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RESUMO GERAL 
 
O litoral brasileiro tem aproximadamente 9.200 km de extensão, apresentando uma 
variedade de formações geomorfológica, com ambientes e ecossistemas complexos e 
altamente frágeis. Os ambientes costeiros do Brasil são altamente impactados e 
explorados, devido à expansão imobiliária, queimadas, dentre outros; ações que tem 
causado uma forte pressão sobre a vegetação. Nesse contexto, a composição herbácea é 
de fundamental importância para as dunas, uma vez que vegetação herbácea ajuda na 
contenção do solo, além de serem consideradas indicadoras de ambientes alterados, por 
esse estrato serem sensíveis às mudanças bruscas no microclima e do solo. Apesar do 
Maranhão ter o segundo litoral mais extenso do pais, estudos sobre o estrato herbáceo 
para áreas de restingas e dunas ainda são escassos. O objetivo deste estudo foi 
identificar as espécies dominantes nas áreas de dunas, registrar a composição herbácea 
nas dunas antropizadas e conservadas, além de verificar a diversidade, riqueza e 
degradação da vegetação. Diante disso, o presente estudo foi desenvolvido nas dunas 
antropizadas e conservadas da Ilha do Maranhão. As coletas ocorreram entre maio de 
2015 e maio de 2016. O estrato herbáceo foi amostrado através do método de parcelas, 
distribuídas em transectos de 100m, paralelos entre si e perpendiculares ao mar, 
totalizando 50 parcelas de 1×1m, em cada área. Foram registrados dados como riqueza, 
diversidade e cobertura vegetal das herbáceas de ambas as áreas. A fim de avaliar a 
diferença da composição e o grau de antropização nas áreas foram usados os testes: W 
de Shapiro-Wilk (distribuição dos dados), t de Student (Riqueza de espécies), t de 
Hutcheson (comparação da diversidade). Ao todo, foram registrados 3.643 indivíduos, 
inseridos em 91 espécies, 59 gêneros e 27 famílias. Foram amostradas nas dunas 
antropizadas 2.075 indivíduos, 77 espécies em 24 famílias. Enquanto que nas dunas 
conservadas registrou-se 1.568 indivíduos, 60 espécies em 25 famílias. As cinco 
espécies que apresentaram maior valor de importância (VI) para as seis áreas foram: 
Paspalum maritimum, Paspalum ligulare, Cassytha filiformis, Chamaecrista hispidula e 
Ipomoea imperati. Os resultados mostraram, através do escalonamento 
multidimensional não-métrico (NMDS) e da análise de similaridade (ANOSIM) que 
existe diferença na composição taxonômica entre as áreas antropizadas e conservadas. A 
riqueza de espécies foi significativamente maior (T = 3,7394; p = 0,0001) nas dunas 
antropizadas (4,9±2,8) do que nas dunas conservadas (3,9±1,8). A diversidade e 
equabilidade foram maiores nas áreas conservadas (H’ = 3,464 nats/ind.; J’ = 1,940) do 
que nas áreas antropizadas (H’ = 3,374 nats/ind.; J’ = 1,799). Tais resultados sugerem 
que a degradação contribui para a perda da diversidade da flora litorânea, 
principalmente sobre a composição herbácea. Portanto, se faz necessário estudos 
adicionais a fim de ampliar e compreender os fatores que possam afetar a composição 
herbácea de dunas. 
 
Palavras-chave: Antropização; Preservação; Vegetação herbácea. 
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ABSTRACT 
 
The Brazilian coastline is approximately 9,200 km long, showing a variety of 
geomorphological formations, with complex and highly fragile environments and 
ecosystems. The coastal environments of Brazil are highly impacted and exploited due 
to real estate expansion, burning, among others; actions that have caused strong 
pressure on vegetation. In this context, the herbaceous composition is fundamental 
importance for the dunes, because it helps the containment of the soil and it can be 
considered indicator of altered environments, because the species are sensitive to abrupt 
changes in the microclimate and its soil. In the Northeastern, studies on the herbaceous 
stratum for areas of restingas and dunes are still scarce, despite Maranhão having the 
second largest coast of the country. The objective of this work was to identify the 
dominant species in the dune areas, to record the herbaceous composition in the 
entropized and conserved dunes, in addition to verify the diversity, richness and 
degradation of the vegetation. The present study was developed in the anthropized and 
preserved dunes of the Island of Maranhão. The collections occurred between May 2015 
and May 2016. The herbaceous stratum was sampled through the plots method, 
distributed in transects of 100m, parallel to each other and perpendicular to the sea, 
totaling 50 plots of 1x1m in each area. It was recorded data as richness, diversity and 
herbaceous vegetation cover of both areas. In order to evaluate the difference in 
composition and in the degree of anthropization in the areas, the following tests were 
used: W of Shapiro-Wilk (distribution of data), t Student's (Species richness) and t 
Hutcheson (Comparing diversity). The results showed, through non-metric 
multidimensional scaling (NMDS) and similarity analysis (ANOSIM), that there is a 
difference in the taxonomic composition between the anthropized and conserved areas. 
The species richness was significantly higher (T = 3.7394; p = 0.0001) in the 
anthropized dunes (4.9 ± 2.8) than in the preserved dunes (3.9 ± 1.8). The diversity and 
equability were higher in the conserved areas (H’ = 3,464 nats/ind.; J’ = 1,940) than in 
the anthropized areas (H’ = 3,374 nats / ind.; J' = 1.799). In total, 3,643 individuals were 
enrolled in 91 species, 59 genera and 27 families. A total of 2,075 individuals were 
sampled in the anthropized dunes, 77 species in 24 families. While in the conserved 
dunes, there were 1,568 individuals, 60 species in 25 families. The five species that 
presented higher VI for the six areas were: Paspalum maritimum, Paspalum ligulare, 
Cassytha filiformis, Chamaecrista hispidula and Ipomoea imperati. These results 
suggest that the degradation contributes to the loss of the diversity of the coastal flora, 
mainly on the herbaceous composition. Therefore, additional studies are necessary in 
order to expand and understand the factors that may affect the herbaceous composition 
of dunes. 
 
Keywords: Anthropization; Preservation; Herbaceous vegetation. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

As restingas possuem fisionomias distintas as quais se encontram sujeitas a 

consideráveis níveis de estresse decorrentes, principalmente, da deficiência de 

nutrientes, baixo teor de matéria orgânica e uma ampla variação de umidade e 

temperatura, somadas a intensidade dos ventos (SILVA e BRITEZ, 2005). Segundo 

Rocha et al. (2003), a região costeira do Brasil, ambiente no qual as restingas estão 

inseridas, apresenta uma das áreas mais impactadas e exploradas pelo homem, resultado 

de aproximadamente 500 anos de ocupação. Devido a essa histórica pressão 

antropogênica sobre a faixa litorânea, com a especulação imobiliária, queimadas, 

remoção de areia, dentre outras ações a que essas áreas estão sujeitas, existe a 

necessidade de medidas efetivas para o conhecimento e conservação das espécies que se 

desenvolvem nesse ecossistema.  

Para a região Nordeste, particularmente, existem poucas informações sobre a 

flora das dunas e restingas, sobretudo quando se trata do estrato herbáceo (ZICKEL et 

al., 2004). Araújo e Henriques (1984) já destacavam que a costa litorânea do nordeste 

brasileiro apresenta um ambiente de restinga formado por uma extensa e rica 

comunidade vegetacional, porém, o conhecimento em relação a extensão territorial não 

correspondia a real diversidade e riqueza vegetal. Nesse contexto, os estudos 

fitossociológicos podem contribuir para a compreensão da composição florística e 

dinâmica das formações herbáceas (CHAVES et al., 2013), permitindo que as espécies 

mais importantes para a área sejam amplamente pesquisadas.  

Dentre as Numerosas importâncias, o estrato herbáceo tem um grande potencial 

para indicação de áreas alteradas por se tratar de plantas mais sensíveis às alterações do 

meio (CARNEIRO; SIQUEIRA; MOREIRA, 2002). Em virtude disso, a comunidade 

vegetal herbácea pode ser utilizada como indicadora de ambientes poluídos, pois auxilia 

na detecção de alterações físico-químicas no meio, onde as ervas são usadas na 

fitorremediação.  

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo identificar as espécies 

herbáceas dominantes nas dunas, além de fazer um registro sobre a composição do 

estrato herbáceo nas dunas antropizadas e conservadas da Ilha do Maranhão, a fim de 

verificar a diversidade, riqueza e a degradação da vegetação. Para esse fim, foi testada a 

hipótese de que as dunas antropizadas possuem composição florística e estrutura 
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distintas das dunas conservadas. Os dados obtidos nessa pesquisa contribuirão para o 

conhecimento da flora maranhense e permitirão ampliar as informações sobre a 

vegetação herbácea para o litoral nordestino, principalmente do litoral setentrional, 

fornecendo subsídios para projetos de manejo e conservação desse grupo de plantas nas 

áreas de dunas. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Ecossistemas Costeiros (Restinga e Dunas) 

 

 O litoral brasileiro possui uma linha costeira de 9.200 km com 80% deles 

representados pelo ecossistema de restinga juntamente com os ambientes de dunas 

(ARAUJO e LACERDA, 1987).  Alguns estudos têm sido realizados em várias regiões 

do país os quais, têm sugerido que as formações vegetais da costa brasileira possuem 

diversas fisionomias, dentre elas, as formações de dunas, campos, frutícetos e florestas 

(RIZZINI, 1979; RIZZINI, 1979; ARAUJO e HENRIQUES, 1984; ALMEIDA JR. et 

al., 2009). Devido à grande extensão desse território, vários autores propuseram 

diversas classificações para o litoral. 

De acordo com Suguio (2003) essa divisão possui um importante papel, uma vez 

que contribui na organização de conhecimentos, pois os dados adquiridos ao longo do 

tempo, em diferentes trechos do litoral, poderão ser melhor interligados e, portanto, 

representados e interpretados com maior domínio. Dentre as várias classificações 

propostas, a mais seguida e utilizada é a de (SILVEIRA, 1964), onde é levado em 

consideração, principalmente elementos geológicos, oceanográficos e climáticos, com a 

finalidade de definir a divisão do litoral. Por fim, o autor ainda propôs a divisão da zona 

costeira em cinco regiões fisiográficas, dentre elas estão o Litoral Amazônico ou 

Equatorial (região entre a foz do rio Oiapoque ao Maranhão Oriental); Litoral 

Nordestino ou das Barreiras (do Maranhão Oriental ao Recôncavo Baiano); Litoral 

Oriental (do Recôncavo Baiano ao norte do Espírito Santo); Litoral Sudeste ou das 

Escarpas Cristalinas (do sul do Espírito Santo à região de Laguna, Santa Catarina) e 

Litoral Meridional ou Subtropical (da região de Laguna à foz do Arroio Chuí). 

Quanto ao litoral amazônico brasileiro, estima-se que se estenda por mais de 1.500 km 

de extensão abrangendo os estados de Pará, Amapá e Maranhão (SUGUIO; TESSLER, 

1984; AMARAL et al., 2008). Algumas adaptações são aceitas para essa proposta de 

classificação, como a divisão do litoral nordestino em dois setores: litoral nordestino da 

costa leste ou costa oriental que compreende os estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, 

Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do Norte, sendo estes dominados por climas 

tropicais úmidos, típicos do domínio da Mata Atlântica, e a porção setentrional do 

litoral nordestino, que engloba os estados do Rio Grande do Norte, Ceará, Piauí e 

Maranhão oriental, estes possuindo regimes climáticos bem mais secos, variando de 
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subúmidos a semiáridos (SANTOS-FILHO et al., 2011; CASTRO et al., 2012).  

