Trabalhos iniciais que visem explorar dados floristicos e fitossocioldgicos sao
considerados os principais pontos de partida para a realizacdo de analises ecoldgicas mais
abrangentes e/ou mais complexas do componente vegetal. Nesse contexto, enquadra-se o
estado do Maranhdo que apesar de possuir o segundo maior litoral do pafs com 640km,
aproximadamente (EL ROBRINI et al., 2006) ainda carece de informacdes bésicas sobre sua
composicdo vegetal costeira. Desta forma possui somente dois estudos fitossociolégicos para
o componente lenhoso (SERRA et al., dados ndo publicados; ALMEIDA JR. et al. dados nao
publicados). Sendo assim, a presente pesquisa delimita-se a conhecer a composi¢do vegetal da
regido costeira do Maranhdo, buscando respostas sobre os fatores edaficos, estrutura e

similaridade da vegetacdo.

REVISAO DE LITERATURA

Estudos Fitossociologicos

A fitossociologia trata-se de uma ciéncia direcionada ao estudo de comunidades
vegetais, podendo ser entendida como sendo parte da ecologia vegetal ou ciéncia da
vegetacdo. Entender os padroes de estruturagdo das comunidades vegetais € um dos principais
papéis da fitossociologia, bem como descrever e compreender a associacdo de espécies
vegetais na comunidade, que por sua vez caracterizam as unidades fitogeograficas, como
resultado das interacdes destas espécies entre si € com 0 meio (RODRIGUES; GANDOLFI,
2001; GIEHL; BUDKE, 2011).

Para Chaves et al. (2013), a fitossociologia é o ramo da Ecologia Vegetal utilizado
para diagndstico quali-quantitativo das formacdes vegetacionais. Vdarios pesquisadores
defendem a aplicagdo de seus resultados no planejamento das acOes de gestdo ambiental como
no manejo florestal e na reabilitagdo de areas impactadas. Os métodos fitossociolégicos ja
eram destacados por alguns autores, como Barbosa et al. (1989), que enfatizaram que a
fitossociologia aliada a estudos fitogeograficos, ecoldgicos e fenoldgicos, possuem papel
importante nos modelos de recuperacdo de areas degradadas. O que contribui de forma

positiva para gestdo de ecossistemas.
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No Brasil, a fitossociologia teve seus primeiros trabalhos efetuados na década de 1940,
cujas pesquisas eram restritas as florestas Umidas. Os primeiros ensaios envolvendo
fitossociologia no pais surgiram com o propodsito de subsidiar estudos epidemioldgicos da
febre amarela silvestre, no Estado do Rio de Janeiro (MANTOVANI, 2009; ANDRADE et
al., 2011). Posteriormente, na década de 80 a fitossociologia se consolidou como uma area de
pesquisa das mais relevantes em ecologia, o que permitiu um aumento no nimero de
trabalhos e bons diagndsticos de parte da estrutura vegetal de diversos biomas brasileiros,
principalmente do Cerrado, Matas Ciliares, florestas semideciduais, pluviais e tropicais.

Em 2011, p.e.: M. E. Felfili e outros autores publicaram o livro intitulado:
Fitossociologia no Brasil: métodos e estudos de casos, que trouxe uma importante
contribuicao na aplicacdo de métodos fitossocioldgicos (FELFILI et al., 2011) em diferentes
ecossistemas brasileiros. Para estes autores a busca para entender os padrdes de estruturacao
das comunidades produz resultados significativos em varios anos de histéria. Observou-se,
por exemplo, que no periodo de 1978 a 2007, foram publicados, nos periddicos analisados,
229 trabalhos de fitossociologia. Ao longo dos anos houve uma relacdo linear estreita entre o
numero total de artigos publicados por ano e o numero de artigos de fitossociologia. Isso
indica que o aumento do ndmero total de artigos foi acompanhado por aumento proporcional
no nimero de trabalhos de fitossociologia (GIEHL; BUDKE, 2011).

Nos exemplos de estudos desenvolvidos nos ecossistemas brasileiros podemos citar as
contribui¢cdes mais descritivas. Para o bioma Cerrado desenvolvidos por Felfili et al. (2001);
Andrade et al. (2002) e Assuncdo e Felfili, (2004), que trataram de analises estruturais em
uma area no Mato Grosso do Sul e em duas dreas no Distrito Federal, respectivamente. Com
base nos levantamentos foi possivel observar valores elevados quanto ao indice de
diversidade de Shannon (H’) variando entre 3,11 a 3,69 nats/ind, os mesmos encontrados para
11 areas de Cerrado estudadas por Felfili et al. (1997). Contudo, apesar da elevada
diversidade, os mesmo estudos destacaram que existem poucas espécies dominantes nessas
areas (ANDRADE et al., 2002), ou seja, grande parte da estrutura vegetal do Cerrado sensu
stricto é formada por poucas espécies de modo que as espécies pouco comuns ou raras
apresentam pequena participacdo na ocupagdo do espaco. A partir dessas andlises Felfili e
Santos (2002) sugeriram que este padriao de ocupacdo, encontrado em vérias dreas de Cerrado
e de florestas no Brasil Central, seja levado em considera¢do nos projetos de recuperacdo de
areas degradadas. Podendo, assim, iniciar um processo de recuperacao com 10 a 20 espécies

dominantes plantadas em maior escala para formar a estrutura da vegetacido e complementar o
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plantio com maior variedade possivel de outras espécies de ocorréncia natural na drea, ou se
houver propdgulos deixar ocorrer por regeneracao natural.

Outros exemplos de estudos de caso que utilizam a fitossociologia como suporte das
suas analises no Bioma Caatinga. Andrade et al. (2011) em um estudo de caso, analisaram o
efeito da acdo antrOpica sobre a vegetacdo da Caatinga, refletidos a partir da composi¢dao
floristica e da andlise da estrutura fitossocioldgica, assim puderam observar que os efeitos da
acdo antrépica refletiram de forma negativa, sobre a riqueza e a diversidade floristica das
dreas estudadas, que fora expresso pela diminui¢do do nimero de familias, gé€neros, e
espécies, em razao direta ao grau de modificacdo das dreas estudadas.

Em outro estudo de caso, Andrade et al. (2011) utilizaram a fitossociologia como
ferramenta para estudar invasdo bioldgica na Caatinga. As areas escolhidas foram nos estados
da Paraiba e Rio Grande do Norte, onde foram verificados os efeitos da invasao de Prosopis
juliflora (Sw.) DC. sobre a fitodiversidade e estrutura da Caatinga. Observou-se que mesmo
havendo divergéncias quanto a riqueza de espécies nas dreas invadidas, a presenga de P.
juliflora provocou um empobrecimento da Caatinga em todas as areas estudadas. De maneira
geral os impactos causados por P. juliflora se repetiram em todas as dreas estudadas, sendo
evidente a monodominancia dessa espécie, que se mostrou capaz de reduzir drasticamente as
populacdes de espécies nativas em todas as comunidades invadidas.

Ja no terceiro estudo de caso, Andrade et al. (2011) buscaram compreender através da
fitossociologia o comportamento ecoldgico de Cnidoscolus phyllacanthus (Miill.Arg.) Fern.
Casas, em comunidades autdctones de diferentes tipologias da Caatinga. Observaram que
através das andlises realizadas os dados conferem a espécie C. phyllacanthus a condi¢dao de
bioindicadora do estdgio seral do grau de conservacido refletindo sobre a estrutura da
populacdo; areas com alto grau de antropizagdo apresentaram individuos de forma agregada e
o numero de regenerantes também apresentou-se elevado mostrando o cariter pioneiro da
espécie.

Nos estudos exemplificados € possivel observar diferentes aplicagdes da
fitossociologia em diversas formas de andlises, possibilitando generalizagdes e respostas mais
robustas sobre a vegetacdo dos biomas citados. Para as restingas, porém, os trabalhos
fitossocioldgicos foram desenvolvidos principalmente na regido sul e sudeste (DANILEVICZ
et al., 1990; CESAR et al., 1992; ASSUMPCAO; NASCIMENTO, 2000; PEREIRA et al.,
2001; ASSIS et al., 2004b;). Esses autores observaram os aspectos estruturais através de
parametros usuais, porém com andlises mais consistentes, possibilitando maiores

generalizacOes de suas dreas.
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Quando tratamos da regido nordeste € importante destacar que esta se encontra
dividida em dois setores distintos, sendo uma regido super-timido oriental (Litoral Nordestino
Oriental) compreendendo as dreas costeiras dos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte; e uma regido semi-drida do norte (Litoral
Nordestino Setentrional) compreendendo zonas costeiras dos estados do Rio Grande do Norte,
Ceard, Piaui e Maranhdo. Essa divisdo fora proposta por Suguio e Tessler (1984), a qual foi
usada para comparagdes de estudos fitossociolégicos (SUGUIO; TESSLER 1984;
VILLOWOCK et al., 2005; SANTOS-FILHO et al., 2011).

Com relagdo ao Litoral Nordestino Oriental, os estudos fitossociolégicos em restingas
ainda sdo diminutos. Almeida Jr. (2006), ja destacava essa distribuicdo desigual em nimero
de trabalhos para regido. Percebe-se, hoje, que pouco se avancou em relagdo os estudos
fitossocioldgicos para o litoral nordestino, podendo destacar apenas as contribuigdes, que
apesar de pontuais, sdo as referéncias existentes. Em Pernambuco, Almeida Jr. et al. (2011)
realizaram a caracterizacdo estrutural das plantas lenhosas das restingas de Maracaipe;
Cantarelli et al. (2012) analisaram a estrutura da restinga de Sirinhaém na APA de Guadalupe
e Zickel et al. (2015), que analisaram a estrutura do componente lenhoso da restinga de
Tamandaré. Com relac@o a estes estudos foram observados que as espécies: Hymenolobium
alagoanum Ducke, Manilkara salzmannii (A.DC.) H.J.Lam, Myrcia bergiana O. Berg,
Anacardium occidentale L., Byrsonima gardneriana A. Juss. apresentaram os maiores valores
de importancia (VI’s).

No Rio Grande do Norte, Almeida Jr. e Zickel (2012) descreveram a estrutura da
floresta de restinga em Pipa; e Medeiros et al. (2014) apresentaram a riqueza e caracterizacao
da estrutura lenhosa da vegetacdo de restinga da Baia Formosa. Nestes estudos os autores
encontraram Myrtaceae, Fabaceae e Polygonaceae como as mais representativas, além de
espécies de maior VI comuns aos dois estudos como Eugenia punicifolia (Kunth) DC,
Maytenus distichophylla Mart. Ex Reissek e Guettarda platypoda DC.

Na Bahia, apesar de possuir o maior litoral do Brasil, hd apenas duas contribui¢des:
Menezes et al. (2009) analisaram o componente lenhoso no litoral norte e Santos et al. (2015)
que estudaram a composi¢do e estrutura do estrato arbustivo-arbéreo de uma floresta de
restinga no sul. Nestes estudos em comum foi observado que a familia Burseraceae obteve os
maiores valores de drea basal, sendo importante no arranjo estrutural das restingas do litoral
baiano.

