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Resumo 

 

As restingas se apresentam como um ecossistema altamente ameaçado pelas ações 

antrópicas, por isso são necessários estudos no intuito de compreender a grande diversidade 

de espécies e interações ecológicas de tais ambientes que poderão futuramente oferecer 

subsídios para ações de conservação. Assim, o presente estudo teve como objetivo conhecer o 

componente lenhoso, a partir de estudo fitossociológico, de uma restinga no litoral do 

Maranhão e analisar a distribuição diamétrica e hipsométrica das espécies de maior valor de 

importância (VI). Foram utilizados 50 pontos, distribuídos em de 5 transectos de 100m na 

restinga do Sitio Aguahy através do método de pontos-quadrantes, totalizando 200 amostras 

vegetais. As espécies de maior VI tiveram as populações analisadas quanto a distribuição de 

diâmetro e altura. Foram amostradas 25 espécies e 16 famílias, com Asteraceae, Rubiaceae, 

Malpighiaceae, Ochnaceae e Sapotaceae apresentando maior riqueza específica. O índice de 

diversidade foi de 2,715 nat.ind-1 e a equabilidade de 0,844. A distribuição diamétrica se 

apresentou no formato de J-invertido e o maior número de indivíduos apresentaram entre um 

e quatro metros de altura. A espécie Coccoloba ramosissima destacou-se pela sua capacidade, 

já retratada na literatura como um mecanismo importante em processos de recolonização. A 

presença de muitos indivíduos de Byrsonima gardneriana pode indicar interações com 

abelhas que utilizam os recursos dessa espécie na construção de seus ninhos, enquanto a 

espécie Manilkara triflora pode estar utilizando estratégias como o crescimento e reprodução 

do indivíduo por meio de ramificações. O grande número de ramificações de Anacardium 

occidentale observado na área de estudo também já foi documentado em outras em áreas 

litorâneas, já a estrutura vertical e horizontal de Astrocaryum vulgare apresentou lacunas na 

distribuição diamétrica e hipsométrica, fato que deve ser observado com atenção uma vez que 

a espécie capaz de se estabelecer rapidamente em ambientes perturbados e com muita 

luminosidade, contribuindo para os processos de regeneração e sucessão ecológica.  

Palavras-chave: Fitossociologia, Distribuição Diamétrica, Estrutura Hipsométrica, Litoral 

Amazônico  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os ecossistemas presentes na costa brasileira apresentam-se como um mosaico de alta 

relevância ambiental composto por mangues, restingas, campos de dunas, estuários, recifes de 

coral e outros ambientes importantes do ponto de vista ecológico (MORAES, 2007). Dentre 

estes, a restinga desenvolve vegetação herbácea, arbustiva até arbórea sobre planícies 

arenosas datadas do Quaternário (ARAÚJO; HENRIQUES, 1984; SOUZA et al. 2008). 

Nesse sentido, observa-se a importância da manutenção da restinga, uma vez que a sua 

vegetação se encontra ameaçada por ações antrópicas, como o desmatamento, a especulação 

imobiliária entre outros fatores (DIAS; SOARES, 2008). Esforços para a preservação desta 

vegetação se refletem na permanência de processos como a estabilização dos sedimentos e 

drenagem natural, bem como na conservação da fauna residente e migratória associada à 

restinga (PINHEIRO, 2013). Também são de extrema importância iniciativas que busquem 

compreender a grande diversidade de espécies e interações ecológicas de tais ambientes 

(CONAMA, 1996), que requerem maior atenção diante da grande extensão da costa brasileira. 

Tal conhecimento pode ser obtido, por exemplo, em levantamentos fitossociológicos 

que são considerados básicos para o entendimento de informações importantes sobre as 

comunidades vegetais, tais como: organização estrutural, processos de recrutamento, 

regeneração e ocupação de áreas (MEDEIROS et al. 2010). Outros autores também frisaram 

que estes estudos, especialmente os realizados na comunidade lenhosa, podem fornecer dados 

capazes de auxiliar na elaboração de planos de manejo (SILVA et al. 2013). 