Na planície costeira do Brasil, há sedimentos predominantemente arenosos que 

podem ter diferentes origens e feições, como dunas móveis e fixas, terraços marinhos, 

fluviais, restingas e planícies podendo ser aluviais ou de inundação (ASSIS et al., 2011). 

As áreas de restinga apresentam uma vegetação bem diversa quanto a sua riqueza e 

feição fisionômica, devido a diferentes composições de espécies provenientes de outros 

ecossistemas (SCARANO, 2002). As restingas apresentam formações pioneiras, com 

vegetação própria adaptada as condições salinas e arenosas, que tem grande influência 

de marés e que se denomina vegetação halófila-psamófila, as quais se estabelecem rente 

à praia (DANILEVICZ et al., 1990; VELOSO et al., 1991; ALMEIDA JR. e ZICKEL, 

2009).  

As dunas compõem aproximadamente 20% das áreas litorâneas do mundo (VAN 

DER MAAREL, 2003), contendo hábitats variados e produtivos, por esse motivo tem se 

tornado uma das áreas preferidas pelo homem. Esses ecossistemas são considerados 

complexos, frágeis e altamente afetados pela ação do homem (MARTINS et al., 2008), 

sendo considerado um dos habitats mais ameaçados em todo o mundo, onde existem 

faixas litorâneas e com elas as feições de dunas (fixas e moveis) as quais vem 

enfrentando crescentes pressões antropogênicas (DEFEO et al., 2009), principalmente 

por causa do desenvolvimento costeiro, uso inadequado de seus recursos naturais e até 

construção de imóveis. 

As dunas costeiras, apesar de apresentarem uma grande importância, ainda são 

ambientes vulneráveis, pois em algumas regiões do Ocidente, onde são muito povoadas, 

existe uma forte pressão sobre essas áreas. Esses ambientes são usados para diversas 

funções, muitas vezes de forma conflitante, pois são utilizadas para o desenvolvimento 

(especulação imobiliária), estudos e até para lazer (VAN MEULEN; BAKKER; 

HOUSTON, 2008); CARBONI et al., 2009).  Britto e Noblick (1984) e Trindade (1991) 

afirmaram ainda que o desmatamento e a consequente retirada de camadas superficiais 

do solo interferem no processo sucessional tanto das restingas quanto das dunas, 

podendo ser reversível somente em longo prazo.  

As dunas são registradas do litoral do Rio Grande do Sul (região sul do país) ao 

nordeste do Brasil, porém de forma mais acentuada no nordeste do Brasil, entre os 

Estados do Rio Grande do Norte e Maranhão (PINHEIRO et al., 2013). A vegetação 

típica de dunas apresenta um papel essencial na dinâmica sedimentar dos ambientes 

costeiros, uma vez que elas funcionam como estoque de sedimentos em episódios 
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erosivos na faixa de praia (PYE e TSOAR, 2009). A vegetação, composta 

principalmente pelas formações herbáceas, tem grande importância na composição da 

fisionomia das dunas por se tratar de um estrato sujeito a consideráveis níveis de 

estresse decorrentes principalmente da deficiência de nutrientes no solo, baixo teor de 

matéria orgânica e uma ampla variação de umidade e temperatura ligadas a ventos 

fortes (SANTOS et al., 2000). No entanto, esse ecossistema vem sofrendo uma série de 

impactos que alteram sua dinâmica e comprometem seu equilíbrio (SANTOS e 

MEDEIROS, 2003; OLIVEIRA e SOUSA, 2011). 

Ainda que as dunas e suas feições formem um complexo natural dotado de 

aparências que estejam bem correlacionadas e interligadas, as dunas, planícies de 

deflação e as praias, onde esses ambientes são caracterizados por uma intensa dinâmica 

eólica, a atual legislação ambiental brasileira nº 12.651/2012 no seu domínio Federal 

não tem levado em consideração essa relação que é uma característica marcante desse 

ecossistema. (PINHEIRO et al., 2013). Pela legislação brasileira, por meio do novo 

Código Florestal Brasileiro de lei nº 12.651, de 25 de maio de 2012, no seu art. 4°, as 

restingas e dunas são caracterizadas como Áreas de Preservação Permanente (APP’s), 

em que no parágrafo VI tem-se: “as restingas como fixadoras de dunas ou 

estabilizadoras de manguezais”. Diante do pressuposto entende-se que há a proteção das 

dunas, mas de forma indireta, tanto com ela como com as demais formas de relevo 

ocorrentes nos ecossistemas litorâneos (BRASIL, 2012). E de acordo com a resolução 

do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA na Resolução nº 303, as dunas 

também são consideradas APP’s, protegidas nos termos dos arts. 2º e 3º do Código 

Florestal brasileiro, como áreas cobertas ou não por vegetação nativa, com função 

ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade geológica, a 

biodiversidade, o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar 

das populações humanas (RIBEIRO et al., 2005) 

Ainda pode-se observar no art.3° da lei nº 12.651, de modo mais preciso em seu 

parágrafo XVI, onde conceitualmente, as restingas são consideradas como: 

XVI - restinga: depósito arenoso paralelo à linha da 

costa, de forma geralmente alongada, produzido por 

processos de sedimentação, onde se encontram 

diferentes comunidades que recebem influência 

marinha, com cobertura vegetal em mosaico, 

encontrada em praias, cordões arenosos, dunas e 
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depressões, apresentando, de acordo com o estágio 

sucessional, estrato herbáceo, arbustivo e arbóreo, 

este último mais interiorizado (BRASIL, 2012). 

 

Assim, onde ocorre vegetação de restinga há proteção das praias e dunas 

consequentemente por causa da inter-relação entre elas, pois de acordo com a Lei 

Estadual n° 5.405, de 08 de abril de 1992, que estabelece o Código de Proteção 

Ambiental para o Estado do Maranhão, no artigo 54, cita: “Art. 54 – Considera-se Áreas 

de Preservação Permanente (APP’s): II- As restingas; III- As dunas”.  

No contexto de proteção das áreas costeira e da flora, Zickel (1995) relatou que 

estudos sobre a vegetação herbácea é de fundamental importância por ser um importante 

banco genético e apresentar um elevado número de espécies, possuindo uma grande 

plasticidade quanto suas formas de vida e adaptação ao meio. Andrade (1993) destacou 

também que esse estrato é muito eficiente quanto à avaliação e conservação de áreas 

prioritárias. Embora a restinga de todo litoral brasileiro seja um ambiente de grande 

fragilidade, encontram-se na maioria das vezes alteradas ou parcialmente destruídas, 

sendo raras as áreas de restingas que ainda estão caracterizadas como naturais ou 

protegidas pelas unidades de conservação (DAMASO, 2009). 

 

2.2 Vegetação Herbácea 

Seguindo como referência o panorama nacional da vegetação herbácea para 

dunas, o estudo de Cordeiro (2005) para a região sudeste, mostrou a composição e 

distribuição da vegetação herbácea em três áreas com fisionomias distintas no litoral do 

Rio de Janeiro. Este estudo teve como finalidade compreender a flora e posição 

topográfica, verificando os processos que influenciam sua distribuição e que 

determinam a paisagem. Ribeiro et al. (2005), no Rio Grande do Sul, realizaram um 

estudo da estrutura de uma formação herbácea de dunas frontais, onde foi testada a 

hipótese de que não haveria diferença na cobertura vegetacional entre o inverno e verão. 

Contudo, os autores observaram que existe sim uma diferença significativa no grau de 

cobertura quanto a sazonalidade para esse ecossistema, pois no segundo levantamento 

realizado no mesmo local em período diferente, a composição florística da área 

mostrou-se diferente. 

Danilevicz et al. (1990) realizaram um estudo florístico e estrutural das 

comunidades herbácea e arbustiva da Praia da Ferrugem (SC). A maioria das espécies 
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apresentada foi típica de dunas com ocorrência principalmente nos trópicos. As espécies 

apresentaram-se bem distribuídas geograficamente, registradas em regiões tropicais, 

setentrional tropical e meridional temperada fria. Enquanto a vegetação arbórea 

mostrou-se com uma composição semelhante à mata de restinga, porém com porte mais 

reduzido. 

Para o Nordeste do país, são listados a pesquisa de Silva et al. (2006) que 

realizaram um estudo sobre as plantas herbáceas fixadoras de dunas no Rio Grande do 

Norte, com a finalidade de conhecer as espécies vegetais fixadoras de dunas já 

existentes na área de estudo e testar novas espécies que pudessem ser utilizadas com a 

finalidade contenção do substrato. Soares Jr. et al. (2008) realizaram um levantamento 

da flora herbácea em um fragmento urbano de floresta Atlântica em Pernambuco. Os 

autores destacaram a riqueza de espécies quando comparados com outros estudos 

florísticos e fitossociológicos em florestas brasileiras. Ainda para o Estado de 

Pernambuco, Lima et al. (2015) realizaram um estudo florístico-estrutural na assembleia 

de herbáceas de floresta atlântica, com o objetivo de avaliar a interferência da 

fragmentação florestal na estrutura e composição florística da assembleia de herbáceas. 

Estudos sobre o estrato herbáceo brasileiro são escassos quando comparados 

com os realizados com o componente lenhoso, que resulta numa deficiência de 

conhecimentos sobre o componente herbáceo (MUNHOZ e ARAÚJO, 2011), 

principalmente em áreas de dunas e restingas. Alguns autores implicam que a falta de 

estudo se deve, possivelmente, a dificuldade de identificação desses indivíduos 

(REZENDE, 2007) por “parecer” um estrato não tão rico em número de espécies. 

 

2.3 Estudos fitossociológicos do estrato herbáceo 

Estudos específicos sobre o estrato herbáceo vêm sendo adotados por diversos 

autores. Pereira et al. (2004) analisaram o estrato herbáceo da formação vegetal do 

gênero Clusia, no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (RJ). Foi observado que 

existe uma diferença significativa quanto à cobertura do estrato herbáceo e o número de 

indivíduos para as áreas de estudo. Nos locais onde foram alocadas as parcelas, a 

vegetação se apresentou de modo esparso, a cobertura vegetal, tanto herbácea quanto 

arbórea foi baixa, sendo indício de que nessas áreas haveria uma dificuldade para os 

dois estratos se estabelecerem. Também não foi observado correlação entre os estratos 

quanto a cobertura vegetal. 
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Nos estudos de Carvalho e Sá (2011) foi abordado o estrato herbáceo de uma 

restinga em Massambaba, (RJ). Assim como no estudo realizado na restinga de 

Jurubatiba (RJ). O estrato herbáceo de Massambaba não apresentou uma cobertura 

vegetacional contínua, pelo fato das espécies terem ocorrido em áreas de restinga que 

possuem condições ambientais extremas. Houve a predominância de poucas espécies, 

sugerindo um pequeno grupo dentro da comunidade vegetacional. 