Em Alagoas e na Paraiba foram encontrados apenas um registro para as dreas de

restinga. Em Alagoas, Medeiros et al. (2010) analisaram a estrutura lenhosa da restinga de
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Marechal Deodoro. E na Paraiba o estudo de Vicente et al. (2014) que analisaram a
composi¢do estrutural do estrato lenhoso da restinga de Cabedelo. A riqueza de espécies
encontrada foi semelhante ao ndmero de espécies registradas para os dois estudos Medeiros et
al. (2010) listaram 49 espécies e Vicente et al. (2014) listaram 40 espécies. As poucas
diferencas quanto a riqueza podem estar relacionadas, tanto ao arranjo estrutural da
vegetacdo, mas também aos distintos niveis de impacto antrépico (Medeiros, 2010), estes
autores observaram que em cada drea houveram cortes seletivos de diferentes espécies diante
do interesse das comunidades que vivem nas proximidades (VICENTE et al., 2014).

Quando se considera os estudos de fitossociologia do componente lenhoso no LNS,
estes sdo ainda em menor nimero existindo apenas a contribui¢do de Castro et al. (2012) para
o litoral do Cear4; Santos-Filho et al. (2013) em trés areas do litoral do Piaui; Serra et al.
(dados nd3o publicados) e Almeida Jr. et al. (dados ndo publicados), ambos no litoral
maranhense. Contudo, mesmo com poucos estudos foi possivel observar que na colonizacio
de espécies do Litoral Nordestino Setentrional existem diferentes influéncias de dominios
fitogeogréaficos como, Amazo6nia, Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga, formando um mosaico
vegetacional, permitindo que diferentes espécies possam coexistir nas dreas litoraneas. Além
disso, as peculiaridades climdticas, geoldgicas e pedoldgicas nas dreas acima citadas podem
indicar dreas ecotonais por incluir elementos floristicos de diferentes dominios fitogeograficos
brasileiros (CASTRO et al., 2012).

A condicdo de ecotono do Litoral Nordestino Setentrional lhe proporciona grande
potencial para testes de hipdteses ecoldgicas, principalmente no que diz respeito a
fitogeografia e a competicao de espécies vegetais, ressaltando que mesmo com apenas quatro
levantamentos fitossocioldgicos para o litoral setentrional (CASTRO et al., 2012; SANTOS-
FILHO et al., 2013, SERRA et al., dados ndo publicados e ALMEIDA JR. et al., dados ndo
publicados) as restingas desse litoral mostram-se heterogéneas quanto a sua composicao e
valor de importancia ecoldgica. O que sugere que levantamentos fitossociolégicos que
busquem abranger mais dreas das restingas do LNS sdo altamente desejaveis, no intuito de
aprimorar o conhecimento sobre a riqueza e estrutura de suas comunidades vegetais.

Com base nessas informacdes é possivel assegurar que tais estudos para o litoral
nordestino sdo uma ferramenta importante para auxiliar na elaboracdo de estratégias para a
conservagao da biodiversidade, visto que, ainda hd um grande espaco sobre o conhecimento
das espécies presentes nesses ambientes. E com isso, tentar entender como se dd a co-
habitacdo de algumas espécies dessas dreas ainda ndo estudadas. Além disso, a estrutura dos

agrupamentos vegetais permite que as mudangas ao longo do tempo sejam tema dos
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inventdrios fitossocioldgicos, ja que existem vdrias espécies que sao importantes na estrutura

da flora (MARTINS 1991, citado por TRINDADE et al., 2007).

Fatores Edéaficos

O solo € a base de sustentacdo para o ecossistema terrestre, ndo sendo apenas formado
por particulas fisicas bem arranjadas, mas também por inimeros agregados onde ocorrem
interacOes de natureza quimica, fisica e bioldgica (SIQUEIRA et al., 2008). Isso o torna um
habitat complexo, com grande diversidade, e com elevada capacidade de decompor e também
produzir substancias quimicas das mais variadas origens e formas (SIQUEIRA et al., 2008;
BONILHA, 2011).

No ambiente, o solo possui as fungdes de armazenar e purificar a d4gua, promover a
degradacdo de poluentes, restaurar e aumentar a resiliéncia do ecossistema e possibilitar a
ciclagem de elementos quimicos (nutrientes e metais pesados), além de servir de suporte para
as raizes das plantas (SIQUEIRA et al., 2008).

Com relacdo as planicies costeiras, os solos representam uma situacdo diferenciada
pela topografia e textura. S@o solos de relevo plano, de elevada infiltracdo; e, devido ao baixo
teor de argila (normalmente de 1 a 5%), estdo sujeitos a intensa lixiviacdo pela baixa
capacidade de troca de cations (CTC). Além de serem solos, originalmente, pobres em
nutrientes (CASAGRANDE, 2003), também funcionam como um dos principais
componentes fisicos responsdveis pela caracterizacdo e diferenciacdo dos habitats e
microhabitats. Sendo o principal meio para nutrigdo mineral das plantas terrestres com
propriedades que mudam rapidamente no tempo e no espaco (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Nesse contexto, a vegetacdo de restinga estd associada a uma formagdo tipica que
ocorre nas planicies costeiras arenosas brasileiras (GOMES et al., 2007b), considerada por
Suguio e Tessler (1984) como uma vegetacdo que se desenvolve sobre depositos litoraneos
formando extensas planicies arenosas, datadas do Quaternario, ocorrendo desde dunas até
fisionomias que variam do tipo herbaceo reptante praiano até floresta fechada (OLIVEIRA
FILHO; CARVALHO, 1993).

A variacdo de caracteristicas do solo das restingas possui um importante papel no
controle da estrutura e distribuicdo da vegetacdo, uma vez que o metabolismo das plantas €
intimamente relacionado as condi¢cdoes edaficas. Segundo Hugget (1995), uma alta
heterogeneidade de substratos pode levar a uma maior disponibilidade de recursos para

comunidades de plantas e animais; por exemplo, o fésforo e o nitrogénio que sao
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macronutrientes essenciais a vida de todos os organismos. Ja a deficiéncia desses mesmos
nutrientes pode causar efeitos graves ao metabolismo da planta, como o crescimento
demorado (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Dentre as restricdoes de fatores quimicos de solos os que mais afetam a absorcdo de
nutrientes sdo os elementos toxicos (aluminio, especialmente) principalmente na deficiéncia
de fésforo e célcio (RAIJ, 1991). O teor de aluminio no solo provoca a reducdo no
crescimento das raizes. As raizes também nao crescem nos solos deficientes em cdlcio, que é
essencial para a divisdo celular e para a funcionalidade da membrana celular (RAIJ, 1991).

Em estudo realizado por Reis-Duarte (2004) em uma floresta de restinga, em Sao
Paulo, as fisionomias revelaram que as acdes de manejo que foram praticadas ao longo da
historia resultaram em alteracdes do solo. Mesmo estando em recuperac@o natural hd mais de
50 anos, nas dreas em que houve a retirada da camada superficial do solo, a floresta
desenvolve-se em estdgio inicial de recuperacdo. Nas dreas que sofreram agdes antrépicas
semelhantes, porém sem a retirada do “top soil” (solo superior), atualmente, ocorrem florestas
em estiagio médio de recuperagdo (SATO, 2007).

Nas restingas do litoral piauiense, Santos-Filho et al. (2013) demonstraram as
correlagdes e as interferéncias das varidveis do solo devido a presenca de aluminio e baixos
niveis de cdlcio. Diante dos valores dessas varidveis, as plantas apresentavam maior
dificuldade na obteng¢do de 4gua e nutrientes por causa do sistema radicular superficial
(CASAGRANDE, 2003), ratificando assim um numero mais expressivo de espécies
herbaceas (SANTOS-FILHO, 2009).

Valores similares para Al" foram encontrados em solos das formagdes onde
prevalecem espécies herbaceas (formagdes gramindides) da restinga de Carapebus (RJ)
(HENRIQUES et al.,, 1986). Além disso, a presenca de aluminio apresenta uma estreita
ligacdo com a deficiéncia de fésforo. Embora, de modo cauteloso, e pela falta de outros
estudos, ainda ndo se chegou a nenhuma conclusdao sobre a padronizacdo em situagdes
correspondentes para outras restingas na regidao nordeste (SANTOS-FILHO et al., 2013).

A busca de conhecimentos relacionados aos solos vem crescendo devido ao interesse
em estratificar os ambientes e associar os padrdes de distribuicdo dos organismos as
caracteristicas do meio, tentando entender como ocorre a distribui¢cdo de compostos quimicos
dos solos e a interferéncia de outros fatores fisicos como textura, topografia e até a
disponibilidades hidricas do leng¢ol na determinacdo da distribui¢c@o espacial e na estrutura das

comunidades vegetais.
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Dentre os estudos que trataram de fatores do solo para explicar a sua influéncia na
vegetacdo, podem ser destacados: Camargos et al. (2008) que relacionaram fatores edéaficos
em areas com e sem declividade com espécies presentes em matas ciliares em Minas Gerais,
onde observam que teores de célcio (CA) e magnésio (Mg) variavam entre baixo e médio, o
alumino (Al), entre alto e muito alto com baixa saturacdo por bases (V), indicando existir
elevada acidez e provavelmente toxidez por Al

Rodrigues et al. (2013) analisaram a riqueza e estrutura do componente arbdreo e
caracteristicas edaficas em floresta ciliar em Minas Gerais. Os autores observaram que o
gradiente florestal era regido pela umidade e pelo pH do solo, associados a uma série de
propriedades quimicas (P, Mg, MO, Zn e Mn), no trecho onde a floresta era moderadamente
drenada ndo apresentou altos valores de alumino, além de possuir valores de pH tendendo a
neutralidade. Os teores de P, Zn e Mn foram maiores nesse trecho que nas outras duas dreas
analisadas. Nas dreas onde a floresta possuia solo argiloso e argilo-siltoso, sua acidez era
considera média, com altos teores de Fe e baixo teor de fosforo e demais nutrientes,
concluindo assim que a variacdo quimica do solo entre os trés trechos esta relacionada de
certa forma com o gradiente florestal, textura e umidade do solo.

Outros trabalhos com fatores edédficos também vém sendo realizados nas restingas.
Estudos como o de Sato (2007) em uma restinga do litoral paulista; Almeida Jr. et al. (2011)
no litoral de Maracaipe e Santos-Filho et al. (2013) em trés areas de restinga do Piaui (Luiz
Correia, Ilha Grande e Parnaiba) trataram da correlacdo de fatores edaficos com a vegetagao
de restinga. Nesses estudos buscou-se verificar a influéncias dos nutrientes do solo sobre a
vegetacdo. E, através desses dados pode-se observar que mesmo sendo em dreas com
influencias climaticas distintas e processos geoldgicos diferentes, os solos das restingas, no
geral, sdo semelhantes entre si quanto a sua fertilidade, e ndo existem fortes diferencas nas
andlises de solo de restingas entre as fisionomias. Contudo os resultados dos trés estudos
corroboram afirmagdes feitas em estudos anteriores como o de Silva e Sommer (1984) que
salientaram que plantas lenhosas prosperam em &dreas com maior quantidade de matéria
organica, o que torna um dos fatores contribuintes para o aparecimento de espécies arboreas.
Além disso, o estudo de Lathwell e Grove (1986) ja destacava a influéncia do aluminio na
restricao do crescimento das raizes e eficiéncia do uso da dgua, interferindo na ocupacgdo das
espécies em algumas dreas, como fora mostrado nos trés estudos apresentados (SATO, 2007,
ALMEIDA JR. et al., 2011; SANTOS-FILHO et al., 2013).