Observa-se a existência de estudos estruturais da vegetação de restinga da maioria dos 

Estados nordestinos (NOLASCO et al. 2012; MEDEIROS et al. 2010; VICENTE et al. 2014; 

MEDEIROS et al. 2014; ALMEIDA JR.; ZICKEL 2012; ALMEIDA Jr. et al. 2011; 

SANTOS-FILHO et al. 2013), apesar das importantes contribuições trazidas por estes 

estudos, em alguns Estados ainda não contemplam a grande extensão litorânea da região 

Nordeste. 

Pesquisas deste tipo também podem ajudar a elucidar como as comunidades vegetais 

se distribuem ao longo da costa da Ilha do Maranhão, para contribuir com futuras análises 

quanto a existência de padrões de distribuição da composição lenhosa, uma vez que, as 

características encontradas em uma área de amostragem da vegetação nem sempre conseguem 

explicar os padrões presentes em toda a comunidade (PIMENTEL et al. 2007). 
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Somados a isso, o conhecimento da estrutura da comunidade lenhosa propicia dados 

sobre o desenvolvimento, os diferentes níveis de conservação ou antropização e até em que 

níveis de estágios de sucessão encontra-se a comunidade vegetal. O presente estudo justifica-

se por levantar informações estruturais de uma comunidade vegetal da restinga de um dos  

maiores litorais da costa brasileira, destacando as principais espécies quanto à estratificação 

diamétrica e vertical. 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1. Conceituação do Ecossistema Restinga 

 

O termo “Restinga” é utilizado para indicar o ecossistema adjacente ao oceano, que 

ocorre em planícies arenosas (ARAÚJO; HENRIQUES, 1984). Para um estudo realizado em 

uma restinga no Rio de Janeiro, os autores descrevem a área como uma vegetação rica e 

disposta em estratos horizontais, com um gradiente herbáceo nas áreas mais próximas à 

praias, com aumento da presença do estrato lenhoso à medida que a vegetação avança em 

direção ao continente, chegando por fim a chamada mata de restinga, com elementos de porte 

arbóreo (SILVA; SOMNER, 1984). 

Oliveira-Filho e Carvalho (1993) definiram restinga como uma formação vegetal que 

reveste as dunas costeiras e cuja fisionomia varia profundamente desde o tipo herbáceo 

reptante praiano até o florestal fechado. Já Scarano (2002) tratou os ecossistemas costeiros 

chamados de restingas como um mosaico de comunidades vegetais, que ocupam as planícies 

arenosas formadas por depósitos marinhos no período Quaternário, que está localizado entre o 

mar e a floresta Atlântica. 

Sob a ótica da legislação brasileira, entende-se por vegetação de restinga, o conjunto das 

comunidades vegetais, que ocorrem em áreas de grande diversidade de espécies, interações 

ecológicas e fisionomias, sob influência marinha e flúvio-marinha (CONAMA, 1996). 

A palavra Restinga pode ser definida, do ponto de vista geológico, como um depósito 

arenoso subaéreo, sobre solo Quaternário, produzido por processos de dinâmica costeira, onde 

havendo a estabilização por longo período de tempo, possibilita o desenvolvimento, do estrato 

herbáceo- arbustivo, até o estrato arbóreo baixo, sendo este conjunto chamado de vegetação 

de Restinga (SOUZA, 2008). 
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Diante das definições apresentadas anteriormente, a vegetação de restinga, para o 

presente estudo, será considerada como um ecossistema adjacente ao oceano, onde se 

desenvolve vegetação herbácea, arbustiva até arbórea em planícies arenosas datadas do 

Quaternário (ARAÚJO; HENRIQUES, 1984; SOUZA, 2008). 