Palma e Jarenkow (2008) realizaram uma análise fitossociológica em uma 

formação herbácea de dunas frontais no litoral norte do Rio Grande do Sul, nesse estudo 

eles observaram que a espécie Panicum racemosum (P. Beauv.). Spreng. colonizava 

especialmente as dunas-frontais, local onde o substrato não é estável e apresentava 

variação no acúmulo de areia, o que poderia estimular, ou não, seu crescimento. Klein et 

al. (2007) executaram um levantamento fitossociológico na restinga herbácea em Santa 

Catarina. Os autores observaram que a reprodução vegetativa, é um mecanismo natural 

muito observado em espécies da família Poaceae e Convolvulaceae que permite a auto 

recuperação das comunidades vegetais após sofrer algum impacto antrópico, vindo a 

colaborar na recuperação de áreas degradadas e auxiliar na fixação de dunas. Porém o 

estabelecimento de espécies da família Fabaceae e Poaceae nestes locais pode 

comprometer a diversidade alpha, alterando o funcionamento natural do ecossistema.  

Contudo, para a região Nordeste os estudos são ainda mais escassos. 

Destacando-se o estudo de Dias e Menezes (2007) que analisaram a estrutura da 

vegetação sobre um cordão de dunas no litoral Norte da Bahia, onde se pode observar 

que a vegetação estava distribuída no sentido mar-continente; e a espécie Remirea 

maritima Aubl. (Cyperaceae) apresentou maior frequência relativa. Além disso, as 

espécies Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze, Polygala cyparissias A. St. -Hil, 

Mitracarpus sp. e Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze, tiveram sua distribuição 

a partir da preamar máxima em direção ao continente, enquanto que as duas primeiras 

espécies ocorreram a partir de 3m da zonação preamar. 

Menezes et al. (2012), realizaram um estudo florístico e fitossociológico em um 

trecho de vegetação praial dos litorais norte e sul do Estado da Bahia, A espécie 

Remirea maritima (Cyperaceae) apresentou o maior valor de importância (VI) na área 

em questão, seguida de Panicum racemosum, Marsypianthes chamaedrys, Chamaesyce 

hyssopifolia e Mitracarpus sp.  

Ainda para a região Nordeste, com destaque para o estado do Maranhão, Araujo; 

Silva e Almeida Jr. (2016), caracterizaram a estrutura e o status de conservação das 
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dunas da praia de São Marcos. Nesse estudo foi possível observar que as espécies 

Paspalum maritimum e Paspalum ligulares (Poaceae) apresentaram maior VI devido a 

sua elevada cobertura estimada e pelo fato de serem capazes de suportar condições 

adversas, como ambientes com grande escassez de água e alta luminosidade.  

Amorim; Santos-Filho e Almeida Jr. (2016) desenvolveram um estudo 

fitossociológico do estrato herbáceo de uma área de dunas da praia de Araçagi (Estado 

do Maranhão) e observaram que as espécies que compõem os trechos de dunas, em sua 

maioria, são espécies que apresentam estolões e rizomas que possibilitam o crescimento 

em relação a outras plantas do porte herbáceo, devido a sua capacidade de tolerar 

ambientes pobres em nutrientes e de água, conseguindo assim se estabelecer no 

ambiente. 

 

2.4 Espécies Indicadoras e Antropização 

Espécies indicadoras são organismos de natureza diversa que se encontram 

sujeitos a grandes alterações e impactos do meio, podendo ser utilizados para ajudar na 

avaliação da qualidade do ambiente (MAKI et al., 2013), tendo em vista como a 

antropização pode influenciar o habitat de uma determinada comunidade vegetal e por 

que algumas espécies são indicadoras de ambientes antropizados.  

Carneiro et al. (2002) estudaram o comportamento de espécies herbáceas em 

solo com diferentes graus de contaminação por metais pesados, onde a espécie Pffafia 

sp. demonstrou uma grande tolerância a áreas contaminadas, apresentando-se bem 

adaptada a ambientes estressados. Maki et al. (2013) fizeram uma revisão bibliográfica 

de trabalhos que envolveram bioindicadores vegetais, para o monitoramento de 

poluição, englobando diferentes grupos (liquens, briófitas e plantas vasculares em 

geral). Os resultados obtidos demonstraram que uma grande diversidade de espécies 

pode ser utilizada como indicadoras vegetais, destacando-se a Tradescantia sp. 

(Commelinaceae) e liquens. As plantas indicadoras são importantes pelo fato de 

auxiliarem a detectar a presença de poluentes na atmosfera e no solo. 

O uso de espécies indicadoras é um método adequado para detectar os efeitos de 

poluentes atmosféricos e antropogênicos causados sobre os organismos. Entretanto, o 

emprego dessas espécies não deve e não pode substituir medições de concentrações 

ambientais de poluentes pelo uso de métodos físico-químicos, mas deve ser uma 

ferramenta que venha fornecer informações importantes como indicativos desses efeitos 

sobre organismos vivos (KLUMPP, 2001).  
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Em relação à antropização, considera-se toda e qualquer atividade humana que 

venha de algum modo interferir no funcionamento dos ecossistemas, afetando a 

disponibilidade de recursos ou modificando as propriedades físicas do substrato (LIMA-

RIBEIRO, 2008). 

Diversos fatores estão associados à antropização de dunas, dentre elas podemos 

citar fatores antropogênicos que afetam diretamente a dinâmica das populações, 

tornando algumas espécies dominantes em uma determinada área (mais abundantes), 

fazendo assim, áreas antropizadas apresentarem maior riqueza de espécies em relação às 

áreas não antropizadas, porém com baixa diversidade (GUIMARÃES, 2002). Esses 

fatores também foram observados nos estudos realizados por Hernández-Calvento et al. 

(2014) no litoral da Espanha, onde vários impactos causados pelo homem foram 

relatados (turismo, ocupação imobiliária, criação de edifícios e infraestrutura), e a 

presença do homem nesse ecossistema tem alterado a dinâmica natural das dunas.  

De acordo com Li et al.  (2005) o turismo é um fator antropogênico que apesar 

de ajudar no crescimento econômico, causa impactos negativos para o ambiente. O 

estudo desses autores teve como foco fazer uma análise entre os problemas causados 

pelo pisoteio em áreas de trilhas, em uma área de reserva natural na China. Esses 

exemplos mostram que as áreas de dunas, de forma global, encontram-se severamente 

degradadas por causa da excessiva exploração dos seus recursos naturais, com a 

expansão demográfica e industrial (MARTÍNEZ et al., 2006). 
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RESUMO 76 
 77 

As dunas são ambientes altamente complexos, apresentam grande variedade morfológica e a 78 
vegetação que se desenvolve nesse ambiente possui particularidades para suportar os 79 
extremos fatores abióticos. Além disso, as dunas são altamente impactadas por causa do 80 
crescimento urbano desordenado. Assim, este estudo teve como objetivo descrever a 81 
estrutura, identificar as espécies predominantes e registrar a composição herbácea em áreas de 82 
dunas antropizadas e conservadas, analisando a diversidade e riqueza das dunas da Ilha do 83 
Maranhão. A hipótese de que as dunas antropizadas são florística e estruturalmente distintas 84 
em relação às dunas conservadas O estudo foi realizado em seis dunas localizadas na Ilha do 85 
Maranhão, Brasil (2º 35' 60"S; 44º 14' 00" W). Foram alocadas 150 parcelas nas dunas 86 
conservadas e 150 parcelas nas dunas antropizadas. As parcelas (1m2) foram distribuídas 87 
aleatoriamente sendo contabilizadas todas as ervas que estavam na parcela. Em seguida foram 88 

realizados testes para a vegetação de dunas, entre os quais: teste t de Student (para riqueza); 89 
teste t de Hutcheson (diversidade); escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) e a 90 
análise de similaridade (ANOSIM) (para a composição florística); e o teste de eespécies 91 
indicadoras. Ao todo, foram registrados 3.643 indivíduos, inseridos em 91 espécies, 59 92 
gêneros e 27 famílias. Sendo 2.075 indivíduos nas dunas antropizadas, representando 77 93 
espécies e 24 famílias. Nas dunas conservadas registraram-se 1.568 indivíduos, referente a 60 94 
espécies e 25 famílias. A riqueza foi maior nas áreas antropizadas em relação as conservadas. 95 
As áreas conservadas apresentaram maior diversidade e equabilidade, em relação as 96 
antropizadas e a composição florística foi diferente em ambos os tipos de dunas. Destacaram-97 
se 19 espécies típicas de dunas antropizadas e nove espécies típicas de dunas conservadas. Os 98 
resultados obtidos fornecem dados primordiais sobre o arranjo estrutural da vegetação 99 
herbácea para áreas de dunas nordestinas e poderão ser utilizados para nortear pesquisas para 100 
conservação e manejo das áreas de dunas. 101 
 102 
Palavras-Chave: Assembleia de ervas, Antropização ,Ecossistema,  Parâmetros ambientais. 103 

Highlights  104 

 A riqueza vegetacional é maior nas dunas conservadas do que nas dunas antropizadas.  105 

 O arranjo estrutural difere entre as áreas; com espécies indicadoras para cada hábitat. 106 

  A vegetação herbácea tem a importante função de fixação do substrato. 107 

. 108 

 109 

 110 

 111 

 112 

 113 

 114 

 115 

 116 

 117 
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1. INTRODUÇÃO 118 

 119 

 O litoral brasileiro possui aproximadamente 9.200 km de extensão e ocorre desde o 120 

Estado do Amapá até o Rio Grande do Sul (Silveira, 1964; Corbau et al., 2015). Uma costa 121 

com tamanha proporção inclui uma grande variedade de formações geomorfológicas, com 122 

destaque para as dunas que são observadas entre os Estados do Rio Grande do Norte e do 123 

Maranhão (Pinheiro et al., 2013). As dunas se caracterizam por constituírem depósitos 124 

arenosos formados a partir das atividades eólicas decorrentes do carreamento de grãos da 125 

areia. Além disso, a permeabilidade do solo à água, a luz solar direta, acarreta a elevação da 126 

temperatura do solo por uma grande parte do dia, sobretudo na estação seca (Britto e Noblick, 127 

1984), contribuem para que ocorram espécies que apresentam características 128 

morfofisiológicas que as fazem tolerar essas condições extremas exibidas pelas dunas. 129 

 A rápida destruição dos hábitats naturais pelas populações humanas tem causado 130 

grandes impactos aos ecossistemas litorâneos (Roberts e Hawkins, 1999). E as atividades 131 

antrópicas excessivas têm colocado as dunas entre os ecossistemas mais ameaçados 132 

mundialmente (Defeo et al., 2009; Buffa et al., 2012), em virtude, principalmente, da perda de 133 

espécies da flora e da fauna e consequente diminuição da biodiversidade em vários trechos de 134 

vegetação do litoral brasileiro (Sacramento et al., 2007). Considerando a elevada diversidade 135 

encontrada na zona costeira do Brasil, a falta de conhecimento sobre a riqueza florística, a 136 

estrutura vegetal e as potencialidades de muitos ecossistemas, tem comprometido o 137 

conhecimento biológico desses ecossistemas (Serra et al., 2016). Diante disto, alguns estudos 138 

destacam a necessidade da conservação das dunas em benefício da manutenção de 139 

microhabitats com maior heterogeneidade ambiental e que possam suportar uma elevada 140 

diversidade de espécies nativas (Li et al., 2005; Martínez et al., 2005; Pinheiro et al., 2013).  141 