E possivel perceber que andlises dos fatores edaficos estio sendo realizados hd mais

de uma década nas restingas com objetivos similares aos realizados em outros ecossistemas
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(Cerrado, Floresta Amazodnica, Manguezais), indicando que as correlacdes entre solo e o
desenvolvimento da vegetacdo de restinga proporcionam informagdes determinantes para o
melhor entendimento da degradacdo do ecossistema, assim como pardmetros de solo (matéria
organica e nutrientes, em especial fésforo e cdlcio) para composicdo de modelos de
recuperagdo. Acdes antrépicas praticadas em dreas costeiras também podem ser determinantes
para modificacdes nas dreas e no tempo de regeneracdo natural da vegetacao.

Portanto na busca para entender como se dd essa ligacdo, um estudo detalhado da
estrutura das espécies e da importancia relativa de suas populagdes associado aos fatores
edaficos € elementar para a descricdo de comunidades vegetais (ALVES, 2005). Uma vez que
este vem sendo uma excelente ferramenta para a elucida¢do de possiveis correlagdes entre
varidveis quimicas e fisicas com a vegetagdo, possibilitando entender o desenvolvimento da
vegetacdo encontrada no mosaico das dreas costeiras (ALMEIDA Jr. et al., 2011; BONILHA,
2011; PINTO-SOBRINHO et al., 2011; SANTOS-FILHO et al., 2013).
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RESUMO
Este estudo pretende verificar se os fatores edéificos contribuem com o arranjo

estrutural da vegetacdo lenhosa da restinga da Ilha de Curupu, (Litoral Setentrional do
Maranhdo) e se existe similaridade entre as restingas do litoral Amazonico e Setentrional,
para isso foi utilizado o método de pontos quadrantes, com 50 pontos distribuidos em cinco
transeccOes paralelas entre si e perpendiculares a linha do mar. Nos quadrantes foram
coletadas amostras de solo para determinar as varidveis quimicas e fisicas. Foi montada uma
matriz com as varidveis do solo para correlacionar com as espécies, utilizando a CCA
(Anélise de Correspondéncia Canonica); para a similaridade foi realizada anélise de cluster
(indice de Jaccard). Como resultado, obtivemos identificadas 32 espécies e 17 familias.
Astrocaryum vulgare, Protium heptaphylum, Anacardium occidentale, Coccoloba latifolia e
Tilesia baccata apresentaram maior VI, a pesquisa apresentou indices de H* de 2,9nat.ind-' e
J” de 0,8. Na andlise de correlacdo verificou-se que apenas Chioccoca alba e Mouriri
guianensis apresentaram correlacdo positiva com o Mg, M.O., SB e V. A restinga de Curupu
assemelha-se em composicdo floristica com as restingas de Alcantara/MA, justificada pela
proximidade geografica. Também foi observada semelhanca com o Ceara devido aos fatores
abiodticos e a possivel interferéncia dos moradores locais. Por fim, e por se tratar do primeiro
estudo fitossocioldgico do componente lenhoso, a base de dados ainda € limitada para maiores

inferéncias, necessitando de mais pesquisas para as restingas do litoral maranhense.

Palavras-chave: diversidade, fitossociologia, Litoral Nordestino Setentrional.
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ABSTRACT

This study intends to verify if the edaphic factors contribute with the structural arrangement
of the woody vegetation of the Curupu’s Island (Northern Coast of Maranhao) and if there are
a similarity between restingas of the Amazonian Coast and Northern coast, for this study was
used the method of the quadrants points with 50 points distributed in five transections parallel
to each other and perpendicular to the sea line. In the quadrants, soil samples were collected
to determine the chemical and physical variables. A matrix was made with the soil variables
to correlate with the species, using the CCA (Canonical Correspondence Analysis); for the
similarity was performed cluster analysis (Jaccard index). As a result, we identified 32 species
and 17 families. Astrocaryum vulgare, Protium heptaphylum, Anacardium occidentale,
Coccoloba latifolia and Tilesia baccata presented higher VI, the research presented H' indices
of 2.9nat.ind-! and J' of 0.8. In the correlation analysis, it was verified that only Chioccoca
alba and Mouriri guianensis presented a positive correlation with Mg, M.O., SB and V. The
Curupu’s restinga resembles in floristic composition to the restingas of Alcantara / MA,
justified by the geographic proximity. Also was observed the similarity with Ceard due to the
abiotic factors and the possible interference of the local residents. Finally, and because this is
the first phytosociological study of the woody component, the database is still limited for

further inferences, requiring more researches for the restingas of the Maranhdo coast.

Key-words: Diversity, phytosociology, Northern Northeastern Coast.

INTRODUCAO
As restingas brasileiras recobrem a estreita faixa continental de areias holocénicas de

origem marinha (Fernandes 1998), ocupam cerca de 80% da costa (Lacerda et al. 1993) e
englobam um conjunto de comunidades vegetais fisionomicamente distintas (Sugiyama
1998). A maior parte dos estudos envolvendo as restingas concentra-se nas regides Sul e
Sudeste, onde a diversidade se reflete na variedade de comunidades como os “scrub” de
Clusia, “scrub” de Palmae, “scrub” de Ericaceae, floresta arenosa litoranea e floresta de
restinga. Esse conhecimento possibilita entender como se comporta essa vegetacdo e amplia
as informagOes sobre as comunidades vegetais litordneas associadas a fatores abidticos

(Sugiyama & Mantovani 1994; César & Monteiro 1995).



30

Para o Nordeste, Aratjo & Henriques (1984) j4 haviam destacado a riqueza das
comunidades vegetais diante da extensdo das dreas litoraneas. Apesar disso, ap6s 30 anos,
Santos-Filho et al. (2013) ratificaram a afirmacdo de Aradjo & Henriques (1984) sobre a
escassez de dados sobre a composi¢cdo vegetacional das restingas nordestinas, e que a falta de
dados, principalmente fitossociolégicos, ainda dificultam maiores generalizacdes sobre as
espécies de restinga do Nordeste (Zickel et al. 2004).

Associado ao conhecimento da estrutura da vegetacdo das restingas, as varidveis
quimicas e texturais do solo, bem como as varidveis relacionadas a declividade, umidade,
profundidade do lengol fredtico podem influenciar na distribuicio espacial das plantas,
especialmente, em 4reas transicionais (Nappo er al 2000; Moreno & Schiavini 2001). E
notério que a presenca de determinados nutrientes pode ser um fator preponderante para o
estabelecimento de comunidades vegetais, como constataram estes autores. O que torna
possivel entender quais nutrientes podem limitar a presenca de certos grupos de plantas (Lima
et al. 2003).

Trabalhos visando agrupar as comunidades vegetais de restinga no litoral brasileiro,
principalmente do complexo que engloba o litoral amazonico ou equatorial (regido entre a foz
do rio Oiapoque ao Maranhdo Oriental) e o litoral nordestino ou das barreiras (do Maranhao
Oriental ao Recdoncavo Baiano) tanto em relag@o as semelhancas da flora quanto as variaveis
ambientais, ainda sdo iniciais (Silveira, 1964, Zickel et al. 2004). Todavia, essas pesquisas
sao de grande importancia para o entendimento de questdes relacionadas a dindmica de
funcionamento dos ecossistemas litoraneos; sendo valiosas fontes de dados para a
determinac¢do do grau de fragilidade de ambientes naturais (Moreno et al. 2008).

No intuito de contribuir com conhecimento da vegetacdo de restinga no litoral do
Maranhao, informagdes sobre o arranjo estrutural da vegetagcao lenhosa tornam-se importantes

para subsidiar projetos de manejo e conservacdo das dreas. Tendo como base estudos
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(Almeida Jr. et al., 2011; Santos-Filho et al., 2013) em dreas de restingas do Nordeste,
diferentes fatores abidticos podem contribuir com o arranjo estrutural da vegetacdo lenhosa
das restingas. Assim, o presente estudo tem como objetivo testar se as varidveis do solo
influenciam no arranjo estrutural da vegetacdo e se hd semelhanca da vegetacdo lenhosa ao
longo do litoral amazdnico e nordestino setentrional.

A partir dessa justificativa serdo testadas duas hipdteses: i) Os fatores edéficos estdo
relacionados com a composi¢do e distribui¢do estrutural das espécies lenhosas da restinga da
regido costeira do Maranhao; ii) Existe similaridade da composi¢do vegetal lenhosa entre as
restingas do litoral setentrional e o litoral amazonico. Para isso serdo respondidas as seguintes
questdes: a) Qual € o arranjo estrutural da vegetacdo de restinga de Curupu? b) Qual a relacao
dos fatores edéficos com a estrutura da vegetacao? c¢) A composi¢do vegetal lenhosa do litoral

do Maranhao é semelhante ao litoral do Ceara, Piaui, e Para?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
A Ilha de Curupu (02°24°09”S; 44°01°19”W) localiza-se a cerca de 30 km do centro

de Sdo Luis e estd inserida na Baia de S@o José, municipio de Raposa, Maranhdo (Figura 1).
Caracteriza-se por extensas praias arenosas, vegetacao de restinga, manguezal, dunas e lagoas
eutrdficas e oligotréficas entre dunas de tamanhos variados e campos alagados (Barreto et al.
2009). A Ilha de Curupu estd inserida no Golfao Maranhense, que compreende um sistema
estuarino de formacdo pleisto-holocénica, configurado a partir de transgressoes e regressoes
marinhas, que formaram grande quantidade de ilhas, apicuns, praias, falésias, canais de maré,

planicies de maré, dunas moveis e fixas (Ab’Saber 1960; Dias et al. 2006).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da drea de estudo, Ilha de Curupu, Raposa, Maranhdo.
Adaptado por D. B. Muniz.

De acordo com Rangel (2000), a litoestratigrafia da area de estudo assenta-se sobre a
Bacia Sedimentar Costeira de Sdo Luis, constituindo-se da Formagado Itapecuru (Cretaceo),
Grupo Barreiras (Terciario) e sedimentos recentes (Quaterndrio). Ademais, € uma érea de
grande fragilidade geoambiental, tendo em vista principalmente a alta atividade das correntes,
das marés e das ondas que atuam no processo de sedimentagcdo e erosio na area.

Geomorfologicamente, a area apresenta feigdes similares a toda Zona Costeira do
Estado do Maranhdo (Feitosa 1996; Rangel 2000), apresentando formacdes de mangues,
dunas e corddes de dunas, praias, planicies de mares; setores estes relacionados a formagdes
holocénicas, desencadeadas a partir da acdo dos agentes morfodindmicos atuantes na area.

A restinga de Curupu apresenta fisionomias dos tipos campo, fruticeto e floresta, de

acordo com a classificacdo fisiondmica de Silva & Britez (2005). O campo fica localizado nas
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areas mais baixas dos corddes arenosos; caracterizado pela presenca de ervas ou subarbustos,
com individuos arbustivos isolados e esparsos, podendo ser do tipo inunddvel proveniente do
acimulo de 4gua do lencol fredtico e ndo inunddvel cujo substrato encontra-se na parte
superior das praias raramente atingida pelas marés ou entdo o lengol fredtico ndo alcanga a
superficie.