 

2.2. Estudos sobre a Estrutura das Comunidades Vegetais 

 

O número de estudos relacionados à estrutura das restingas brasileiras varia de acordo 

com a região do país. Para a região Sudeste, o Rio de Janeiro é o Estado que apresenta o 

maior número de estudos em seu litoral, apresentando a descrição estrutural de comunidades 

arbustivas (CASTRO et al. 2007), análise química e granulométrica do solo da restinga 

(MONTEZUMA; ARAÚJO, 2007), análises de similaridade com outras restingas 

(ASSUMPÇÃO;  NASCIMENTO, 2000; PEREIRA et al. 2001; MENEZES et al. 2012), além 

de estudos florísticos e fitossociológicos, onde foram encontradas variações na riqueza e 

composição de espécies entre as áreas amostrais enquanto poucas espécies foram 

consideradas dominantes para as áreas (PIMENTEL et al. 2007). 

Ainda se tratando da região Sudeste, as restingas do litoral do Espírito Santo 

apresentam estudos que descrevem a estrutura das comunidades vegetais (THOMAZI; 

SILVA, 2014); tratando de análises que relacionam composição, riqueza e abundância 

investigadas em relação às variações de solo e inundação em um gradiente florestal 

(MAGNAGO et al. 2011). Além dos estudos que realizaram análises de similaridade da 

composição lenhosa com outras restingas, destacando que as formações vegetais adjacentes 

mostraram a ausência de similaridade florística entre as porções norte e sul do litoral do 

Estado (ASSIS et al. 2004; GIARETTA et al. 2013; MONTEIRO et al. 2014).  

Para o litoral de São Paulo, o trabalho de Guedes et al. (2006) além de descrever a 

estrutura e a composição fitossociológica de dois trechos de mata de restinga em Bertioga, 

traz considerações a respeito das características do solo e dos diferentes regimes de inundação 

observados nos fragmentos estudados, de tal forma que o fragmento de floresta de restinga 

apresentou grande proporção de matéria orgânica e o solo do trecho não inundável apresentou 

baixos valores de nutrientes, característico de solos arenosos do Quaternário. 

Na região Sul do Brasil, caracterizações fitossociológicas baseadas em descrições da 

vegetação de restinga também foram realizadas por diferentes autores (DORNELES; 
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WAECHTER, 2004; SCHERER et al. 2005) no Rio Grande do Sul. Santos et al. (2012) 

descreveram a composição da vegetação de restinga e relacionaram a composição florística 

com listas de espécies provenientes da floresta Atlântica sul brasileira, considerando esta 

como responsável por grande contribuição de espécies presentes nesta restinga. No litoral do 

Paraná, destacam-se os estudos realizados na Ilha do Mel que acrescentaram análises de 

aspectos de solo e micro relevo (SILVA, 1990) e descrições detalhadas, contribuindo com 

proposta de classificação das fitofisionomias da restinga (SILVA; BRITEZ, 2005). 

Na região nordeste, que possui a maior faixa litorânea do Brasil, com mais de 3.000 

quilômetros de extensão, podemos citar, para o litoral da Bahia, estudos que apresentaram 

descrições estruturais das restingas (NOLASCO et al. 2012; SANTOS et al. 2015), além de 

relacionar a composição de espécies e tipos fisionômicos encontrados no litoral da Bahia com 

outras restingas presentes em outros estados e concluindo que as espécies que colonizaram o 

litoral baiano são generalistas e de ampla distribuição geográfica (MENEZES et al. 2009). 