 Dentre os grupos vegetais ocorrentes nas áreas de dunas, pode-se destacar a 142 

assembleia herbácea pelo importante papel na estabilização das dunas (Acosta et al., 2007; 143 

Pye  e Tsoar, 2009). Este grupo apresenta naturalmente uma flora rica e diversificada, onde as 144 

espécies respondem rapidamente às alterações ambientais (Maki et al., 2013). O que torna 145 

necessária a realização de mais estudos para reconhecer qual o conjunto de plantas que se 146 

desenvolve nas dunas, tornando possível realizar medidas de mitigação dos impactos 147 

antrópicos que assolam a vegetação dos ambientes costeiros. Alguns estudos mostraram a 148 

necessidade de conservação visto que a população humana passou a habitar ainda mais a costa 149 

litorânea, aumentando os impactos e as atividades antrópicas ao longo de todo litoral (Li et 150 

al., 2005; Martínez et al., 2005; Pinheiro et al., 2013). 151 
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O presente estudo, portanto, testa a hipótese de que as dunas antropizadas são 152 

florística e estruturalmente distintas em relação às dunas conservadas. Para testar essa 153 

hipótese foram listadas as espécies predominantes nas dunas, verificando a diversidade e 154 

riqueza, bem como, foi registrado o conjunto de espécies indicadoras de áreas antropizadas e 155 

conservadas.  156 

Portanto, este estudo teve como objetivo identificar as espécies herbáceas dominantes 157 

nas dunas, além de fazer um registro sobre a composição herbácea nas dunas antropizadas e 158 

conservadas da Ilha do Maranhão, a fim de verificar a diversidade, riqueza e a degradação da 159 

vegetação. Os dados obtidos nessa pesquisa permitirão ampliar as informações sobre a 160 

vegetação herbácea para o litoral nordestino, principalmente do litoral setentrional, 161 

disponibilizando informações que auxiliarão no desenvolvimento de futuros estudos 162 

relacionados a esse grupo de plantas do litoral do Maranhão. 163 

 164 

2. MATERIAL E MÉTODOS 165 

 166 

2. 1 Áreas de Estudo 167 

O estudo foi desenvolvido entre os períodos de maio de 2015 e maio de 2016, em 168 

diferentes áreas de dunas da Ilha do Maranhão, Nordeste do Brasil, e foram  selecionados seis 169 

sítios para a coleta herbácea: três dunas conservadas - nas praias de Panaquatira (2°28'23 S; 170 

44°03'13,8 W; município de São José do Ribamar), Caúra (2º33'15,2''S; 44°02'50,2''W; São 171 

José do Ribamar) e Curupu (2º24'09” S; 44º01'19''W; município de Raposa) e três dunas 172 

antropizadas - nas praias de São Marcos (2°29'7"S; 44°15'59"W; município de São Luís), 173 

Praia da Guia (2°31 59,2 S; 44°20 57,7 W; São Luís) e Araçagi (2°27'56''S; 44°10'55''W; 174 

município de Paço do Lumiar) (Fig.1). As dunas consideradas conservadas foram assim 175 

determinadas por se encontrar distantes dos centros urbanos.  176 

A Ilha do Maranhão possui clima do tipo Aw tropical quente e úmido, de acordo com 177 

o sistema de classificação de Köppen (Alvares et al., 2013). A temperatura média é de 28º C, 178 

variando entre a mínima de 25° C e a máxima de 33°C (INMET, 2015). A Ilha apresenta duas 179 

estações distintas: um período chuvoso que se estende de janeiro a junho e outro seco, que 180 

compreende o período de julho a dezembro. A precipitação anual varia de 1.250 a 2.000 mm 181 

(INMET, 2015). 182 

 183 

 184 
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2.2 Amostragem da assembleia herbácea 185 

 186 

Em cada área de coleta foram traçados cinco transectos com 50m de comprimento, 187 

cada; perpendiculares à linha do mar, distribuídos a uma distância de 10m entre cada 188 

transecto. Em cada transecção, foram estabelecidas 10 parcelas de 1m2, distantes 10m entre si 189 

e posicionadas no transecto (direita ou esquerda) por meio de sorteio, totalizando 50 parcelas 190 

em cada área. Os transectos diferiram entre si quanto ao tamanho, devido à faixa de vegetação 191 

herbácea divergir quanto à extensão e a área de estudo apresentar irregularidades. Portanto, 192 

foi necessário aumentar o número de transectos para atingir as 50 parcelas inventariadas. 193 

 194 

 195 

Fig. 1. Mapa da Ilha do Maranhão, com a localização dos seis sítios de coleta das espécies herbáceas. 196 

Sítios conservados: praias de Panaquatira, Caúra, Curupu. Sítios antropizados: praias de São Marcos, 197 

Guia e Araçagi. Fonte: Google Earth (adaptado por D.B. Muniz, 2016). 198 

 199 

Para a amostragem, foram consideradas as plantas herbáceas aquelas que não 200 

apresentaram caule lenhoso em toda sua extensão (Gonçalves e Lorenzi, 2011). Foi 201 

considerado indivíduo cada planta individualmente distinguível ao nível do solo, incluindo os 202 

rametes das espécies rizomatozas ou estoloníferas (muito frequentes nas áreas). A cobertura 203 
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vegetal (CV) foi obtida a partir da estimativa visual (Brower e Zar, 1977), com auxílio de uma 204 

parcela de 1×1 m subdividida em 100 quadrículos menores de 10×10 cm, onde cada um 205 

correspondeu a 1% da parcela (Pereira et al., 2004). 206 

Uma amostra de cada espécie foi coletada e herborizada como um material testemunho 207 

(Peixoto e Maia, 2013) para posterior identificação a partir de consultas à literatura 208 

especializada (chaves de identificação e artigos taxonômicos) além de comparação com 209 

material já existente no Herbário do Maranhão (MAR), Departamento de Biologia, da 210 

Universidade Federal do Maranhão. Posteriormente, as exsicatas foram depositadas no acervo 211 

do Herbário MAR. Para a elaboração da listagem das espécies foi adotado o sistema de 212 

classificação do APG III (2009) e a grafia correta do nome das espécies foi verificada por 213 

meio de consultas ao site Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/). 214 

Quanto aos parâmetros estruturais, foram calculados: frequência relativa (FR), 215 

cobertura relativa (CR) e Valor de Importância (VI) de cada espécie encontrada (Menezes e 216 

Araujo 1999). Os dados de densidade de ervas em cada sítio foram obtidos por meio da 217 

contagem de indivíduos enraizados dentro de cada parcela (Lima et al., 2015). O valor de 218 

importância (VI) foi dado a partir da somatória da frequência e dominância relativas (Pereira 219 

et al. 1992; Menezes e Araujo 1999) conforme estudos realizados para o estrato herbáceo em 220 

áreas litorâneas (Menezes e Araujo, 1999; Assumpção e Nascimento, 2000; Pereira et al., 221 

2004; Cordeiro, 2005).  222 

Para calcular a diversidade foram calculados o Índice de diversidade de Shannon-223 

Wiener (H’). A uniformidade da distribuição dos indivíduos destes sítios foi observada por 224 

meio da equabilidade de Pielou (J’). Para ambos os índices foram utilizados os dados de 225 

cobertura vegetal e frequência das espécies como medida de abundância (Magurran, 1988). 226 

 227 

2.3 Análise dos dados  228 

Com o intuito de verificar se a sequência de dados das amostras exibiu uma 229 

distribuição normal foi realizado o teste de Shapiro-Wilk (teste W) (Ayres et al., 2007). Para 230 

verificar se a riqueza de espécies e a densidade de ervas foram diferentes entre as dunas 231 

conservadas e as dunas antropizadas utilizou-se o teste t de Student. Todos os testes citados 232 

foram realizados no programa Biostat 5.0 (Ayres et al., 2007). 233 

A riqueza de espécies em escala espacial de hábitat foi avaliada por comparação de 234 

curvas de acumulação espécies-indivíduos, após 1000 aleatorizações no pacote Vegan do 235 

programa R (v. 3.1.1) e estas curvas também foram utilizadas para inferir sobre o turnover de 236 

espécies (Lima et al., 2015). Para comparar os Índices de Diversidade de Shannon-Weaver 237 
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(H’) entre os dois hábitats (antropizados e conservados) empregou-se o teste t de Hutcheson 238 

(Zar, 1996), com α = 0,05. 239 

Para verificar se as dunas antropizadas eram estruturalmente distintas das dunas 240 

conservadas, foi realizada uma Análise de Escalas Multidimensionais Não-Métricas (NMDS) 241 

ordenando-se todas as 300 parcelas a partir de uma matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, 242 

elaborada a partir de uma matriz de densidade de espécies por parcela (Krebs, 1989). A 243 

densidade de indivíduos foi estandardizada e transformada em raiz quadrada (Clarke e Gorley, 244 

2005) para evitar qualquer viés relacionado à elevada densidade de indivíduos nas parcelas 245 

(Santos et al., 2008). Para verificar o efeito do tipo de hábitat (antropizados e conservados) 246 

sobre a similaridade de espécies entre as parcelas, foi realizada uma Análise de Similaridade 247 

(ANOSIM) com o tipo de hábitat como um fator. Tanto a NMDS quanto a ANOSIM foram 248 

realizadas no software Primer 6.0 (Clarke e Gorley, 2005). 249 

Por fim, foi realizada uma análise de Espécies Indicadoras (Dufrêne e Legendre, 1997) 250 

com base nos dois grupos de ervas identificados nas análises de NMDS e ANOSIM: um 251 

consistindo do grupo de dados das parcelas das dunas antropizadas e outro das parcelas das 252 

dunas conservadas. 253 

 254 

3. RESULTADOS 255 

 256 

3.1 Arranjo Estrutural das Ervas 257 

Ao todo, foram registrados 3.643 indivíduos, inseridos em 91 espécies, 59 gêneros e 258 

27 famílias. As famílias com maior número de espécies foram Fabaceae (com 22 espécies), 259 

Poaceae (14), Cyperaceae (13) e Rubiaceae (6). Nas dunas conservadas foram amostrados 260 

1.568 indivíduos, 60 espécies e 25 famílias (Tabela A1) e nas dunas antropizadas foram 261 

catalogados 2.075 indivíduos, 77 espécies em 24 famílias (Tabela A2). 262 

Quanto ao arranjo estrutural, as espécies que apresentaram maior valor de importância 263 

para as áreas antropizadas foram Paspalum maritimum, Chamaecrista hispidula e 264 

Alternanthera tenella (tabelas A3 a A5) e nas dunas conservadas foram Paspalum maritimum, 265 

Chamaecrista hispidula, Centrosema brasilianum e Aeschynomene paniculata (tabelas A6 a 266 

A8). A densidade de ervas foi estatisticamente maior (T = 1,7846; p = 0,0384) nas dunas 267 

antropizadas (2.075 indivíduos) do que nas dunas conservadas (1.568 indivíduos). 268 

Considerando cada parcela, a densidade variou de 0 a 87 ervas/m2 nas dunas antropizadas 269 

(13,8 ± 18) e de 1 a 107 ervas/m2 nas dunas conservadas (11 ± 15; Média ± SD).  270 
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A riqueza de espécies foi significativamente maior nas dunas antropizadas (4,9 ± 2,8; 271 