Na fisionomia fruticeto nota-se formagdes arbustivas e subarbustivas de menor porte,
atingindo de 1 a 3m de altura. Possui uma vegetacdo mais densa nas dreas mais afastadas da
linha de praia, as vezes, associadas a dreas mais abertas com vegetacdo herbdcea. Na
fisionomia floresta pode ser observado um dossel variando entre 4 — 15m com dreas mais
adensadas e distantes da faixa de praia, com a presenga abundante de arvores e arbustos,
caracterizando-se por ser um ambiente mais fechado, sofrendo menor influéncia das correntes
de maré.

Coleta dos dados e identificacdo das espécies

A amostragem fitossociologica foi realizada com o componente lenhoso, na
fisionomia floresta, por meio do método de pontos quadrantes (Cottam & Curtis 1956). Para
isso, foram estabelecidas cinco transec¢des, perpendiculares a linha da costa, distanciando-se
10m uma da outra. Em cada transec¢do foram marcados 10 pontos quadrantes, com distancia
de 10m entre si (totalizando 50 pontos). Em cada ponto quadrante foram analisados os quatro
individuos vivos mais préximos do centro do ponto quadrante, e que possuiam didmetro a
altura do solo (DAS) > 3cm. Logo apds, todos os individuos tiveram didmetro, altura e
distancia do centro do ponto, medidos. Apds medicdo, os individuos foram coletados e
identificados.

No caso de individuos perfilhados (ramificados ao nivel do solo), todos os perfilhos
foram medidos e, posteriormente somados para ser transformado no didmetro médio da

planta. A amostragem dos pontos quadrantes seguiu a mesma metodologia aplicada em
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estudos realizados nas restingas do nordeste brasileiro (Almeida Jr. 2006; Medeiros et al.
2010; Almeida Jr et al. 2011; Cantarelli et al. 2012) no qual foi verificado que com 50 pontos
quadrantes ja se alcancava suficiéncia amostral, gerando uma tendéncia a estabilidade na
curva de saturacdo de espécies. Com base nessas informagdes, alguns estudos para a estrutura
da vegetacdo lenhosa das restingas (Almeida Jr & Zickel 2012; Santos-Filho et al. 2013;
Medeiros et al. 2014; Vicente et al. 2014) tem sido realizados no litoral nordestino usando
essa metodologia, buscando assim uma padroniza¢do na coleta de dados e maior robustez nas
andlises comparativas.

O material botanico foi coletado conforme Mori et al. (1989) e transportado para o
Laboratério de Estudos Botanicos (LEB) do Departamento de Biologia da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA). Posteriormente o material foi identificado através de recursos
bibliograficos (chaves de identificacdo, descri¢Oes originais e bibliografia especializada) e
comparacdo com material de Herbdrio, seguindo a proposta de classificacdo de familias do
APG III (2009). Depois de herborizadas, as exsicatas foram incorporadas ao acervo do

Herbério do Maranhdao (MAR), do Departamento de Biologia da UFMA.

Analise dos dados e estrutura da comunidade lenhosa
Para a fitossociologia foram analisados os valores de area basal (AB), densidade
absoluta (DAbs), frequéncia absoluta (FRAbs), dominancia relativa (DoAbs), valor de
importancia (VI), valor de cobertura (VC). Também foram calculados o indice de diversidade
de Shannon (H’), equabilidade de Pielou (J’) e riqueza total (S). Todos os dados foram
calculados utilizando o pacote Fitopac 2.0 (Sherpherd 2005).
Para andlise da distribui¢do diamétrica foi elaborado um histograma com o nimero
de individuos por classes de diametro (intervalo de 10 cm) e para a caracterizacdo da

ocupacdo do espacgo vertical foi montado um histograma com o ndmero de individuos por
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classe de altura (intervalo de 1 m), a partir do menor individuo amostrado, com intervalo
aberto a direita.

Os intervalos do histograma da estrutura vegetal foram definidos com base nos
estudos desenvolvidos em diferentes dreas de restinga do Nordeste (Medeiros et al. 2010;
Almeida Jr et al. 2011; Cantarelli ef al. 2012; Santos-Filho et al. 2013; Medeiros et al. 2014;
Vicente et al. 2014), no intuito de padronizar os dados quanto a distribui¢ao dos individuos.
Coleta e analise dos dados edaficos

Para as andlises quimicas e fisicas do solo foram coletadas 25 amostras superficiais (0-
20 cm de profundidade), com o uso de um trado de solo (Meira-Neto et al. 2005), de acordo
com as recomendacgdes da Embrapa (1997). Para esta amostragem foi realizado sorteio prévio
dos pontos que seriam amostrados em cada transeccdo, totalizando cinco amostras de solo
para cada transec¢do. Essa amostragem seguiu a metodologia aplicada nos estudos de
Almeida Jr. et al. (2011) e Santos-Filho et al. (2013).

As amostras coletadas foram encaminhadas para andlise no Laboratério de Solos da
Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), para obtencdo das seguintes varidveis
quimicas: pH, teores de potassio (K), fésforo (P), cdlcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al),
acidez total (H+Al), soma de bases (SB), saturagcdo por bases (V), matéria organica (MO),
capacidade de troca catidnica (CTC); e fisicas: proporcOes de areia, silte e argila.

A andlise entre a frequéncia de espécies lenhosas e as varidveis quimicas e fisicas do
solo foi efetuada através da Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) (Ter Braak 1988)
que possibilita uma andlise de ordenacdo direta de gradientes, explicando o arranjo das
espécies em relacdo as varidveis edéficas, utilizando o software MVSP versdo 3.22 (multi-
Variate Statistical Package).

Para esta anélise, foram elaboradas duas matrizes: uma matriz de espécies e uma com

as varidveis quimicas e fisicas do solo. A primeira foi constituida por valores de densidade
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das espécies considerando apenas as que possuiam dois ou mais individuos na amostragem
total (Botrel et al. 2002). Segundo Causton (1988), espécies com menor densidade
(consideradas raras) contribuem pouco ou ndo contribuem para a ordenacdo. A matriz das
varidveis do solo incluiu os valores com as propriedades quimicas (pH, K, P, Ca, Mg, Al
H+AlL SB, V, MO e CTC; e fisicas: (propor¢des de areia, silte e argila). A partir disso, foi
realizada uma andlise preliminar com todas as varidveis. Deste total, foram eliminadas 11
varidveis por serem fracamente correlacionadas ou altamente redundantes com outras
varidveis (Teixeira & Assis 2009). As varidveis que apresentaram correlacdes mais fortes com
o eixo de ordenacdo foram: Mg (magnésio), SB (soma por bases), V (saturacdo por bases) e
M.O. (matéria organica). Apds processada a CCA final, foi aplicado o teste de Monte Carlo
(1000 permutagdes) para verificar a significancia das correlagdes entre as varidveis

ambientais.

Similaridade

Tendo em vista que o litoral maranhense encontra-se dividido em duas vertentes, a
por¢do oeste, pertencente ao litoral amazbnico e a porcdo leste ao litoral nordestino
setentrional, para analisar a similaridade entre as espécies do presente estudo com outras dreas
litoraneas foi montada uma matriz de presenca e auséncia com espécies lenhosas a partir das
listagens dos estudos fitossocioldgicos publicadas por Castro et al. (2012) para o Ceard,
Santos-Filho et al. (2013) para o Piaui e Almeida Jr. et al. (dados ndo publicados) para o
Maranhao. Devido a auséncia de estudos fitossociolégicos para vegetacdo lenhosa do litoral
do Pard foram incluidos dois estudos floristicos (das quais foram consideradas apenas as
espécies lenhosas) desenvolvidos por Bastos et al. (1995) e Santos et al. (2003), no intuito de
ampliar as possibilidades de comparacdo entre a vegetacao de restinga do litoral amazonico e

setentrional (Tabela 1).
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Tabela 1: Lista com a quantidade de espécies totais dos estudos e das espécies utilizadas na

andlise de similaridade entre a vegetacdo de restinga do litoral setentrional.

Nuimero de ,
< . . A . . . Numero de
Areas Litorais Referéncias espécies L. .
espécies utilizadas
total
ITha de Curupu — | Litoral Setentrional Presente estudo 32 25
MA
Alcantara - MA Litoral Amazonico | Almeida Jr. ef al. (dados ndo 61 22
publicados)

Ilha Grande — PI | Litoral Setentrional Santos-Filho et al. (2013) 12 12
Parnaiba - PI Litoral Setentrional Santos-Filho et al. (2013) 18 17
Luis Correia - PI | Litoral Setentrional Santos-Filho et al. (2013) 23 20
Pecém - CE Litoral Setentrional Castro et al. (2012) 52 41
Viseu — PA Litoral Amazo6nico Santos et al. (2013) 141 41
Algodoal - PA Litoral Amazonico Bastos er al. (1995) 224 88

Cabe ressaltar que a auséncia de dados para regidao setentrional do Rio Grande do

Norte dar-se por ndo haver estudos com essa abordagem para essa parte do litoral. Para

montagem da matriz de presenca e auséncia foram consideradas, apenas, as espécies

identificadas até nivel especifico.

Ap6s a montagem da matriz construiu-se um dendrograma de agrupamento baseado na

média de grupos (UPGMA) a partir da distincia de Jaccard. As andlises foram executadas no

pacote Vegan (Oksanen et al. 2015) do programa R versdo 3.2.0 (R Development Core Team

2015). Para validacio do dendrograma foi construida uma matriz cofenética, conforme

preceituam Borcard et al. (2011).

RESULTADOS

Arranjo estrutural

A amostragem resultou em 32 espécies, 27 géneros e 17 familias, em um total de 200

individuos (Tabela 2). Do total de espécies, sete permaneceram como morfoespécies. As

familias com maior riqueza especifica foram Rubiaceae (com 6 espécies), Myrtaceae,
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Fabaceae, (com 5 espécies, cada) e Sapindaceae (com 3 spp), as demais familias apresentaram
apenas uma espécie.

Com relacdo ao nimero de individuos, as familias mais representativas foram:
Burseraceae com 45 (devido a presenca de Protium heptaphyllum), Arecaceae com 21
(Astrocaryrum vulgare), Rubiaceae com 22, Anacardiaceae com 20 (presenga de Anacardium
occidentale), Myrtaceae com 19 e Fabaceae com 16, que se destacaram no arranjo estrutural
da restinga, perfazendo 70,5% da amostragem.