Em um estudo realizado no litoral de Alagoas, além da descrição estrutural de uma 

área de restinga, concluiu-se que as espécies registradas nessa área de estudo também são 

encontradas em outras restingas do Nordeste (MEDEIROS et al. 2010). Para o litoral da 

Paraíba, Oliveira-Filho (1993) investigou a existência de um contínuo na vegetação de 

Restinga e Tabuleiro, através da análise estrutural da vegetação e dos parâmetros físico-

químicos do solo e encontrou semelhança entre as duas vegetações por se tratar de 

comunidades vegetais que ocorrem em solo arenoso. Anos depois, foram realizados estudos 

em relação aos parâmetros fitossociológicos da restinga de Cabedelo (PB) cujo arranjo 

estrutural da vegetação pode ter resultado em diferenças quanto a riqueza de espécies quando 

comparadas a outras restingas do Nordeste (VICENTE et al. 2014). 

No Rio Grande do Norte existe a descrição das comunidades vegetais das restingas de 

Pipa (ALMEIDA JR.; ZICKEL, 2012) e Baia Formosa (MEDEIROS et al. 2014) onde 

destacaram-se características estruturais que evidenciaram fatores como o solo empobrecido 

que, segundo os autores, pode contribuir para o desenvolvimento da vegetação de baixo porte 

com alta frequência de espécies arbustivas e plantas perfilhadas. 

No litoral do estado de Pernambuco, foram feitas descrições estruturais (ALMEIDA 

JR. et al. 2011), bem como análises de similaridade que permitiu observar que as restingas do 

litoral pernambucano mostraram-se similares entre si (ZICKEL et al. 2015). 
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Apresentam-se ainda descrições estruturais de três restingas presentes no litoral do 

Piauí, associados à análise dos fatores edáficos (SANTOS-FILHO et al. 2013, SANTOS-

FILHO et al. 2015). Tais pesquisas precisam ser ampliadas para que contemplem a extensão 

litorânea da região Nordeste, diante da riqueza e diversidade, apresentando contribuições até 

então desconhecidos sobre o arranjo e distribuição das espécies da comunidade lenhosa das 

restingas, principalmente do Nordeste do Brasil. 

Aspectos relacionados a estrutura das florestas tem sido o tema central de estudos de 

ecologia florestal (NADKARNI et al. 2008). Dentre as variáveis medidas e analisadas em 

estudos fitossociológico destacam-se a altura e o diâmetro das plantas que podem ser 

utilizados tanto para avaliar a floresta quanto para entender o comportamento ecológico de 

uma ou mais espécies dentro da comunidade (SANQUETA 1995, SIMISKI et al. 2004).  

         Segundo Silva Junior (2004), a utilização dos dados de diâmetros auxilia no 

entendimento dos processos de recrutamento do ponto de vista ecológico, o mesmo autor 

realizou uma pesquisa em uma Mata de Galeria e observou que a comunidade florestal das 

mesmas era composta principalmente por árvores de pequeno porte as quais se encontravam, 

agrupadas nas primeiras classes de diâmetro, as taxas de recrutamento e mortalidade 

encontradas caracterizaram a área estudada como autor regenerante. 

 Com o intuito de auxiliar na classificação das espécies de uma floresta em grupos 

ecológicos distintos, Paula et al. (2004) utilizaram a distribuição diamétrica e hipsométrica 

para fazer a caracterização do estágio de sucessão com base em listagem florística. Nesse 

estudo, os autores compararam as proporções de espécies em cada grupo ecológico para a 

mesma área de estudo em levantamentos realizados nos anos de 1984 e 1998 e encontrou o 

aumento de plantas de sucessão tardia em relação às de sucessão inicial, indicando uma 

evolução no desenvolvimento sucessional da área. 

Estudos realizados por Alves Junior et al. (2007) os quais analisaram a estrutura 

diamétrica e hipsométrica de um fragmento de Mata Atlântica, considerando as espécies de 

maior valor de importância (VI). Os autores observaram que os indivíduos arbóreos 

distribuíram-se nas classes iniciais de diâmetro e intermediárias em altura, indicando uma área 

em estágios iniciais de sucessão. Porém, pode-se observar descontinuidades na distribuição 

diamétrica, provavelmente devido a dificuldades na taxa de recrutamento, o que pode gerar a 

extinção local das mesmas 
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Souza et al. (2003) demonstraram, através de análises multivariadas, que classes de 

altura de 1m permitem estratificar as alturas totais de árvores de floresta, o estudo encontrou 

três grupos distintos, correspondendo aos estratos inferior, médio e superior da floresta. O 

estudo demonstrou ainda a predominância em número de indivíduos de árvores de menor 

porte, o que já era esperado devido a distribuição diamétrica em J-invertido da floresta 

analisada. 