Média ± SD) do que nas dunas conservadas (3,9 ± 1,8) (T = 3,7394; p = 0,0001). Esta 272 

diferença também foi constatada nas curvas de acumulação, nas quais foi possível observar 273 

que as dunas conservadas exibiram uma redução na riqueza de espécies herbáceas, com baixo 274 

turnover de espécies ao longo das parcelas (Fig. 2). Em escalas espaciais maiores, as dunas 275 

conservadas tendem a suportar aproximadamente 3/4 da riqueza observada nas dunas 276 

antropizadas. 277 

Analisando-se a diversidade H’ entre os dois tipos de hábitats, as dunas conservadas 278 

(3,464 nats/ind.) apresentaram diversidade significativamente maior (T = -2,6111; v = 279 

3625,592; p < 0,05) do que as dunas antropizadas (3,374 nats/ind.). Além disso, a 280 

equabilidade registrada nas dunas conservadas (J’ = 1,940) mostrou-se mais heterogênea do 281 

que das dunas antropizadas (J’ = 1,799). 282 

 283 

 284 

Fig. 2. Curva de Acumulação Espécies-Indivíduos para espécies herbáceas registradas em 300 parcelas 285 

de 1m2 em dunas conservadas (circunferência vazada) e antropizadas (circunferência preenchida) no 286 

estado do Maranhão, Nordeste do Brasil. Barras = desvio-padrão. 287 

 288 

1 

2 

1 
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3.2 Composição Florística das Dunas Conservadas e Antropizadas 289 

A análise de ordenação NMDS apontou que as dunas conservadas e antropizadas 290 

também são distintas quanto a composição de espécies e densidade de alguns táxons, de modo 291 

que foi possível observar a segregação de grupos de sítios antropizados e conservados (Fig. 292 

3). Adicionalmente, a ANOSIM apontou uma correlação significativa entre o tipo de dunas e 293 

o grau de similaridade taxonômica entre as parcelas (r = 0,158; p = 0,001), fornecendo maior 294 

confiança na ordenação dos dados. 295 

 296 

 297 

Fig. 3. Análise de ordenação NMDS dos 57 transectos localizados ao longo das dunas antropizadas e 298 

conservadas do litoral do estado do Maranhão, Nordeste do Brasil. Losangos vazios = Dunas 299 

antropizadas; Círculos preenchidos = Dunas conservadas. Os transectos estão representados de acordo 300 

com a duna inventariada (A = Araçagi; B = São Marcos; C = Praia da Guia; D = Caúra; E= Curupu; 301 

F= Panaquatira) e a numeração está relacionada à ordem de estabelecimento de cada transecto em cada 302 

uma das seis áreas. 303 

 304 

3.3. Análise de Espécies Indicadoras 305 

A análise de espécies indicadoras destacou a ocorrência de 19 espécies que podem ser 306 

consideradas típicas de dunas antropizadas, enquanto nove espécies foram indicadoras de 307 

dunas conservadas (Tab. 1; Fig. 4). 308 
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 309 

Tabela 1. Espécies herbáceas indicadoras (Dufrêne e Legendre, 1997), com suas respectivas famílias 310 

botânicas, registradas em dunas antropizadas e conservadas do litoral maranhense, Nordeste do Brasil. 311 

Hábitat: A – Antropizado; C – Conservado. IVª: Valor de Indicação. a = Valores de significância para 312 

as espécies indicadoras, de acordo com as análises de Dufrêne e Legendre (1997). 313 

ESPÉCIES INDICADORAS FAMÍLIA HÁBITAT IVª P(valor)a 

Centrosema brasilianum (L.) Benth. Fabaceae A 0,316 0,001 

Cassytha filiformis L. Lauraceae A 0,205 0,001 

Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. Convolvulaceae A 0,188 0,009 

Borreria verticillata (L.) G. Mey. Rubiaceae A 0,180 0,001 

Chamaecrista diphylla (L.) Greene Fabaceae A 0,118 0,009 

Turnera subulata Sm. Turneraceae A 0,103 0,002 

Desmodium barbatum (L.) Benth. Fabaceae A 0,094 0,002 

Chamaecrista flexuosa L. Fabaceae A 0,087 0,002 

Kyllinga odorata Vahl Cyperaceae A 0,085 0,005 

Euploca polyphyllum Lehm. Boraginaceae A 0,082 0,028 

Calotropis procera (Aiton) W.T.Aiton Apocynaceae A 0,081 0,001 

Pavonia cancellata L. Malvaceae A 0,081 0,001 

Clitoria laurifolia Poir. Fabaceae A 0,074 0,001 

Mimosa pudica L. Fabaceae A 0,068 0,001 

Stylosanthes angustifolia Vogel Fabaceae A 0,067 0,03 

Morfoespécie 2 ------------- A 0,054 0,009 

Wedelia villosa Gardner Asteraceae A 0,047 0,007 

Lepidaploa arenaria (Mart. ex DC.) H. Rob. Asteraceae A 0,040 0,013 

Panicum 1 Poaceae A 0,040 0,012 

Sporobolus virginicus (L.) Kunth Poaceae C 0,214 0,001 

Turnera melochioides Cambess. Turneraceae C 0,193 0,001 

Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. Convolvulaceae C 0,182 0,001 

Indigofera microcarpa Desv. Fabaceae C 0,086 0,001 

Portulaca halimoides L. Portulacaceae C 0,075 0,004 

Passiflora foetida L. Passifloraceae C 0,073 0,03 

Cenchrus echinatus L. Poaceae C 0,063 0,008 

Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Amaranthaceae C 0,053 0,009 

Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears Aizoaceae C 0,040 0,031 
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 314 

 315 

Fig. 4 - Curva de ranking de espécies herbáceas registradas em (A) dunas antropizadas e (B) dunas 316 

conservadas no litoral maranhense, Nordeste do Brasil. As abreviações para as espécies indicadoras de 317 

ambos os hábitats são as seguintes: Cebr, Centrosema brasilianum; Cafi, Cassytha filiformis; Ipim, 318 

Ipomoea imperati; Bove, Borreria verticillata; Chdi, Chamaecrista diphylla; Tusu, Turnera subulata; 319 

Deba, Desmodium barbatum; Chfl, Chamaecrista flexuosa; Kyod, Kyllinga odorata; Eupo, Euploca 320 

polyphylla; Capr, Calotropis procera; Paca, Pavonia cancellata; Clla, Clitoria laurifolia; Mipu, 321 

Mimosa pudica; Stan, Stylosanthes angustifolia; Mor2, Morfoespécie 2; Wevi, Wedelia villosa; Lear, 322 

Lepidaploa arenaria; Pan1, Panicum 1; Spvi, Sporobolus virginicus; Tume, Turnera melochioides; 323 

Ippc, Ipomoea pes caprae; Inmi, Indigofera microcarpa; Poha, Portulaca halimoides; Pafo, Passiflora 324 

foetida; Ceec, Cenchrus echinatus; Albr, Alternanthera brasiliana; Blpo, Blutaparon portulacoides.  325 

 326 

Dentre essas espécies indicadoras de hábitat conservados, pode-se observar a espécie 327 

Sporobolus virginicus, além de apresentar maior indicação (IVª), também é a espécie mais 328 

representativa (em número de indivíduos), Turnera melochiodes (com o segundo maior valor 329 

de indicação), Ipomoea pes-capre e Indigofera microcarpa (com terceiro e quarto valor de 330 

indicação). Dentre as espécies indicadoras de dunas antropizadas, destacam-se Centrosema 331 

brasilianum (espécie com maior IVª e mais representativa na amostragem desse tipo de duna), 332 

seguidas de Cassytha filiformis, Ipomoea imperati e Borreria verticillata. 333 

 334 

 335 
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4. DISCUSSÃO 336 

 337 

O elevado número de espécies herbáceas encontrado nos ambientes estudados 338 

ressaltam a expressiva riqueza e diversidade da assembleia vegetal nas dunas. Além disso, os 339 

resultados demostraram a antropização como um fator que induz a modificação na estrutura 340 

das ervas nas dunas. Algumas espécies se destacaram nas áreas antropizadas, sendo 341 

dominantes em um ou mais sítios inventariados, com valores de coberturas relativas distintas. 342 

Apesar de ocorrerem em todas as áreas do presente estudo, as espécies herbáceas diferiram 343 

quanto aos seus valores de coberturas relativas. 344 

A dominância de espécies herbáceas reflete a tolerância delas às condições ambientais 345 

existentes nas restingas (Araujo et al., 2016). Esse tipo de padrão de riqueza já foi apontado 346 

em outros estudos, tanto para a flora herbácea (Buffa et al., 2012) quanto para a flora arbórea 347 

(Borém e Oliveira-Filho, 2002). Apesar das dunas serem ambientes naturalmente hostis para 348 

muitas plantas, devido à escassez de nutrientes, pouca disponibilidade de água e elevada 349 

luminosidade e temperatura, onde observou-se uma elevada diversidade quando comparados 350 

com estudos já realizados em outros ambientes costeiros (Assis et al., 2004). 351 

Apesar dos valores de diversidade exibidos neste estudo, deve-se ter atenção com a 352 

contínua antropização das dunas, que pode desencadear, em longo prazo, a perda da qualidade 353 

ambiental, em virtude da colonização de espécies exóticas, que podem futuramente tornarem-354 

se invasoras e assim impedir a colonização das herbáceas nativas e também de espécies de 355 

outros estratos (Rosa e Cordazzo, 2007; Buffa et al., 2012). 356 

O registro da densidade de herbáceas nas áreas do presente estudo está de acordo com 357 

estudos já realizados em ambientes de dunas (Pereira et al., 2004), e em ambientes florestais 358 

(Inácio e Jarenkow, 2008; Lima et al., 2015), em que se observa a predominância de poucas 359 

espécies com muitos indivíduos e muitas espécies que podem ser consideradas raras. A 360 

grande representatividade das ervas nas dunas antropizadas, provavelmente, reflete as 361 

características de dispersão, estabelecimento e sobrevivência das espécies que compõem esses 362 

ambientes.  363 

Algumas espécies herbáceas conseguem responder mais rapidamente à perturbação de 364 

modo a colonizar e dominar rapidamente os espaços abertos (Lima et al., 2015; Amorim et al., 365 

2016). Tal característica proporciona o adensamento de espécies (provavelmente, pioneiras) 366 

que suportam as fortes pressões ambientais impostas pelos ambientes de dunas associadas às 367 

pressões oriundas pela antropização. Assim, é possível que a assembleia herbácea das áreas 368 

antropizadas contemple espécies ruderais que são espécies mais resistentes às adversidades 369 
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ambientais (Amorim et al., 2016). Ao contrário das dunas conservadas que, por serem mais 370 

protegidas, possuem menos influência humana; confirmando que a diferença na diversidade 371 

entre os habitats pode ser resposta à antropização das áreas (Carboni et al., 2010). 372 

Mesmo apresentando diferenças na diversidade, os índices obtidos neste estudo 373 

apresentaram valores semelhantes quando comparados com outras áreas de dunas e restinga, 374 

cujos valores variaram de 1,69 nats/ind. (Araújo et al., 2016) a 3,25 nats/ind. (Klein et al., 375 

2007), estando a maioria dos estudos apresentando valor de diversidade nesse intervalo 376 

(Pereira et al., 2004; Palma e Jarenkow, 2008; Carvalho e Sá, 2011; Amorim et al., 2016). 377 