As espécies que apresentaram maior VI foram Astrocaryum vulgare, Protium
heptaphylum, Anacardium occidentale, Coccoloba latifolia, Tilesia baccata, Myrcia aff.
laruotteana e Ouratea fieldingiana (Tabela 2). As espécies Matayba guianensis, Cereus
Jjamacaru, Pseudima frutescens, Tocoyena aff. sellowiana foram consideradas raras, pois,

tiveram menor representatividade na drea, contemplando cerca de 2,5% da amostragem.
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Tabela 2. Parametros fitossocioldgicos das espécies lenhosas amostradas na restinga de Curupu, municipio de Raposa, MA, Brasil. N= Nimero

de individuos, FRAbs = Frequéncia absoluta, DAbs= Densidade absoluta, DoAbs = Dominancia Absoluta, VI= Valor de Importancia, VC= Valor

de Cobertura

Espécie N{lrpero das Familia N FRAbs DAbs DoAbs VI  VC
espécies (CCA) (%) (%) (%) (%) (%)
Astrocaryum vulgare Mart. 4 Arecaceae 21  38.00 145.8 21.31 61.56 50.12
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. 28 Burseraceae 45 62.00 3124 10.11 59.97 41.29
Anacardium occidentale L. 2 Anacardiaceae 20 34.00 138.8 11.38 41.40 31.16
Coccoloba latifolia Lam. 8 Polygonaceae 11 20.00 764 1.22  13.80 7.78
Tilesia baccata (L.f.) Pruski. 32 Asteraceae 11 18.00 764 0.50 11.85 6.43
Mpyrcia aff. laruotteana Cambess. 24 Myrtaceae 10 18.00 694 0.51 11.36 5.94
Ouratea fieldingiana (Gardner) Engl. 27 Ocnaceae 7 10.00  48.6 1.23 879 5.78
Alibertia aff. edulis (Rich.) A.Rich. 1 Rubiaceae 6 10.00 41.7 1.29 842 541
Solanum paludosum Moric. 30 Solanaceae 8 14.00 555 0.07 835 4.13
Inga sp. 18 Fabaceae 7 12.00  48.6 044 793 431
Guettarda angelica Mart. ex Miill. Arg. 14 Rubiaceae 6 10.00 41.7 1.02 792 4.90
Matayba cf. camptoneura Radlk. 20 Sapindaceae 6 1200 41.7 0.48 7.51 3.90
Chloroleucon aff acacioides (Ducke) Barneby & J.W.Grimes 6 Fabaceae 3 6.00 20.8 1.36 5.83 4.03
Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. 7 Rubiaceae 5 8.00 34.7 0.16 5.21 28I
Andira sp. 3 Fabaceae 4 6.00 27.8 1.03 572 391
Eugenia stictopetala Mart. ex DC. 11 Myrtaceae 4 6.00 27.8 0.06 392 212



Mouriri guianensis Aubl.
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl
Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev.
Guettarda spruceana Muil. Arg
Chiococca alba (L.) Hitchc.
Mpyrcia splendens (Sw.) DC.
Eugenia biflora (L.) DC.

Indet

Matayba guianensis Aubl.
Fabaceae 1

Cereus jamacaru DC.
Moraceae 1

Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk.

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

Fabaceae 2

Myrtaceae 1

23

19
16
17
25
10
15
21
12

22
29
31
13
26

Melastomataceae
Capparaceae
Sapotaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Fabaceae
Cactaceae
Moraceae
Sapindaceae
Rubiaceae
Fabaceae

Myrtaceae

— NN W W W

—_— e e e

4.00
6.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

20.8
20.8
20.8
13.9
13.9
13.9
13.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9

0.52
0.14
0.12
0.16
0.08
0.06
0.04
0.14
0.10
0.10
0.08
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01

3.66
3.57
2.92
2.51
2.36
2.32
2.27
1.36
1.29
1.29
1.26
1.14
1.14
1.12
1.12
1.11

40

2.46
1.76
1.71
1.30
1.36
1.12
1.07
0.76
0.69
0.69
0.66
0.54
0.54
0.52
0.51
0.51
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A altura média dos individuos foi de 4m, com altura maxima de 15m. A maior
frequéncia de altura dos individuos ficou entre as classes de 0,6 a 4m (130 individuos —
65%), com destaque para a primeira classe de altura, variando de 0,6 a 2m e com maior
nimero de individuos (59) (Figura 2). Em contrapartida, entre a oitava e a décima
classe, variando de 8 a 15m de altura, foi observado um nimero reduzido de plantas (16
individuos).

A densidade total por drea resultou em uma estimativa de 1.520,3 ind/ha. O
indice de diversidade de Shannon (H’) foi de 2.8 nat.ind-!, com 0,82 de equitabilidade
(J’) quando comparado a outras areas do Nordeste do pafs.

As espécies Andira sp., Protium heptaphyllum (com 12m), Mouriri guianensis,
Anacardium occidentale, Ouratea fieldingiana e Guettarda angelica (cada uma com

10m) se destacaram como emergentes, com altura variando de 10 a 15m.

40
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Classes de Altura (m)
Figura 2: Distribui¢cdo do nimero de individuos por classes de altura (intervalo de 1 m)

das espécies lenhosas da restinga de Curupu, municipio de Raposa, MA, Brasil.

Com relagdo ao diametro, o valor médio foi de 15cm e maximo de 132cm. O

maior numero de individuos foi registrado na primeira classe de diametro (3 a 10cm)
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com 128 individuos (64%). O menor nimero de individuos foi registrado na oitava e
nona classe (63 a 133 cm), referente aos maiores valores de diametro (Figura 3).

Para o presente estudo fora observado que as distribui¢cdes de diametros seguem
o padrdo semelhante para as florestas nativas, de “J” invertido, caracterizado por grande
estoque de individuos nas menores classes de didmetros e diminui¢do gradativa nas

maiores classes diamétricas.
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Classe de Diametro (cm)
Figura 3: Distribuicdo do nimero de individuos por classes de diametro (intervalo de 10

cm) das espécies lenhosas da restinga do Curupu, municipio de Raposa, MA, Brasil.

Fatores Edaficos
A analise fisica do solo mostrou altos teores de areia, com média de 94,72%; o

pH variou entre 4,20 e 5,30 (média de 4,68 + 0,23), considerado moderadamente
acido (Tabela 3).

As varidveis correlacionadas com no eixo 1 foram Mg — magnésio (-0,034),
M.O. — matéria organica (-0,047), SB — soma de bases (-0,048) e V — saturacdo por
bases (-0,036). Os autovalores para os dois primeiros eixos foram de 0,272 e 0,226,

respectivamente. Tais valores sdo considerados baixos (<0,5) (Ter Braak 1995),
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indicando gradientes curtos, com a maioria das espécies ndo recebendo influéncia das
varidveis (Figura 4). A variancia encontrada para os dois eixos foram de 3,251% e
5,950%, indicando a existéncia de variancia ndo explicada pelas varidveis ambientais
selecionadas. Contudo, foi observada uma correlacdao considerada alta entre varidveis

espécies - ambiente, assumindo valor de 0,841 (eixo 1) e 0,751 (eixo 2).

Tabela 3. Varidveis fisico-quimicas das amostras de solo da restinga de Curupu,
municipio de Raposa, MA, Brasil.

Variaveis Edaficas Média+ DESVPAD

pH 4,68 0,23

P (mg/Kg) 6,84 1,35

K 37,10 79,88

Ca 13,04 7,04

Na 2,76 1,37

Mg 11,60 2,42

Al 0,16 0,21

SB 28,40 5,64

H 15,24 0,26

CTC 44,79 8,64

V (%) 63,58 4,65
Na/CTC (%) 6,14 3,08
Al/Al+SB 0,69 1,02
M.O. 11,60 5,22

Areia Grossa 2,80 1,61
Areia Fina 94,72 2,25
Silte 0,00 0

Argila 2,04 0,76
Condutividade/25°C 0,06 0,00
H20 na saturag¢ao % 22,91 0,15

A andlise da CCA sugere na ordenacdo a formacdo de trés grupos (Figura 4). O
primeiro grupo com Mouriri guianensis (23) e Chioccoca alba (17), apresentando uma
correlacdo positiva com saturagdo por bases (SB). No segundo grupo observa-se
Tocoyena sellowiana (31) apresentando uma correlacdo negativa com as varidveis
analisadas (Mg, M.O., SB e V). E um terceiro grupo com as demais espécies, ndo sendo
observadas varidveis que pudessem ser interpretadas como condicionantes, sendo o

conjunto de plantas considerado generalista em relacdo as varidveis do solo.
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No presente estudo o solo ndo mostrou influéncia direta no arranjo estrutural,

refutando a nossa hipétese que destacava as varidveis como fator predominante do

arranjo estrutural lenhoso.
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Figura 4: Diagrama da ordenacdo dos pontos baseados na frequéncia das espécies da
vegetacdo lenhosa da restinga de Curupu, municipio de Raposa, MA, Brasil e sua
correlacdo com Mg, M.O., SB (soma de bases) e V (saturacdo por bases). Os nimeros

as espécies encontram-se listados na Tabela 1.

Similaridade

A analise de similaridade considerou 266 espécies validas, compiladas dos oito

estudos. O numero total de taxons por restinga variou de 13 a 88, mostrando a

heterogeneidade das dreas ou a intensidade e diferencas na metodologia de coleta. A

andlise cofenética apresentou valor de 0,923, indicando forte correlagcdo linear (Hair et

al. 2005).
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As éreas comparadas formaram trés grupos distintos (Figura 5). O primeiro
formado pelas restingas do Piaui representando o Litoral Setentrional (Parnaiba, Luiz
Correia e Ilha Grande), o segundo pelas restingas do Maranhdo representado tanto pelo
litoral Amazdnico (Alcantara) e pelo Litoral Setentrional (Ilha de Curupu, presente
estudo) e Ceard (Pecém). E o terceiro grupo formado pelas restingas do Pard
representando somente litoral Amazonico (Viceu, Algodoal).

No Maranhado os municipios de Alcantara (litoral Amazonico) e Curupu (Litoral
Setentrional), que apesar de baixa, mostraram similaridade de 30%. Observa-se a fusdao

em um clado de baixa similaridade que agrupa as restingas do Maranhao, Para e Ceara.
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Figura 5: Dendrograma de similaridade entre a restinga de Curupu, municipio de
Raposa, MA, Brasil e outras dreas de restinga do Litoral Nordestino Setentrional
(Algodoal-PA, Viceu-PA, Ilha Grande-PI, Parnaiba-PI, Luis Correia-PI, Pecém-CE,
Alcantara-MA).

DISCUSSAO
A riqueza de espécies registrada no presente estudo foi menor que encontrado

em outras dreas do Litoral Setentrional (Castro et al. 2012), com 52 espécies, e por
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Litoral Amazoénico (Almeida Jr. et al. dados ndo publicados), no Maranhdo, que
registraram 61 espécies. Contudo obteve maior valor quando comparado ao primeiro
conjunto de dreas representados no Litoral Setentrional (Santos-Filho et al. 2013) para
cada area do litoral do Piaui (Ilha Grande — 12 sp, Parnaiba — 18 sp e Luiz Correia — 23
sp).

Vicente et al. (2014) salientaram que essa diferenga quanto a riqueza de espécies
¢ comum e pode estar relacionada a variacdo dos fatores abidticos presentes neste
ecossistema. Henriques et al. (1986), Silva & Britez (2005) e Almeida Jr. et al. (2009),
apontaram que diferencas no substrato, niveis de nutrientes do solo, grau de salinidade,
profundidade do lencol fredtico, e a proximidade com outros ecossistemas também
podem contribuir para essa diferenciacdo. Todavia, para esse estudo percebe-se um
cardter seletivo da drea, justificada, possivelmente, pela presenca de muitos individuos
de uma mesma espécie, como € o caso de Protium heptaphyllum com 45 individuos e
Astrocaryum vulgare com 21 individuos.

Segundo Ashton (1990), ambientes marcados por condi¢des ambientais
extremas, como baixa disponibilidade de dgua e nutrientes, influéncia dos ventos e
salinidade tendem a aumentar a dominancia ecoldgica de algumas espécies. As florestas
de restingas, em especial, apresentam essas condi¢des extremas (como baixa fertilidade
e baixa retencdo hidrica), contribuindo para a selecdo das espécies mais aptas a se
estabelecerem nesses ambientes (Silva & Scariot 2003; Gomes et al. 2007).