Assim como as pesquisas citadas anteriormente, Marangon et al. (2008) analisaram o 

estágio sucessional de uma formação florestal, a partir da estrutura diamétrica e hipsométrica 

do estrato arbóreo, considerando as 10 espécies de maior VI. As espécies de maior VI 

posicionaram-se nas primeiras classes diamétricas e os indivíduos arbóreos não atingindo 

alturas maiores que 16m, além de sua maioria (89%) terem sido agrupados nas três primeiras 

classes de altura. O estudo traz ainda uma comparação florística entre a área estudada e a 

listagem de sete áreas, porém apenas um agrupamento foi formado com quatro áreas que 

possuíam uma quantidade expressiva de espécies em comum. As demais áreas se 

apresentaram distantes entre si devido a características próprias do ambiente, estágio 

sucessional e diferenças metodológicas entre os trabalhos comparados. 

Carvalho e Nascimento (2009) verificaram a distribuição diamétrica da comunidade, 

considerando, separadamente, três grupos sucessionais. Essa análise permitiu confirmar a 

elevada regeneração observada na área através da grande entrada de indivíduos, 

especialmente no grupo das secundárias iniciais. 

Baseados nos dados de distribuição diamétrica e em descritores qualitativos, 

Cabacinha e Castro (2010) avaliaram o estado de conservação de 22 fragmentos, apresentando 

uma distribuição diamétrica desbalanceada na maioria dos fragmentos apesar de todos os 

estes exibirem uma distribuição horizontal. Os descritores de conservação mostraram ainda 

que apenas um fragmento foi considerado conservado, enquanto 11 foram classificados como 

perturbados e 10 como extremamente perturbados. Os autores atribuem a presenças de gado, 

do homem e o corte seletivo de lenha como os fatores causadores de maior impacto para os 

fragmentos estudados e sugerem que alguma forma de barreira física deva ser usada para 

diminuir tais impactos, além de ações de manejo para conservação destas áreas na tentativa de 

mitigar os danos já causados. 

Estudos da estrutura diamétrica e hipsométrica de indivíduos arbóreos na maioria dos 

estudos, ajudam na indicação da regularidade e distribuição das espécies. Costa et al. (2012) 



15 
 

verificaram essa distribuição em Ocotea silvestris Vattimo-Gil em uma floresta estacional 

subtropical, onde a espécie não apresentou uma distribuição exponencial negativa, para a 

estrutura diamétrica nem para a hipsométrica, em vez disso foi observada a presença de 

indivíduos na maioria das classes indicando uma  regularidade na distribuição de tamanhos. O 

estudo traz ainda informações a respeito da necessidade de luz que a espécie necessita para o 

seu desenvolvimento, caracterizando-a como espécie de interesse para os processos de 

regeneração natural. 

Além da organização da comunidade vegetal, estudos realizados por Cunha e Silva 

Junior (2012) demonstraram a distribuição da comunidade vegetal e das espécies com maior 

VI de uma Floresta Estacional Semidecidual. Os autores destacaram que a área estava em 

estádio inicial de sucessão em direção a estádios mais avançados, devido a quantidade de 

indivíduos nas primeiras classes de altura e diâmetro. 