Cabe ressaltar também os valores de diversidade registrados nos estudos do estrato herbáceo 378 

realizados em biomas da Mata  Atlântica e Cerrado, a saber: 2,4 a 2,7 nats/ind. (Munhoz e 379 

Felfili, 2008); 3,61 e 2,73 nats/ind. (Lima et al., 2015); 2,77 nats/ind. (Inácio e Jarenkow, 380 

2008); 2,96 e 3,41 nats/ind. (Sato et al., 2014); 2,85 nats/ind. (Viana e Barbosa, 2013).  381 

 As áreas conservadas aparentam ter menos adversidades causadas a partir das 382 

perturbações antrópicas, demostrando maior uniformidade na composição das espécies 383 

herbáceas no ambiente, uma vez que ambientes que apresentam elevados índices de 384 

diversidade geralmente estão associados a baixas perturbações no meio (Melo, 2008). A 385 

menor equabilidade exibida em área antropizada pode estar relacionada ao desaparecimento 386 

de espécies características dos ambientes, favorecendo o estabelecimento de espécies 387 

consideradas ruderais, as quais são tolerantes às mudanças bruscas, competindo por recursos 388 

com as poucas espécies que ainda permanecem no meio (Laurance, 2002; Amorim et al., 389 

2016). 390 

A dominância de espécies de áreas antropizadas reflete a tolerância delas às condições 391 

ambientais gerais existentes nas restingas, sobretudo, nas dunas (Araujo et al., 2016). 392 

Algumas espécies encontradas nas áreas antropizadas, tais como Centrosema brasilianum, 393 

Cassytha filiformis, Ipomoea imperati, Borreria verticillata, Chamaecrista diphylla e Turnera 394 

subulata são plantas ruderais que confirmam indícios de ambientes com forte fator de 395 

perturbação, o que prejudica o estabelecimento de plantas típicas desses ambientes, e que são 396 

importantes para a formação das dunas (Menezes et al., 2012).  397 

 398 

  Além disso, a ocorrência das espécies Sporobolus virginicus, Turnera melochioides e 399 

Ipomoea pes-caprae pode estar associada a espécies de ambientes mais conservados, visto 400 

que estas espécies pertencem aos gêneros mais frequentes e com maior valor de cobertura em 401 

áreas de dunas, sendo importantes na estabilização de ecossistemas costeiros (Cordeiro, 2005; 402 

Rocha e Lins, 2009). Diante dessas particularidades, associados ao arranjo estrutural, houve 403 
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uma predominância de espécies herbáceas indicadoras de dunas antropizadas em relação as 404 

conservadas. Esta análise confirmou que espécies indicadoras compõem o conjunto de 405 

espécies mais representativas de cada ambiente, ressaltando a forte diferença encontrada no 406 

padrão de distribuição da densidade das espécies e sua similaridade (McGill et al., 2007; Lima 407 

et al., 2015).  408 

 409 

5. CONCLUSÃO  410 

 411 

Com base nos resultados analisados pode-se concluir que a vegetação de dunas 412 

antropizadas apresentaram maior riqueza de espécies em relação as conservadas. Contudo 413 

essa riqueza foi maior devido a ocorrência de ervas consideradas ruderais, comuns desses 414 

ambientes, e por serem mais resistentes as alterações adversas do meio. Além disso, a 415 

composição florística desses dois tipos de habitats evidenciou dois conjuntos de espécies 416 

indicadoras que poderão auxiliar na recomendação de ambientes conservados e de ambientes 417 

antropizados. Os baixos índices de diversidade (H’) apresentados nesse estudo também foram 418 

influenciados pelas ações antrópicas as quais a vegetação está submetida, comprometendo a 419 

manutenção de uma vegetação comum as dunas e que possam representar a diversidade real 420 

desse ambiente. Diante disso, vê-se a urgência da conservação desses ambientes, diante da 421 

perda de espécies nativas e a dominância de espécies ruderais e exóticas. Assim, apesar da 422 

elevada ação antrópica e das características ambientais extremas, ainda é possível encontrar 423 

uma rica assembleia herbácea nas dunas da Ilha do Maranhão. Destacando a necessidade de 424 

proteção das dunas ainda conservadas e a recuperação das dunas antropizadas para que estes 425 

ecossistemas continuem oferecendo os serviços ambientais necessários para a biota. 426 
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INFORMAÇÕES DE SUPORTE 
 

Tabela A1.  Lista de espécies de áreas conservadas das dunas da Ilha de Maranhão, Nordeste do Brasil, com suas respectivas famílias botânicas. VI PANAQ = 
Valor de Importância da Praia de Panaquatira; VI CURUPU = Valor de Importância da praia de Curupu; VI CAÚRA = Valor de Importância da Praia de Caúra. 

ESPÉCIES FAMILIAS VI - PANAQ VI - CURUPU VI - CAÚRA 
Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel Fabaceae 2,42 --------- --------- 
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Amaranthaceae 12,58 --------- --------- 
Alternanthera tenella Colla Amaranthaceae 13,48 --------- --------- 
Ambrosia microcephala DC. Asteraceae 4 --------- --------- 
Asemeia martiana (A. W. Benn.) J. F. B. Pastore & J. R. Abbottt Polygalaceae 2,49 --------- 1,14 
Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears Aizoaceae --------- --------- 5,69 
Borreria verticillata (L.) G. Mey. Rubiaceae --------- --------- 3,01 
Buchnera palustris (Aubl.) Spreng. Orobanchaceae --------- --------- 0,88 
Bulbostylis sp. Cyperaceae --------- --------- 1,45 
Canavalia rosea (Sw.) DC. Fabaceae 10,46 --------- --------- 
Cassytha filiformis L. Lauraceae --------- --------- 1,76 
Cenchrus echinatus L. Poaceae --------- 11,28 --------- 
Centrosema brasilianum (L.) Benth                                     Fabaceae 7,98 0,77 16,84 
Chamaecrista diphylla (L.) Greene. Fabaceae --------- 2 6,17 
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Fabaceae 1,13 --------- --------- 
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S.Irwin &Barneby      Fabaceae 18,31 8,7 18 
Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin &Barneby Fabaceae --------- --------- 3,37 
Cnidoscolus urens (L.) Arthur                                                                                                                Euphorbiaceae 3,22 2,26 --------- 
Commelina erecta L. Commelinaceae 1,41 --------- --------- 
Crotalaria retusa L. Fabaceae --------- 6,34 0,57 
Cucumis anguria L. Cucurbitaceae --------- --------- 0,6 
Cucurbitaceae1 Cucurbitaceae --------- --------- 0,62 
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. Cyperaceae --------- --------- 3,73 
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Cyperus articulatus L. Cyperaceae 1,05 --------- --------- 
Cyperus ligularis L. Cyperaceae 0,47 2,02 0,93 
Desmodium barbatum (L.) Benth. Fabaceae --------- 0,61 1,71 
Diodella sp. Rubiaceae --------- --------- 1,67 
Euploca polyphyllum Lehm Boraginaceae --------- 4,71 1,75 
Fimbristylis cymosa R.Br. Cyperaceae --------- 3,87 5,28 
Galactia striata (Jacq.) Urb. Fabaceae --------- --------- 8,87 
Indigofera microcarpa Desv. Fabaceae 4,59 10,16 --------- 
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. Convolvulaceae 15,59 --------- 2,32 
Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. Convolvulaceae --------- 52,88 --------- 
Kyllinga odorata Vahl Cyperaceae --------- 6,52 2,2 
Lipocarpha micrantha Vahl. Cyperaceae --------- 0,61 --------- 
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara Onagraceae --------- 0,72 3,37 
Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb. Fabaceae 3,55 5,75  
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze. Lamiaceae 3,44 --------- 3,16 
Mimosa candolei R. Grether Fabaceae 3,37 --------- --------- 
Mitracarpus salzmannianus DC. Rubiaceae 1,61 --------- --------- 
Mollugo verticillata L. Molluginaceae 4,17 --------- --------- 
Paspalum ligulare Nees Poaceae 4,26 6,43 --------- 
Paspalum maritimum Trin.            Poaceae 53,07 8,32 51,66 
Passiflora foetida L. Passifloraceae 10,77 1,89 --------- 
Poaceae 1 Poaceae --------- 1,31 --------- 
Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza Violaceae 10,12 5,62 --------- 
Portulaca halimoides L.                                                Portulacaceae 2,91 -------- 6,56 
Pycreus polystachyos (Rottb.) P.Beauv. Cyperaceae --------- 4,41 --------- 
Pycreus sp. Cyperaceae --------- 3,26 5,95 
Schultesia guianensis (Aubl.) Malme Gentianaceae --------- --------- 2,33 
Sesuvium portulacastrum (L.) L. Aizoaceae --------- --------- 0,64 
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Sporobolus virginicus (L.) Kunth Poaceae --------- 27,61 11,43 
Stylosanthes angustifolia Vogel Fabaceae 2,33 --------- 0,57 
Turnera melochioides Cambess. Turneraceae 22,58 --------- --------- 
Turnera pumilea L. Turneraceae --------- 14,25 --------- 
Turnera subulata Sm. Turneraceae --------- 2,18 1,14 
Xyris anceps Lam. Xyridaceae --------- --------- 2,44 
Zornia guanipensis Pittier Fabaceae --------- --------- 3 
Zornia latifolia Sm. Fabaceae 1,81 --------- --------- 
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Tabela A2.  Lista de espécies de áreas antropizadas das dunas da Ilha de Maranhão, nordeste do Brasil, com suas respectivas famílias botânicas. VI S. MARC 

Valor de Importância da Praia de São Marcos; VI ARAÇ = Valor de Importância da praia de Araçagi; VI GUIA = Valor de Importância da Praia de Guia. 