Apesar da composicdo de espécies ser diferente, as familias Rubiaceae,
Myrtaceae e Fabaceae mostram-se constantes nesse tipo de vegetacdo, isso pode estar
relacionado ao grande nimero de espécies dessas familias, bem como sua alta
capacidade de desenvolvimento e dispersdo. Na regiao sudeste, Assis et al. (2004)

registraram que mais de 50% das espécies pertenciam a essas familias. Nas restingas do
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Nordeste, Almeida Jr. et al. (2007), Sacramento et al. (2007) e Almeida Jr. et al. (2009)
também relataram a elevada riqueza dessas familias.

Rubiaceae, Myrtaceae e Fabaceae aparecem entre as familias de maior
abundancia nas restingas do Rio de Janeiro e dos Estados de Alagoas, Bahia,
Pernambuco e Rio Grande do Norte (litoral nordestino oriental) que recebem influéncia
da vegetacdo da floresta Atlantica (Aratjo 2000). Contudo para o litoral nordestino
setentrional, principalmente para o Maranhdo, tendo como principais influéncias
fitogeograficas os biomas Amazonia e Cerrado (Brasil 2004), as espécies dessas
familias também se mostram abundantes nas restingas. Esse deve a plasticidade e
amplitude de distribui¢do dessas familias e/ou condicionamento do ecossistema para seu
estabelecimento (Araujo 2000; Santos-Filho et al. 2013).

Cabe destacar, porém, que Burseraceae ¢ uma das mais representativas em
nimero de individuos. Suas espécies também foram registradas em outras restingas do
Nordeste (Silva et al. 2008; Almeida Jr. er al. 2009; Almeida Jr. ef al. 2011; Cantarelli
et al. 2012; Silva & Menezes 2012), com destaque na composicdo e arranjo estrutural,
visto que conseguem desenvolver grandes populagcdes em solos de baixa fertilidade.

No entanto, apesar do grande nimero de individuos de Protium heptaphyllum
essa espécie apareceu como segunda em valor de importancia (VI), sendo antecedida
por Astrocaryum vulgare. Esse fato pode ser justificado devido a grande facilidade de
estabelecimento de A. vulgare, que é considerada uma espécie pioneira e insavora de
pastos, podendo até mesmo indicar ambientes que sofreram algum tipo de perturbacdo
(Shanley & Medina 2005). Desenvolve-se em solos pobres de terra firme bem
semelhantes as limitacdes existentes em solos de restinga, o que explicaria a sua
adaptacdo aos ambientes costeiras. Destaca-se também a resisténcia ao fogo, pois tem

uma alta capacidade de rebrota, indicando que mesmo apds 0s processos antrépicos
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consegue se manter nas dreas. Possui ampla distribuicdo na Amazodnia Oriental -
considerada um centro de diversidade genética da espécie (Clement et al. 2005; Shanley
& Medina (2005).

Além disso, ao que parece, a familia Arecaceae tem uma ampla ocorréncia nas
restingas da regido nordeste. Em ambientes do Litoral Setentrional (Ceard e Piaui) é
possivel encontrar espécies como a Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore presente
em boa parte do litoral nordestino ou mesmo a Astrocaryum vulgare, o que pode indicar
uma caracteristica pioneira de palmeiras nas restingas da regido nordestina. Contudo
ainda ha caréncia de informacao que possibilitem dar mais €nfase a essa afirmacao.

Anarcadium occidentale apresentou valor semelhante de VI na restinga de Ilha
Grande, Piaui — litoral Setentrional (Santos-Filho et al. 2013). Coccoloba latifolia
aparece como a quarta espécie de maior VI, diferentemente de outras restingas do
Nordeste (Medeiros et al. 2010; Almeida Jr. ef al. 2011; Almeida Jr. & Zickel 2012;
Castro et al. 2012; Santos-Filho et al. 2013) que ndo destacaram essa espécie entre as de
maior VI. O registro de Coccoloba latifolia, Astrocaryum vulgare e Protium
heptaphyllum na éarea pode reforcar a influéncia das espécies da floresta Amazonica na
colonizagdo das restingas maranhenses, como ja mencionado por Serra et al. (2016).

A comunidade lenhosa Setentrional apresentou alturas com medidas que
atingiam, 4,25m a 8m de altura. Para o litoral do Maranhdo, no setor do litoral
Amazonico (Almeida Jr. et al. dados ndo publicados) destacaram a altura média (4,45m)
proximo aos valores dos individuos das restingas do Ceard, diferindo, porém, em
relacdo a altura méxima (15,7m) superior aos registros de Castro et al. (2012) no litoral
Setentrional. Quando comparados ao presente estudo (que obteve média de 4m e

maxima de 15m), nota-se que nessas regides do litoral Setentrional, o estrato lenhoso
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possui um porte mais baixo, com plantas crescendo de forma mais agrupada, dando um
aspecto mais denso a estrutura lenhosa.

Diversos fatores podem estar associados ao pequeno porte dos individuos. Na
maioria das florestas de restinga observam-se arvores com troncos ramificados e
tortuosos, copas ralas e deformadas unilateralmente devido a acdo dos ventos (Silva
1990; Silva & Britez 2005), ademais, por estarem estabelecidas sobre solos arenosos,
altamente lixiviados e pobres em nutrientes (Aradjo & Lacerda 1987; Moraes et
al. 1999; Guedes et al. 2006). Essas formagdes vegetais ndo conseguem desenvolver
grandes alturas de seus individuos arbéreos como em outros ecossistemas (biomas
Amazonico e Atlantico, por exemplo) que possuem caracteristicas favordaveis para o seu
desenvolvimento como teores elevados de matéria organica, CTC, maior formacgdo de
serapilheira, baixa influéncia dos ventos, maior disponibilidade hidrica (Moreira &
Malavolta 2004; Siqueira et al. 2009), além de solos mais estdveis para o crescimento
de grandes arvores.

Em relacdo a distribuic@o de classes de didmetro os menores valores registrados
nesse estudo foram relatados para a primeira classe, fato também observado para as
restingas litoral Setentrional (Ceard e Piaui) que também possuem maioria dos
individuos nas primeiras classes. Scolforo et al. (1998) relataram que esse fato pode
caracterizar uma comunidade estoque, devido a maior representacdo de individuos
jovens, podendo ser um padrao das florestas tropicais maduras.

Cabe destacar que o valor de 132cm de didmetro registrado nesse estudo deve-se
a presenca de individuos de grande porte como Anacardium occidentale ou por excesso
de ramificacOes, presentes em Chomelia obtusa, Guettarda angelica, Alibertia edulis,
Myrcia splendens, Myrcia aff. laruotteana; Eugenia stictopetala; Eugenia biflora,

Pseudima frutescens, Matayba cf. camptoneura e Protium heptaphyllum. Segundo
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Cantarelli et al. (2012), a quantidade de individuos ramificados em restingas pode
indicar niveis diferenciados de antropizacao ou fazer parte da capacidade de rebrota das
espécies (Araujo et al. 1997; Sa 2002; Santos-Filho 2009).

Apesar das restingas serem ecossistemas considerados com baixa diversidade,
para o presente estudo o H’ foi de 2,9 nat.ind-', aproximado ao valor encontrado por No
litoral Setentrional (Piaui e Ceard) que variou de 2,1 a 2,8 nat.ind—l, Os indices se
mostram equivalentes, o que segundo Corsini et al (2014), pode indicar comunidades
mais uniformes e um equilibrio na estrutura vegetal, onde, mesmo que de forma mais
atenuada, poucos grupos dominam.

Com pH variando entre 4,2 e 5,3, o solo da restinga de Curupu assemelha-se a
maioria dos solos de restingas brasileiras que apresentam acidez de média a alta
(Alcarde et al. 1991; Almeida Jr et al. 2011; Santos-Filho ef al. 2013). Nutrientes como
Mg e MO (Matéria Organica) estdo disponiveis em drea com valores baixos a médios de
pH. Percebe-se que em ecossistemas com maior teor de matéria organica e Mg,
juntamente com o Al trocdvel, que apesar de ndo ter sido significativo para a drea,
podem apresentar influéncia no estabelecimento das plantulas (Ruggiero et al. 2006),
selecionando espécies tipicas de floresta ou de cerrado (como Mouriri guianensis e
Chiococca alba, por exemplo).

Moniz (1975) e Oliveira-Filho et al. (1997) ja haviam relatado que a matéria
organica aumenta a retencdo de umidade no solo e oferece melhores condicdes para o
crescimento das espécies lenhosas. Os maiores teores de matéria organica na superficie
contribuem para maior saturacdo por bases, especialmente devido ao maior teor de Mg e
menor de Al (Ruggiero et al. 2006), o que pode possibilitar a predisposi¢ao de Mouriri

guianensis e Chiococca alba por areas que apresentem maiores valores dessas varidveis.
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Particularmente, Chioccoca alba que apresentou correlagcdo positiva com Mg, V,
SB e M.O. Desenvolve-se, geralmente, em locais sombreados (Pereira & Barbosa
2004). Esse comportamento da espécie justifica sua ocorréncia em area de maior “teor”
de matéria organica, devido a presenca de serapilheira proveniente das copas das
arvores que se desenvolvem proximas a essa espécie.

Diferentemente das espécies que tiveram correlagdo positiva com as varidveis
Mg, V, SB e M.O.), Tocoyena sellowiana apresentou correlacdo negativa. Nos trechos
onde ndao houve presenca de M.O., ndo houve concentracdoes de Mg, o que pode ter
favorecido o aparecimento de espécies menos exigentes, como Tocoyena sellowiana
(observacdo dos autores). Uma vez que a matéria organica atua no aumento da
capacidade do solo em armazenar nutrientes para as plantas.

Em relacdo a similaridade, as dreas do Maranhdo (Ilha de Curupu e Alcantara)
mostraram-se com maior afinidade. Esse fato ja era esperado devido a sua proximidade
geografica e continuidade da vegetacdo litordnea (Araujo 2000; Scarano 2002).
Todavia, essa similaridade deve ser interpretada com cautela, pois existem apenas duas
amostragens fitossocioldgicas para o estrato lenhoso das restingas maranhenses, uma
caracterizada na por¢do Amazonica (Alcantara) e outra na por¢ao Setentrional (Ilha de
Curupu), o que pode superestimar os resultados obtidos.

No entanto, ndo se deve considerar apenas a proximidade geografica como o
unico fator contribuinte para semelhanca entre as dreas, pois nessa andlise também foi
observada similaridade das restingas do Litoral Setentrional (Maranhdo e Ceard, apesar
das fronteiras politico geogréficas ndo estarem proximas (cerca de 871km de distancia).
Essa semelhanca pode estar relacionada, mais diretamente, a fatores com vento,
dispersdo de didsporos, nutrientes do solo, além das comunidades de pessoas que

habitam nas proximidades das dreas (Cantarelli et al. 2012; Vicente et al. 2014).
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Apesar do litoral de estarem politico geograficamente mais préximos os litorais
do Piaui e o presente estudo ndao formaram grupos consistentes.