Calgaro et al. (2015) buscaram entender as variações estruturais de uma floresta 

separando a área em quatro grupos florísticos distintos. Os valores diamétricos permitiram 

inferir que o estágio intermediário e o estágio avançado constituíram as comunidades mais 

equilibradas, quando comparados à floresta degradada. Quanto à distribuição em classes de 

altura, observou-se que os grupos apresentaram tendência à distribuição normal concentrando 

a maior parte dos indivíduos em faixas de altura de média a baixa, tipicamente encontrada em 

florestas tropicais que estão em processo de autorregeneração. 
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RESUMO 

 

O presente  estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura da vegetação lenhosa de 

uma restinga na Ilha do Maranhão. Diante disso, foi realizada uma amostragem estrutural no 

estrato lenhoso da vegetação de restinga e analisar as populações das espécies de maior valor 

de importância para fins de conservação. Foram amostrados, através do método de pontos-

quadrantes, 50 pontos distribuídos em cinco transectos de 100m na restinga do Sitio Aguahy. 

As espécies de maior VI tiveram seus dados diamétricos e hipsométricos avaliados. Foram 

identificadas 25 espécies e 16 famílias. Os valores de H’ e J’ foram de 2,715 nat.ind-1 e 0,844, 

respectivamente. As médias de altura e diâmetro foram de 2,1m e 27,66cm, respectivamente. 

As espécies Coccoloba ramosissima, Byrsonima gardneriana, Anacardium occidentale, 

Manilkara triflora e Astrocaryum vulgare apresentaram os maiores valores de importância 

(VI). As espécies C. ramosissima, A. occidentale e M. triflora apresentaram muitas 

ramificações, enquanto B. gardneriana e A. vulgare destacaram-se por sua importância do 

ponto de vista ecológico devido a sua participação em interações ecológicas e processos de 

sucessão. Foi observado que características como porte, poder de rebrota e participação em 

processos de regeneração podem ser úteis para escolher espécies-alvo para ações de 

recuperação em áreas de restinga.  

Palavras–chave: Fitossociologia, estrutura diamétrica, distribuição vertical, Maranhão, 

Restauração 
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INTRODUÇÃO 

A vegetação de restinga encontra-se fortemente ameaçada por diversas ações 

antrópicas (como desmatamento, especulação imobiliária entre outros), o que aumenta a 

necessidade de conservação dessas áreas litorâneas (Dias & Soares 2008). As espécies 

vegetais presentes nesse ecossistema estão sujeitas a fortes pressões seletivas, sendo 

necessários esforços para a conservação desta vegetação associados às iniciativas que 

busquem compreender a diversidade e as interações ecológicas ocorrentes nesses ambientes 

(Scarano 2002). 

Apesar da vasta extensão do litoral maranhense, o conhecimento sobre a vegetação de 

restinga resume-se aos registros relatados por Cabral-Freire & Monteiro (1993), Serra et al. 

(2016), Silva et al. (2016), Araujo et al. (2016) e Amorim et al. (2016), ainda que importantes, 

esses estudos representam apenas uma pequena parte da costa do Estado, que por sua vez 

encontra-se numa grande área de transição entre a Amazônia e o Cerrado. Sabendo-se que as 

restingas podem servir como um corredor de espécies em ambientes ecotonais fazem-se 

necessários mais estudos abrangendo toda a extensão do litoral maranhense a fim de conhecer 

a diversidade e entender a distribuição das espécies vegetais presentes nas restingas (Castro et 

al. 2012, Serra et al. 2016). 

Uma das formas de obter informações sobre as espécies vegetais com vistas a 

conservação está relacionada ao conhecimento da estrutural da comunidade vegetal, tema 

considerado central da ecologia florestal (Nadkarni et al. 2008). Dentre as informações 

levantadas nesse tipo de estudo, tem se os dados de altura e diâmetro das populações, os quais 

podem fornecer dados a respeito da comunidade ou para analisar uma ou mais espécies de 

interesse para o entendimento dos processos de sucessão. Assim, a avaliação das condições 

quanto a dinâmica da floresta pode gerar subsídios para ações futuras de manejo florestal 
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através de indicações sobre as populações no desenvolvimento da comunidade vegetal 

(Sanqueta 1995, Paula et al. 2004, Siminski et al. 2004, Gül et al. 2005). 