ESPÉCIES FAMÍLIAS VI - S.MAR VI - ARAÇ VI - GUIA 
Alternanthera tenella Colla       Amaranthaceae 2.78 1.33 7.55 
Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel Fabaceae --------- 0,9 --------- 
Asemeia martiana (A.W. Benn.) J.F.B. 
Pastore e J.R. Abbott 

Polygalaceae 0,36 2,22 --------- 

Borreria verticillata (L.) G. Mey.  Rubiaceae 6,26 6,54 0,67 
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum.  Rubiaceae 0,42 --------- --------- 
Buchnera palustris (Aubl.). Spreng. Orobanchaceae --------- 0,41 --------- 
Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton Apocynaceae --------- --------- 11,35 
Canavalia rosea (Sw.) DC. Fabaceae --------- 0,72 10,02 
Cassytha filiformis L. Lauraceae 20,25 1,95 --------- 
Centrosema brasilianum (L.) Benth.  Fabaceae 8,1 5,32 27,96 
Cenchrus echinatus L. Poaceae --------- 4,92 --------- 
Ceratosanthes palmata (L.) Urb. Cucurbitaceae --------- --------- 1,55 
Chamaecrista flexuosa L.    Fabaceae 5,57 1,35 0,89 
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S. Irwin e 
Barneby    

Fabaceae 18,65 8,87 0,7 

Chamaecrista diphylla (L.) Greene Fabaceae --------- 19,33 1,68 
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene Fabaceae --------- 1,66 --------- 
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small Euphorbiaceae --------- 0,36 --------- 
Chlioris sp. Poaceae --------- 0,36 --------- 
Clitoria laurifolia Poir. Fabaceae 2,44 6,24 --------- 
Cnidoscolus urens (L.) Arthur Euphorbiaceae 0,37 --------- 7,92 
Commelina erecta L. Commelinaceae --------- 1,3 0,7 
Crotalaria retusa L. Fabaceae --------- 5,22 4,1 
Croton hirtus L'Hér. Euphorbiaceae --------- 1,81 --------- 
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Croton sp. Euphorbiaceae --------- 0,39 --------- 
Cyperus ligularis L. Cyperaceae --------- 1,22 3,68 
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. Cyperaceae --------- 0,9 --------- 
Cyperus sp 1 Cyperaceae 0,37 --------- --------- 
Cyperus sp 2 Cyperaceae 0,37 --------- --------- 
Cyperaceae 8 Cyperaceae --------- 0,44  
Cyperus sp1  Cyperaceae --------- 0,75 --------- 
Cyperus surinamensis Rottb. Cyperaceae --------- 4,5 --------- 
Desmodium barbatum (L.) Benth. Fabaceae 1,11 1,15 --------- 
Digitaria horizontalis Willd. Poaceae --------- 2,88 --------- 
Diodella sp Rubiaceae --------- 0,4 --------- 
Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae 0,59 2,88 --------- 
Euploca polyphyllum Lehm Boraginaceae 9,85 --------- --------- 
Euphorbiaceae 1 Euphorbiaceae --------- 0,36 --------- 
Fimbristylis cymosa R. Br. Cyperaceae --------- 3,47 --------- 
Galactia striata (Jacq.) Urb. Fabaceae 4,72 --------- 0,7 
Indeterminada ----------- 4,23 --------- --------- 
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. Convolvulaceae 1,87 16,48 24,04 
Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. Convolvulaceae --------- --------- 27,43 
Lepidaploa arenaria (Mart. ex DC.) H. Rob. Asteraceae 2,91 --------- --------- 
Kyllinga odorata Vahl Cyperaceae --------- 10,8 --------- 
Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb. Fabaceae 2,87 --------- --------- 
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Lamiaceae 2,3 2,87 --------- 
Microstachys corniculata (Vahl) Griseb. Euphorbiaceae --------- 13,58 --------- 
Mimosa candolei R. Grether. Fabaceae 0,4 3,72 --------- 
Mimosa pudica var. tetrandra (Humb. e 
Bonpl. ex Willd.) DC. 

Fabaceae 1,52 --------- --------- 

Mitracarpus salzmannianus DC. Rubiaceae 2,01 1,41 --------- 
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Paspalum ligulares Nees Poaceae 21,9 --------- --------- 
Paspalum maritimum Trin. Poaceae 57,02 20,21 46,55 
Paspalum sp. Poaceae --------- --------- 1,32 
Panicum sp Poaceae --------- 2,22 --------- 
Paspalum sp 2 Poaceae --------- 1,4 --------- 
Paspalum sp1 Poaceae --------- 0,78 --------- 
Passiflora foetida L. Passifloraceae 0,37 1,88 0,96 
Pavonia cancellata L. Malvaceae 4,64 0,36 --------- 
Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza Violaceae 3,35 4,15 11,34 
Phaseolus vulgaris L. Fabaceae --------- 0,93 --------- 
Phyllanthus sp Phyllanthaceae --------- 1,86 --------- 
Portulaca halimoides L. Portulacaceae --------- --------- 0,73 
Poaceae 2 Poaceae --------- 0,49 --------- 
Poaceae 3 Poaceae --------- 0,77 --------- 
Pycreus polystachyos (Rottb.) P.Beauv. Cyperaceae --------- 3,42 --------- 
Pycreus sp Cyperaceae --------- 2,88 --------- 
Richardia grandiflora (Cham. &Schltdl.) 
Steud. 

Rubiaceae --------- 1,16 --------- 

Schultesia guianensis (Aubl.) Malme Gentianaceae --------- 0,36 --------- 
Setaria vulpiseta (Lam.) Roem. e Schult. Poaceae 0,4 --------- --------- 

Stylosanthes angustifolia Vogel Fabaceae 2,41 4,74 --------- 
Spigelia anthelmia L. Loganiaceae --------- 0,49 --------- 
Sporobolus virginicus (L.) Kunth Poaceae --------- --------- 1,58 
Turnera pumilea L. Turneraceae 5,02 1,47 0,83 
Turnera subulata Sm. Turneraceae 2,04 2,2 5,07 
Waltheria indica L. Malvaceae 0,74 --------- --------- 
Wedelia villosa Gardner Asteraceae 3,17 --------- --------- 
Zornia reticulata Sm. Fabaceae 0,37 --------- 0,7 
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Tabela A3. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas na vegetação herbácea das dunas da Praia de São Marcos, São Luís, MA.        
Legenda: FR = frequência relativa (%); CR = cobertura relativa (%); VI = valor de importância (%). 
 

ESPÉCIES FAMILIAS FR CR VI 
Paspalum maritimum Trin. Poaceae 7,51 49,51 57,02 
Paspalum ligulares Nees Poaceae 6,48 15,41 21,90 
Cassytha filiformis L. Lauraceae 9,56 10,69 20,25 
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S. Irwin e Barneby Fabaceae 12,29 6,36 18,65 
Euploca polyphyllum Lehm Boraginaceae 5,46 4,39 9,85 
Centrosema brasilianum (L.) Benth. Fabaceae 6,83 1,28 8,10 
Borreria verticillata (L.) G. Mey. Rubiaceae 5,12 1,14 6,26 
Chamaecrista flexuosa L. Fabaceae 4,10 1,47 5,57 
Turnera pumilea L. Turneraceae 4,44 0,58 5,02 
Galactia striata (Jacq.) Urb. Fabaceae 3,41 1,31 4,72 
Pavonia cancellata L. Malvaceae 3,75 0,89 4,64 
Indeterminada ----------- 2,73 1,50 4,23 
Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza Violaceae 3,07 0,28 3,35 
Wedelia villosa Gardner Asteraceae 2,39 0,78 3,17 
Lepidaploa arenaria (Mart. ex DC.) H. Rob. Asteraceae 2,05 0,86 2,91 
Alternanthera tenella Colla Amaranthaceae 2,39 0,39 2,78 
Clitoria laurifolia Poir. Fabaceae 2,05 0,39 2,44 
Stylosanthes angustifolia Vogel Fabaceae 2,05 0,36 2,41 
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Lamiaceae 2,05 0,25 2,30 
Turnera subulata Sm. Turneraceae 1,71 0,33 2,04 
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. Convolvulaceae 1,71 0,17 1,87 
Mitracarpus salzmannianus DC. Rubiaceae 1,71 0,31 2,01 
Mimosa pudica var. tetrandra (Humb. e Bonpl. ex 
Willd.) DC. 

Fabaceae 1,02 0,50 1,52 
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Asemeia martiana (A.W. Benn.) J.F.B. Pastore e J.R. 
Abbott 

Polygalaceae 0,22 0,14 0,36 

Desmodium barbatum (L.) Benth. Fabaceae 1,02 0,08 1,11 
Waltheria indica L. Malvaceae 0,68 0,06 0,74 
Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae 0,34 0,25 0,59 
Mimosa candolei R. Grether. Fabaceae 0,34 0,06 0,40 
Passiflora foetida L. Passifloraceae 0,34 0,03 0,37 
Setaria vulpiseta (Lam.) Roem. e Schult. Poaceae 0,34 0,06 0,40 
Zornia reticulata Sm. Fabaceae 0,34 0,03 0,37 
Cnidoscolus urens (L.) Arthur Euphorbiaceae 0,34 0,03 0,37 
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. Rubiaceae 0,34 0,08 0,42 
Cyperus sp 1 Cyperaceae 0,34 0,03 0,37 
Cyperus sp 2 Cyperaceae 0,34 0,03 0,37 
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Tabela A4. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas na vegetação herbácea das dunas da Praia de Araçagi, Paço do Lumiar, MA. 
Legenda: FR = frequência relativa (%); CR = cobertura relativa (%); VI = valor de importância (%). 

ESPÉCIES FAMILIAS FR CR VI 
Pycreus sp Cyperaceae 0,34 2,54 2,88 
Pycreus polystachyos (Rottb.) P.Beauv. Cyperaceae 2,02 1,40 3,42 
Cenchrus echinatus L. Poaceae 3,37 1,55 4,92 
Fimbristylis cymosa R. Br. Cyperaceae 3,37 0,10 3,47 
Cyperus surinamensis Rottb. Cyperaceae 1,01 3,49 4,50 
Cyperus ligularis L. Cyperaceae 0,51 0,71 1,22 
Cyperus sp1 Cyperaceae 0,67 0,08 0,75 
Kyllinga odorata Vahl Cyperaceae 3,37 7,43 10,80 
Cyperaceae 8 Cyperaceae 0,34 0,10 0,44 
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. Convolvulaceae 8,08 8,40 16,48 
Microstachys corniculata (Vahl) Griseb. Euphorbiaceae 13,47 0,10 13,58 
Croton hirtus L'Hér. Euphorbiaceae 1,68 0,13 1,81 
Croton sp. Euphorbiaceae 0,34 0,05 0,39 
Centrosema brasilianum (L.) Benth. Fabaceae 4,38 0,94 5,32 
Mimosa pudica L. Fabaceae 4,72 8,65 13,37 
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Fabaceae 0,34 1,02 1,35 
Crotalaria retusa L. Fabaceae 4,38 0,84 5,22 
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S. Irwin & Barneby Fabaceae 3,71 5,17 8,87 
Desmodium barbatum (L.) Benth. Fabaceae 0,34 0,81 1,15 
Chamaecrista diphylla (L.) Greene Fabaceae 6,74 12,60 19,33 
Mimosa candolei R. Grether. Fabaceae 1,13 2,60 3,72 
Clitoria laurifólia Poir. Fabaceae 1,68 4,55 6,24 
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene Fabaceae 0,34 1,32 1,66 
Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel Fabaceae 0,34 0,56 0,90 
Stylosanthes angustifolia Vogel Fabaceae 1,68 3,05 4,74 
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Schultesia guianensis (Aubl.) Malme Gentianaceae 0,34 0,03 0,36 
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Lamiaceae 0,34 0,05 0,39 
Passiflora foetida L. Passifloraceae 1,01 0,87 1,88 
Paspalum maritimum Trin. Poaceae 6,06 14,15 20,21 
Panicum sp Poaceae 1,68 0,53 2,22 
Paspalum sp 2 Poaceae 1,35 0,05 1,40 
Poaceae 3 Poaceae 0,34 0,43 0,77 
Chlioris sp Poaceae 0,34 0,03 0,36 
Paspalum sp1 Poaceae 0,67 0,10 0,78 
Asemeia martiana (A.W.Benn.) J.F.B. Pastore & 
J.R.Abbott. 