O Ceara possui dreas sertanejas continentais ser colonizadas por espécies da
Caatinga, bem como o litoral Piauiense (Santos-Filho 2009; Castro et al. 2012), os
mesmos também ndo se assemelharam em composicdo vegetal. Cabe ressaltar as
caracteristicas do litoral Cearense, no estudo de Castro et al.2012 sdo mais semelhantes
ao litoral maranhense (presente estudo), com regimes pluviais maiores, temperatura e
umidade mais equatoriais (Castro et al. 2012), o que possivelmente pode ter contribuido
para a semelhanca da composi¢do vegetal entre as duas dreas. Contudo, deve-se
interpretada com cautela, pois a andlise do estudo corresponde somente a0 componente
lenhoso, o que pode ser um fator limitante para o estudo, cabendo ampliar os estudos
floristicos no intuito de elucidar tal afirmacdo. Ainda assim acredita-se que respostas
negativas devem ser apresentadas ou discutidas para amostrar as limitacdes de
amostragem ou registro.

Castro et al. (2012), salientaram que embora espécies da Caatinga tenham
sucesso ao explorar ambientes costeiros, a flora tende a ser um misto de espécies de
diferentes dominios fitogeograficos (Cerrado, Amazdnia, Mata Atlantica e Caatinga),
que aproveitam condi¢des intermedidrias para se estabelecer.

Nas restingas do Maranhdo essa mistura contribui para que a vegetagao nao
apresente uma identidade facilmente reconhecida, o que torna evidente quando
observamos, através das listas de espécies, as possiveis influéncias dos ecossistemas
adjacentes (Cerrado, Amazonia) (Rizzini 1997; Aradjo 2000, Scarano 2002; Serra et al.
2016), além da presenca de espécies da Caatinga. O que evidencia a predisposicao
fenotipica da vegetacdo em se desenvolver em diferentes condi¢cdes ambientais e/ou

com diferentes influéncias ecotonais.
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A condicdo de ecotono do Litoral Nordestino Setentrional lhe proporciona
grande potencial para testes de hip6teses ecoldgicas, principalmente no que diz respeito
a fitogeografia e a competicdo de espécies vegetais, ressaltando que mesmo com apenas
quatro levantamentos fitossociolégicos para o litoral setentrional (Castro et al., 2012;
Santos-Filho et al., 2013, Serra et al., dados ndo publicados e Almeida Jr. et al., dados
nao publicados) as restingas desse litoral mostram-se heterogéneas quanto a sua
composicdo e valor de importancia ecoldgica. O que sugere que levantamentos
fitossociolégicos que busquem abranger mais dreas das restingas do LNS sdo altamente
desejéaveis, no intuito de aprimorar o conhecimento sobre a riqueza e estrutura de suas
comunidades vegetais.

Outro fato que merece aten¢do € que dependendo das dreas nas quais as restingas
estdo inseridas, as agdes antropicas podem contribuir com a ‘“manutencdo” ou
permanéncia de determinadas espécies (Cantarelli et al. 2012). Por exemplo, as dreas do
litoral Setentrional (Ilha de Curupu-MA e Ceard) apresentadas nesse estudo, mostraram
similaridade por que as espécies do estrato lenhoso possuem, em sua maioria, potencial
econdmico-social, seja para fins alimenticios, construcdo ou uso medicinal (Lorenzi
2009; Oliveira et al. 2010; Gualberto et al. 2014). Esse fato pode ter contribuido para
que individuos de Anacardium occidentale, Protium heptaphylum, Coccoloba latifolia,
Guettarda angelica, Myrcia splendens e Tocoyena sellowiana fossem “mantidos” nas
areas.

Diante do contexto apresentado, pode-se destacar que a restinga do presente
estudo apresentou diversidade e riqueza préximas das restingas do litoral setentrional,
com vegetacdo de porte baixo, ramificadas e com copas tortuosas comumente
observadas em restingas. Destacou Rubiaceae, Myrtaceae e Fabaceae como as familias

mais comuns para a vegetacdo litordnea do Nordeste, sendo também amplamente
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encontradas em outras restingas do pais. Acredita-se que por conta da grande variedade
no nimero de espécies vegetais, essas familias apresentam maior facilidade de colonizar
ambientes costeiros. Com relagdo as varidveis do solo observou-se que estas ndo
contribuiram diretamente para o arranjo estrutural do estrato lenhoso. Todavia, foi
observada similaridade do componente lenhoso do litoral do Maranhdo com o Cearé, o
que pode indicar uma peculiaridade entre essas dreas, visto que Pecém-CE possui
caracteristicas climdticas semelhantes as do presente estudo, possibilitando a
colonizagcdo de espécies iguais nas duas dreas. Por fim, é possivel assegurar que tais
estudos para o litoral nordestino sdo uma ferramenta importante para auxiliar na
elaboracdo de estratégias para a conservacdo da biodiversidade, visto que, ainda hd um
grande espaco sobre o conhecimento das espécies presentes nesses ambientes. E com
isso, tentar entender como se d4 a co-habitacdo de algumas espécies dessas dreas ainda
ndo estudadas, observa-se que por se tratar do primeiro estudo estrutural do componente
lenhoso, a base de dados ainda € limitada para maiores inferéncias, advertindo-se a
necessidade de mais pesquisas que visem ampliar os dados para as restingas do litoral

maranhense.

AGRADECIMENTOS

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa
concedida; ao Programa de Po6s Graduacdo em Biodiversidade e Conservacdo; a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento do Cientifico e Tecnoldgico do
Maranhdao (FAPEMA) pelo financiamento do projeto e ao Laboratério de Estudos

Botanicos (LEB) da UFMA pela infraestrutura para execugdo do trabalho.



55

REFERENCIAS

Ab’Séber NA. 1960. Contribuicdo & geomorfologia do estado do Maranhdo. Noticia
Geomorfoldgica. Campinas 3: 35-45.

Alcarde JC, Guidolin JA, Lopes AS. 1991. Os Adubos ¢ a eficiéncia das adubacdes. 2.
ed. ANDA, Sao Paulo. 35p.

Almeida Jr. EB. 2006. Fisionomia e estrutura da restinga da RPPN Nossa Senhora do
Outeiro de Maracaipe, Ipojuca, Pernambuco. Dissertacio de Mestrado, Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife. 2006.

Almeida Jr. EB, Pimentel RMM, Zickel CS. 2007. Flora e formas de vida em uma area
de restinga no litoral norte de Pernambuco, Brasil. Revista de Geografia 24: 19-34.

Almeida Jr. EB, Olivo MA, Aratjo EL, Zickel CS. 2009. Caracterizagdo da vegetagao
de restinga da RPPN de Maracaipe, Pernambuco, com base na fisionomia, flora,
nutrientes do solo e lencol fredtico. Acta Botanica Brasilica 23: 36-48.

Almeida Jr. EB, Santos-Filho FS, Aragjo EL, Zickel CS. 2011. Structural
characterization of the woody plants in restinga of Brazil. Journal of Ecology and the

Natural Environment 3: 95-103.

Almeida Jr. EB, Zickel CS. 2012. Anélise fitossocioldgica do estrato arbustivo-arbéreo
de uma floresta de restinga no Rio Grande do Norte. Agraria 7: 286-291.

APG III. 2009. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the
orders and families of flowering plants: APG III. Botanical Journal of the Linnean
Society 161: 105-121.

Araujo DSD, Henriques RPB. 1984. Analise floristica das restingas do estado do Rio de
Janeiro. In: Lacerda LD, Araujo DSD, CERQUEIRA R, TURCQ B. (eds.) Restingas:
origem, estrutura, processos. Niteroi, CEUFF, p.159-192.

Araujo DSD, Lacerda RPB. 1987. Natureza das restingas. Ciéncia Hoje 6: 42-48.

Araujo DSD, Oliveira RR, Lima E, Ravelli-Neto. 1997. A. Estrutura da vegetacdo e
condic¢des edéficas numa clareira de mata de restinga na Reserva Biol6gica Estadual da
Praia do Sul (RJ). Revista Brasileira de Ecologia 36-43.

Araujo DSD. 2000. Analise floristica e fitogeografia das Restingas do Estado do Rio de
Janeiro. Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Brasil.

Ashton PS. 1990. Species richness in tropical forests. Pp. 239-251. In: L.B. Holm-
Nielsen; I.C. Nielsen & H. Balslev. (eds.). Tropical forests - botanical dynamics,
speciation and diversity. London, Academic Press.

Assis AM, Pereira OJ, Thomaz LD. 2004. Fitossociologia de uma floresta de restinga
no Parque Estadual Paulo César Vinha, Setiba, municipio de Guarapari (ES). Revista
Brasileira de Botanica 27: 349-361.



56

Barreto L, Lima LCP, Barbosa SG. 2009. Observations on the ecology of Trachemysa
diutrix and Kinosternons corpiodes on Curupu island, Brazil. Herpertological Review
40: 283-286.

Bastos MNC, Rosdrio CS, Lobato LCB. 1995. Caracterizacdo fitofisiondomica da
restinga de Algodoal, Maracana-PA, Brasil. Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, sér Bot.,11
2:173-197.

Botrel RT, Oliveira-Filho AT, Rodrigues LA, Curi N. 2002. Influéncia do solo e
topografia sobre as variacdes da composicdo floristica e estrutura da comunidade
arbérea-arbustiva de uma floresta estacional semidecidual em Ingai, MG. Revista
Brasileira Botanica 25: 195-213.

Borcard D, Gillet F, Legendre P. 2011. Numerical Ecology with R. Springer, 2011,
306p.

Brasil. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2004. Mapa de biomas do Brasil:
primeira aproximacdo. Escala 1:5.000.000. Rio de Janeiro, IBGE.

Cantarelli JRR, Almeida Jr. EB, Santos-Filho FS, Zickel CS. 2012. Tipos
fitofisiondmicos e floristica da restinga da APA de Guadalupe, Pernambuco, Brasil.
Insula 41: 95-117.

Castro ASF, Moro MF, Menezes MD. 2012. O complexo vegetacional da zona litoranea
no Ceara: Pecém, Sdo Gongalo do Amarante. Acta Botanica Brasilica, 26: 108-124.
Causton DR. 1988. An introduction to vegetation analysis, principles and interpretation.
London: UnwinHyman 342 p.

César O., Monteiro R. 1995. Floristica e fitossociologia de uma floresta de restinga em
Picinguaba (Parque Estadual da Serra do Mar), Municipio de Ubatuba, SP. Naturalia 20:
89-105.

Clement CR, Lleras Pérez, E, Van Leeuwen J. 2005. O potencial das palmeiras tropicais
no Brasil: acertos e fracassos das ultimas décadas. Agrociencia 9: 67-71.

Corsini CR, Scolforo JRS, Oliveira AD, Mello JM, Machado ELM. 2014. Diversidade e
similaridade de fragmentos florestais nativos situados na regido Nordeste de Minas
Gerais. Cerne 20: 1-10.

Cottam G, Curtis JT. 1956. The use of distance measures in phytosociological sampling.
Ecology 37: 451-460.

Dias LJB, Rangel MES, Coelho Sobrinho JP. 2006. Geomorfologia e analises
ambientais do sitio urbano de Raposa (MA). SIMPOSIO NACIONAL DE
GEOMORFOLOGIA (SINAGEO), 6, 2006. Goiania. Anais. v. 02 (CD-ROM). Goiania:
UFG/Departamento de Geografia 11p.