A existência de diferenciados estratos na comunidade vegetal possibilita uma maior 

diversidade de micro-habitats, levando ao aumento da diversidade de espécies e interações 

ecológicas (Souza et al. 2003). Portanto, a estratificação vertical pode contribuir como 

indicador de sustentabilidade ambiental de uma floresta, influenciando a riqueza, a 

diversidade, produção de biomassa (Souza et al. 2003) entre outros fatores.  

Por apresentar uma vegetação ecotonal, constituída, principalmente, por fragmentos de 

floresta Amazônica e Cerrado (Marimon et al. 2006) e considerando a necessidade de dados 

relacionados à estrutura da vegetação lenhosa das restingas maranhenses (Machado 2016), 

desta forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a estrutura da vegetação lenhosa, 

analisando a distribuição diamétrica e hipsométrica das espécies de maior importância 

ecológica, gerando subsídios as futuras pesquisas de recuperação e ou manejo da área. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de Estudo 

As coletas foram realizadas em uma restinga na porção oriental da Ilha do Maranhão 

(02º38’47.85’’S, 44º09’05.76’’W), no Sítio Aguahy. Área de propriedade da Companhia 

Farmacêutica Quercegen Agronegócios I Ltda., no Município de São José de Ribamar, 

Maranhão (Figura 1). 

O Sítio apresenta uma área de 400 ha composta por uma transição entre fragmentos de 

floresta Amazônica em regeneração, Manguezal e restinga. O fragmento denominado de 

restinga ocupa uma área de cerca de 50 ha, composta por vegetação com estrato herbáceo ao 

arbóreo, apresentando fisionomias de campo inundável, fruticeto não inundável e floresta não 
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inundável (SERRA et al. 2016). O clima da região, segundo a classificação de Koppen 

(1948), é do tipo Aw’, possuindo duas estações distintas: uma chuvosa que se estende de 

janeiro a junho e um período seco que se inicia em de julho e se prolonga até dezembro. O 

índice pluviométrico médio da Ilha do Maranhão fica em torno de 2.000 mm/ano e as 

temperaturas médias ao longo do ano variam entre 25,5°C e 28,6°C (INMET 2016). 

Amostragem da vegetação 

A amostragem estrutural seguiu o método de pontos quadrantes (Cottam & Curtis 

1956) utilizando 50 pontos distribuídos ao longo de cinco transectos, sendo 10 pontos em 

cada transecto, perpendiculares a linha da costa e os indivíduos com diâmetro a  altura do solo 

(DAS) ≥ 3cm. No caso de indivíduos perfilhados (plantas que apresentaram ramificações do 

caule) foram medidos todos os troncos e utilizada a soma dos perímetros de cada perfilho para 

representar o valor final do diâmetro da planta. 

Este tamanho amostral tem sido considerado satisfatório para áreas de restinga, 

alcançando suficiência amostral através da estabilidade na curva de saturação de espécies 

(Zickel et al. 2015). Além disso, essa amostragem segue os estudos realizados para o estrato 

lenhoso da região Nordeste (Almeida Jr. 2006, Medeiros et al. 2010, Almeida Jr. e Zickel 

2012, Santos-Filho et al. 2013, Medeiros et al. 2014, Zickel et al. 2015, Machado 2016).  

 

Coleta e identificação do material botânico 

As plantas foram coletadas e processadas de acordo com a metodologia usual (Peixoto 

e Maia 2013) e depositadas no Herbário do Maranhão (MAR) da Universidade Federal do 

Maranhão. Os dados florísticos foram consultados no estudo de Serra et al. (2016) que 

analisaram a riqueza da restinga do Sitio Aguahy e a organização quanto as famílias seguiu o 

sistema de classificação proposto pelo APG IV (2016). 
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Parâmetros Fitossociológicos, Estrutura Diamétrica e Hipsométrica 

Para a análise da organização da comunidade foram calculados a densidade relativa 

(DR), a frequência relativa (FR), a área basal (AB), dominância relativa (DoR), valor de 

importância (VI), o índice de diversidade de Shannon (H’), o índice de equabilidade de Pielou 

(J’) e a riqueza total (S) utilizando-se o pacote FITOPAC 2.0 (Shepherd 2009). 