Polygalaceae 2,02 0,18 2,20 

Borreria verticillata (L.) G.Mey. Rubiaceae 4,38 2,16 6,54 
Buchnera palustris (Aubl.). Spreng. Orobanchaceae 0,34 0,08 0,41 
Diodella sp Rubiaceae 0,34 0,08 0,4 
Mitracarpus salzmannianus DC. Rubiaceae 0,34 1,07 1,41 
Richardia grandiflora (Cham. &Schltdl.) Steud. Rubiaceae 1,01 0,15 1,16 
Turnera subulata Sm. Turneraceae 2,02 0,18 2,20 
Turnera pumilea L. Turneraceae 1,35 0,13 1,47 
Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza Violaceae 3,03 1,12 4,15 
Cassytha filiformis L. Lauraceae 0,67 1,27 1,95 
Pavonia cancellata (L.) Cav. Malvaceae 0,34 0,03 0,36 
Canavalia rosea (Sw.) DC. Fabaceae 0,67 0,05 0,72 
Phaseolus vulgaris L. Fabaceae 0,67 0,25 0,93 
Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb. Fabaceae 1,35 1,53 2,87 
Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae 0,34 2,54 2,88 
Euphorbiaceae 1 Euphorbiaceae 0,34 0,03 0,36 
Digitaria horizontalis Willd. Poaceae 0,34 2,54 2,88 
Alternanthera tenella Colla Amaranthaceae 1,01 0,31 1,32 
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Spigelia anthelmia L. Loganiaceae 0,34 0,15 0,49 
Commelina erecta L. Commelinaceae 0,34 0,97 1,30 
Poaceae 2 Poaceae 0,34 0,15 0,49 
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. Cyperaceae 0,34 0,56 0,90 
Phyllanthus sp Phyllanthaceae 0,34 1,53 1,86 
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small Euphorbiaceae 0,34 0,03 0,36 
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Tabela A5.  Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas nas dunas da praia da Guia, localizado no município de São Luís, MA. Legenda: FR = 
frequência relativa (%); CR = cobertura relativa (%); VI = valor de importância (%). 

ESPÉCIES FAMILIAS FR CR VI 
Alternanthera tenella Colla Amaranthaceae 3,80 3,75 7,55 
Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton Apocynaceae 7,59 3,75 11,35 
Ceratosanthes palmata (L.) Urb. Cucurbitaceae 0,63 0,91 1,55 
Commelina erecta L. Commelinaceae 0,63 0,07 0,70 
Cyperus ligularis L. Cyperaceae 1,27 2,42 3,68 
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. Convolvulaceae 12,03 12,01 24,04 
Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. Convolvulaceae 8,86 18,57 27,43 
Cnidoscolus urens (L.) Arthur Euphorbiaceae 5,70 2,22 7,92 
Centrosema brasilianum (L.) Benth. Fabaceae 15,82 12,14 27,96 
Canavalia rosea (Sw.) DC. Fabaceae 5,06 4,96 10,02 
Chamaecrista diphylla (L.) Greene Fabaceae 0,63 1,04 1,68 
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Fabaceae 0,63 0,26 0,89 
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae 0,63 0,07 0,70 
Crotalaria retusa L. Fabaceae 2,53 1,57 4,10 
Galactia striata (Jacq.) Urb. Fabaceae 0,63 0,07 0,70 
Zornia reticulata Sm. Fabaceae 0,63 0,07 0,70 
Passiflora foetida L. Passifloraceae 0,63 0,33 0,96 
Paspalum maritimum Trin. Poaceae 16,46 30,09 46,55 
Paspalum sp. Poaceae 0,63 0,69 1,32 
Sporobolus virginicus (L.) Kunth Poaceae 0,63 0,95 1,58 
Portulaca halimoides L. Portulacaceae 0,63 0,10 0,73 
Borreria verticillata (L.) G.Mey. Rubiaceae 0,63 0,03 0,67 
Turnera subulata Sm. Turneraceae 3,80 1,27 5,07 
Turnera pumilea L. Turneraceae 0,63 0,20 0,83 
Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza Violaceae 8,86 2,48 11,34 
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Tabela A6. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas na vegetação herbácea das dunas da Praia de Panaquatira, São José de Ribamar, 
MA. Legenda: FR = frequência relativa (%); CR = cobertura relativa (%); VI = valor de importância (%). 

ESPÉCIES FAMÍLIAS FR CR VI 

Paspalum maritimum Trin. Poaceae 16,67 36,4 53,07 
Turnera melochioides Cambess. Turneraceae 12,39 10,19 22,58 
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S.Irwin &Barneby Fabaceae 8,12 10,19 18,31 
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. Convolvulaceae 5,98 9,61 15,59 
Alternanthera tenella Colla Amaranthaceae 8,12 5,36 13,48 
Passiflora foetida L. Passifloraceae 5,56 5,21 10,77 
Canavalia rosea (Sw.) DC. Fabaceae 3,85 6,61 10,46 
Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza Violaceae 8,12 2 10,12 
Centrosema brasilianum (L.) Benth Fabaceae 5,56 2,42 7,98 
Indigofera microcarpa Desv. Fabaceae 2,56 2,03 4,59 
Paspalum ligulare Nees Poaceae 2,14 2,12 4,26 
Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb. Fabaceae 2,14 1,41 3,55 
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze. Lamiaceae 2,56 0,88 3,44 
Mimosa candolei R. Grether Fabaceae 1,28 2,09 3,37 
Cnidoscolus urens (L.) Arthur                                                                                                                                                                           Euphorbiaceae 2,56 0,66 3,22 
Portulaca halimoides L. Portulacaceae 2,56 0,35 2,91 
Asemeia martiana (A. W. Benn.) J. F. B. Pastore & J. R. Abbottt Polygalaceae 2,14 0,35 2,49 
Stylosanthes angustifolia Vogel Fabaceae 1,71 0,62 2,33 
Zornia latifolia Sm. Fabaceae 1,28 0,53 1,81 
Mitracarpus salzmannianus DC. Rubiaceae 1,28 0,33 1,61 
Commelina erecta L. Commelinaceae 1,28 0,13 1,41 
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Fabaceae 0,85 0,28 1,13 
Cyperus articulatus L. Cyperaceae 0,85 0,2 1,05 
Cyperus ligularis L. Cyperaceae 0,43 0,04 0,47 
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Tabela A7. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas na vegetação herbácea das dunas da Praia de Curupu, na Ilha de Curupu, Município de 
Raposa, MA. Legenda: FR = frequência relativa (%); CR = cobertura relativa (%); VI = valor de importância (%) 
 
ESPÉCIES FAMILIAS FR CR VI 
Ambrosia microcephala DC. Asteraceae 1,75 2,25 4,00 
Euploca polyphyllum Lehm Boraginaceae 4,09 0,62 4,71 
Fimbristylis cymosa R.Br. Cyperaceae 1,17 2,70 3,87 
Pycreus polystachyos (Rottb.) P.Beauv. Cyperaceae 0,58 3,82 4,41 
Kyllinga odorataVahl Cyperaceae 1,17 5,35 6,52 
Cyperus ligularis L. Cyperaceae 1,75 0,27 2,02 
Pycreus sp. Cyperaceae 0,58 2,67 3,26 
Lipocarpha micrantha Vahl. Cyperaceae 0,58 0,03 0,61 
Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. Convolvulaceae 21,64 31,24 52,88 
Crotalaria retusa L. Fabaceae 4,68 1,66 6,34 
Chamaecrista diphylla (L.) Greene. Fabaceae 1,17 0,83 2,00 
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S. Irwin &Barneb Fabaceae 2,92 5,78 8,70 
Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb. Fabaceae 4,09 1,66 5,75 
Indigofera microcarpa Desv. Fabaceae 4,09 6,07 10,16 
Centrosema brasilianum (L.) Benth. Fabaceae 0,58 0,19 0,77 
Desmodium barbatum (L.) Benth. Fabaceae 0,58 0,03 0,61 
Cnidoscolus urens (L.) Arthur Euphorbiaceae 1,75 0,51 2,26 
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara Onagraceae 0,58 0,13 0,72 
Passiflora foetida L. Passifloraceae 1,17 0,72 1,89 
Paspalum ligulare Nees Poaceae 2,92 3,50 6,43 
Paspalum maritimum Trin. Poaceae 4,09 4,23 8,32 
Cenchrus echinatus L. Poaceae 5,85 5,43 11,28 
Sporobolus virginicus (L.) Kunth Poaceae 15,20 12,41 27,61 
Poaceae 1 Poaceae 0,58 0,72 1,31 
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Turnera pumilea L. Turneraceae 9,94 4,31 14,25 
Turnera subulata Sm. Turneraceae 1,75 0,43 2,18 
Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza Violaceae 4,09 1,52 5,62 
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Tabela A8. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas na vegetação herbácea das dunas da Praia de Caúra, São José de Ribamar, MA. 
Legenda: FR = frequência relativa (%); CR = cobertura relativa (%); VI = valor de importância (%). 

ESPÉCIES  FAMILIAS FR CR VI 
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Amaranthaceae 4,36 8,22 12,58 
Asemeia martiana (A.W.Benn.) J.F.B. Pastore & J.R.Abbott Polygalaceae 1,09 0,05 1,14 
Borreria verticillata (L.) G. Mey. Rubiaceae 2,18 0,83 3,01 
Buchnera palustris (Aubl.) Spreng. Orobanchaceae 0,54 0,33 0,88 
Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears Aizoaceae 3,81 1,88 5,69 
Cucurbita sp Cucurbitaceae 0,54 0,08 0,62 
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae 9,26 8,74 18,00 
Chamaecrista diphylla (L.) Greene Fabaceae 3,81 2,35 6,17 
Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae 2,72 0,65 3,37 
Centrosema brasilianum (L.) Benth. Fabaceae 9,81 7,03 16,84 
Crotalaria retusa L. Fabaceae 0,54 0,03 0,57 
Cyperus ligularis L. Cyperaceae 0,54 0,38 0,93 
Desmodium barbatum (L.) Benth. Fabaceae 1,63 0,08 1,71 
Diodella sp. Rubiaceae 1,63 0,04 1,67 
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara Onagraceae 2,18 1,19 3,37 
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. Cyperaceae 1,09 2,64 3,73 
Bulbostylis sp. Cyperaceae 1,09 0,36 1,45 
Paspalum maritimum Trin. Poaceae 16,89 34,77 51,66 
Euploca polyphyllum Lehm. Boraginaceae 1,63 0,12 1,75 
Portulaca halimoides L. Portulacaceae 3,81 2,75 6,56 
Pycreus sp. Cyperaceae 2,72 3,22 5,95 
Sesuvium portulacastrum (L.) L. Aizoaceae 0,54 0,09 0,64 
Sporobolus virginicus (L.) Kunth Poaceae 3,81 7,61 11,43 
Schultesia guianensis (Aubl.) Malme Gentianaceae 2,18 0,15 2,33 
Turnera Subulata L. Turneraceae 1,09 0,05 1,14 
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Xyris anceps Lam. Xyridaceae 2,18 0,26 2,44 
Cassytha filiformis L. Lauraceae 0,54 1,22 1,76 
Neptunia sp  Fabaceae 2,18 0,24 2,42 
Fimbristylis cymosa R.Br. Cyperaceae 0,27 5,01 5,28 
Galactia striata (Jacq.) Urb. Fabaceae 5,45 3,42 8,87 
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. Convolvulaceae 1,09 1,23 2,32 
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Lamiaceae 2,72 0,44 3,16 
Mollugo verticillata L. Molluginaceae 1,63 2,54 4,17 
Cucumis anguria L. Cucurbitaceae 0,54 0,05 0,60 
Kyllinga odorata Vahl Cyperaceae 1,63 0,57 2,20 
Stylosanthes angustifolia Vogel Fabaceae 0,54 0,03 0,57 
Zornia guanipensis Pittier Fabaceae 1,63 1,36 3,00 
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