Embrapa. 1997. Manual de métodos de andlises de solo. 2.ed. Rio de Janeiro, Ministério
da Agricultura e do Abastecimento.



57

Feitosa AC. 1996. Dinamica dos processos geomorfolégicos na drea costeira a nordeste
da ilha do Maranhdo. Tese de Doutorado, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro,
Brasil.

Fernandes A. 1998. Fitogeografia brasileira. Fortaleza, Multigraf.

Gomes FH, Vidal-Torrado P, Macias F, Souza Junior VS, Perez XL.O. 2007. Solos sob
a vegetacdo de restinga na Ilha Cardoso (SP). II. Mineralogia das fracdes silte e argila.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 31: 1581-1589.

Gualberto MLC, Ribeiro RBS, Gama JRV, Vieira DS. 2014. Fitossociologia E
Potencial De Espécies Arboreas em Ecossistema Sucessional na Floresta Nacional do
Tapajds, Pard. Agroecossistemas 6: 42-57.

Guedes D, Barbosa LM, Martins SE. 2006. Composi¢do floristica e estrutura
fitossocioldgica de dois fragmentos de floresta de restinga no Municipio de Bertioga,
SP, Brasil. Acta Botanica Brasilica 20: 299-311.

Henriques RPB, Araujo DSD, Hay JD. 1986. Descri¢do e classificacdo dos tipos de
vegetacao da restinga de Caparepebus, Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Botanica 9:
173-189.

Lacerda LD, Araujo DSD, Maciel NC. 1993. Dry coastal ecosystems of the tropical
Brazilian coast. Pp. 477-493. In: E. Van der Maarel (ed.). Dry coastal-ecosystems:
Africa, Asia, Oceania. Amsterdam, Elsevier.

Lima JAS, Meneguelli NA, Gazel Filho AB, Pérez DV. 2003. Agrupamento de espécies
arboreas de uma floresta tropical por caracteristicas do solo. Pesquisas Agropecuéria
Brasileira 38: 109-116.

Lorenzi H. 2009. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. v. 2. 3 ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum.

Medeiros DPW, Santos-Filho FS, Almeida Jr. EB, Pimentel RMM, Zickel CS. 2010.
Estrutura do componente lenhoso de uma restinga no litoral sul de Alagoas, Nordeste,
Brasil. Revista Brasileira de Geogratfia Fisica 3: 146-150.

Medeiros DPW, Almeida Jr. EB, Abreu MC, Santos-Filho FS, Zickel CS. 2014.
Riqueza e caracterizacdo da estrutura lenhosa da vegetacdo de restinga de Baia
Formosa, RN, Brasil. Pesquisas. Botanica 65: 183-199.

Meira Neto, JA, Souza AL, Lana JM, Valente GE. 2005. Composi¢cdo floristica,
espectro bioldgico e fitofisionomia da vegetacio de mugununga nos Municipios de

Caravelas e Mucuri, Bahia. Revista Arvore 29: 139-150.

Moniz AC. 1975. Elementos de pedologia. Sao Paulo, Livros Técnicos e Cientificos.



58

Moraes RM, Delitti WBC, Struffaldi-De-Vuono Y. 1999. Litter fall and litter nureant
content two Brazilian Tropical Forest. Revista Brasileira de Botanica 50: 163-173.

Moreno MIC, Schiavini I. 2001. Rela¢do entre vegetacdo e solo em um gradiente
florestal na Estagdo Ecolégica do Panga, Uberlandia (MG). Revista Brasileira de
Botéanica, 24: 537-544.

Moreno MIC, Schiavini I, Haridasan M. 2008. Fatores edaficos influenciando na
estrutura de fitofisionomias do Cerrado. Caminhos de Geografia 9: 173-194.

Moreira A, Malavolta E. 2004. Dinamica da matéria organica e da biomassa microbiana
em solo submetido a diferentes sistemas de manejo na Amazdnia Ocidental. Pesq.
Agropec. Bras. 39: 1103-1110.

Mori LA, Silva LAM, Lisboa G, Coradin L. 1989. Manual de manejo do herbério
fanerogamico. 2° Ed. [Ihéus: CEPLAC.

Nappo ME, Oliveira-Filho AT, Martins SV. 2000. A estrutura do sub-bosque de
povoamentos homogéneos de Mimosa scabrella Benth. em drea minerada, em Pocos de
Caldas (MGQ). Ciéncia Florestal Santa Maria 10: 17-29.

Oksanen J, Blanchet FG, Kindt R, Legendre P, Minchin PR, O'Hara RB, et al. 2015.
Vegan: community ecology package. R package version 2.2-1. (http://cran.r-
project.org). Acesso em 16/05/2015.

Oliveira-Filho ATCN, Vilela EA, Carvalho DA. 1997. Tree species distribution along
soil catenas in a riverside semideciduous forest in southeastern Brazil. Flora 192: 47-64.

Oliveira FCS, Barros RFM, Moita Neto JM. 2010. Plantas medicinais utilizadas em
comunidades rurais de Oeiras, semidrido piauiense. Revista Brasileira de Plantas
Medicinais 12: 282-301.

Pereira MSS, Barbosa MRV. 2004. A familia Rubiaceae na Reserva Biolégica Guaribas,
Paraiba, Brasil. Subfamilias Antirheoideae, Cinchonoideae e Ixoroideae. Acta Botanica
Brasilica 18: 305-318.

Rangel MES. 2000. Contribui¢io dos dados integrados dos sistemas sensores
TM/Landsat-5 e ERS-1/SAR para o estudo de uso e cobertura da terra no nordeste da
ITha do Maranhio, Dissertacdo de Mestrado, INPE, Sdo José dos Campos.

Rizzini CT. 1997. Tratado de fitogeografia do Brasil. 2* Ed. Ambito Cultural Edicdes
Ltda, Rio de Janeiro, 1997.

Ruggiero PGC, Pivello VR, Sparovek G, Teramoto E, Neto AGP. 2006. Relacdo entre
solo, vegetacdo e topografia em drea de cerrado (Parque Estadual de Vassununga, SP):
como se expressa em mapeamentos? Acta Botanica Brasilica 20: 383-394.

Sa CFC. 2002. Regeneracdo de um trecho de floresta de restinga na Reserva Ecoldgica
Estadual de Jacarepid, Saquarema, Estado do Rio de Janeiro: Il - Estrato arbustivo.
Rodriguésia 5: 5-23.



59

Sacramento ACS, Zickel CS, Almeida Jr. EB., 2007. Aspectos floristicos da vegetacdo
de restinga no litoral de Pernambuco. Revista Arvore 31: 1121-1130.

Santos JUM, Amaral DD, Gorayeb IS, Bastos MNC, Secco RS, Neto SVC, Costa DCT.
2003. Vegetacdo da drea de prote¢do ambiental Jabotitiua Jatium. municipio de Viseu,
Para, Brasil. Acta Botanica Brasilica 33: 431-444.

Santos-Filho FS. Composicao floristica e estrutural da vegetacdo de restinga do Estado
do Piaui. 2009. Tese de Doutorado (Doutorado em Botanica). Universidade Rural de
Permanbuco, Recife. 2009.

Santos-Filho FS, Soares AFCL, Almeida Jr. EB. 2013. Biodiversidade do Piaui:
pesquisas e perspectivas. 2 ed. Curitiba: CRV.

Santos-Filho FS, Almeida Jr., EB, Zickel CS. 2013. Do edaphicas pectsalter vegetation
structures in the Brazilian restinga? Acta Botanica Brasilica, 27: 613-623,

Scarano FR. 2002. Structure, function and floristic relationships of plant communities in
stressful habitats to the Brazilian Atlantic Rainforest. Annals of Botany 90: 517-524.

Scolforo JRS. 1998. Manejo florestal. UFLA/FAEPE, Lavras.

Shanley P, Medina G. 2005. Frutiferas e Plantas Uteis na Vida Amazodnica. Belém:
CIFOR, IMAZON, 2005.

Shepherd GJ. 2005. Fitopac 2.0. Manual do Usudrio. Universidade Estadual de
Campinas, Campinas.

Silva SM. 1990. Composic¢ao floristica e fitossocioldgica de um trecho de restinga na
Ilha do Mel, municipio de Paranagud, PR. Dissertacdio de Mestrado. Campinas,
Universidade Estadual de Campinas.

Silva SM, Britez RM. 2005. A vegetacdo da Planicie Costeira. In: Marques MCM,
Britez RM. (eds.) Histéria Natural e conservacdo da Ilha do Mel. Curitiba: Universidade
Federal do Parana.

Silva SSL, Zickel CS, Cestaro LA. 2008. Flora vascular e perfil fisiondmico de uma
restinga no litoral sul de Pernambuco. Acta Botanica Brasilica 22: 1123-1135.

Silva VIS, Menezes CM. 2012. Contribution to the knowledge of the vegetation of

Massarandupié restinga, Entre Rios, BA, Brazil. Journal of Integrated Coastal Zone
Management 12: 239-251.

Silva LA, Scariot A. 2003. Composicio floristica e strutura da comunidade arbérea em
uma floresta estacional decidua em afloramento calcario (Fazenda Sdo José, Sao
Domingos-GO, Bacia do Rio Parani). Acta Botanica Brasilica, 17: 307-315.

Silveira JD. 1964. Morfologia do litoral. In: Azevedo, A. (ed). Brasil: a terra e o
homem. Companhia Editora Nacional, Sao Paulo.V.1: 253-305.



60

Siqueira JO, Soares CRFS, Silva CA. 2009. Matéria Organica em solos degradados In:
Santos G de A, Silva LS, Canellas LP, Camargo FAO. (eds.). Fundamentos Tropicais e
Subtropicais, Porto Alegre, RS. (Revisdo Atualizada) p. 495-520.

Sugiyama M. & Mantovani W. 1994. Fitossociologia de um trecho de mata de restinga
na Ilha do Cardoso, SP. Pp. 49-57. In: Anais do III Simpdsio de Ecossistemas da Costa
Sul e Sudeste Brasileira (S. Watanabe, coord.). Sao Paulo, Aciesp.

Sugiyama M. 1998. Estudo de floresta da restinga da Ilha do Cardoso, Cananéia, Sdo
Paulo, Brasil. Boletim do Instituto de Botanica 11: 119-159.

Teixeira AP, Assis MA. 2009. Relacdo entre heterogeneidade ambiental e distribui¢dao
de espécies em uma floresta paludosa no Municipio de Cristais Paulista, SP, Brasil.
Acta Botanica Brasilica 23: 843-853.

Ter-Braak CJF. 1995. Ordination. In: Jongmam, R.H.G.; Ter- Braak, C.J.F.; Van
Tongeren, O.F.R. (eds.). Data analysis in community and landscape ecology.
Cambrigde University Press, Cambrigde.

Vicente A, Almeida Jr. EB, Santos-Filho FS, Zickel CS. 2014. Composi¢do estrutural
da vegetacdo lenhosa da restinga de Cabedelo, Paraiba. Revista de Geografia 31: 183-
196.

Zickel CS, Vicente A, Almeida Jr. EB, Cantarelli JRR, Sacramento AC. 2004. Flora e
Vegetacdao das Restingas do Nordeste Brasileiro. Pp. 689-701. In: Eskinazi-Leca,
Neumann-Leitdo S, Costa MF.(eds.). Oceanografia — Um cendrio tropical Recife:
Bagaco.