Para análise da distribuição diamétrica foi elaborado um histograma com o número de 

indivíduos por classes de diâmetro (intervalo de 10cm) representando a comunidade vegetal 

estudada e posteriormente, histogramas com classes diamétricas de 5cm, considerando as 

espécies de maior VI. 

Para a caracterização da ocupação do espaço vertical foi montado um histograma com 

o número de indivíduos por classe de altura (intervalo de 1m) representando a totalidade da 

área analisada e posteriormente, histogramas com classes verticais de 50cm, considerando as 

espécies de maior VI. 

 

RESULTADOS 

Foram amostradas 25 espécies, distribuídas em 16 famílias (Tabela 1). As famílias 

com maior riqueza específica foram Asteraceae e Rubiaceae (com três espécies, cada), 

Malpighiaceae, Ochnaceae e Sapotaceae (com duas espécies, cada), correspondendo a 60% do 

total de espécies amostradas (Tabela 1). 

As espécies Coccoloba ramosissima, Byrsonima gardneriana, Anacardium 

occidentale, Manilkara triflora e Astrocaryum vulgare apresentaram os maiores valores de 

importância (VI), além de apresentar o maior número de indivíduos (Tabela 1).  
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A área basal total foi de 1.943m2 ha-1 e Coccoloba ramosissima, Astrocaryum vulgare, 

Anacardium occidentale, Byrsonima gardneriana e Manilkara triflora apresentaram os 

maiores diâmetros, além de estar entre os maiores valores de densidade. Os valores 

encontrados para o índice de diversidade de Shannon (H’) foi de 2, 715 nat ind-1 e o índice de 

equabilidade de Pielou (J’) foi de 0, 844.  

O diâmetro médio das espécies encontradas foi de 27,66cm e o máximo de 44cm. O 

maior número de indivíduos (82,5%) foi registrado na primeira classe de diâmetro, 

correspondendo aos intervalos de 3 a 13cm (Figura 2). Considerando as cinco espécies de 

maior VI observa-se Coccoloba ramosissima (Figura 3A), Byrsonima gardneriana (Figura 

3B), Anacardium occidentale (Figura 3C), Manilkara triflora (Figura 3D) e Astrocaryum 

vulgare (Figura 3E) com uma predominância de indivíduos jovens pertencentes às primeiras 

classes de diamétrica. 

A altura média encontrada no componente arbustivo-arbóreo foi 2,1m e a máxima, 

6m. A maioria dos indivíduos (97,5%) foi registrada entre a segunda e a quarta classes de 

altura, correspondendo aos intervalos de 1 a 4 m (Figura 4). Quanto às espécies de maior VI, 

observou-se o predomínio de indivíduos no intervalo de 1 a 2 m, confirmando, juntamente 

com o diâmetro, a predominância de indivíduos jovens. 

Coccoloba ramosissima  apresentou 71,4% dos indivíduos nas três primeiras classes 

de diâmetro (3-18 cm). Ainda para esta espécie, também se pôde observar a predominância de 

indivíduos nas primeiras classes de altura, correspondendo ao intervalo entre 1 a 2m (Figura 

5A). 

Byrsonima gardneriana apresentou  97% dos indivíduos nas duas primeiras classes de 

diâmetro (Figura 3B) e 68,75% dos indivíduos entre a primeira e a segunda classe de altura 

(Figura 5B). 
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Anacardium occidentale (Figura 3C) destacou-se na primeira e na segunda classe de 

diâmetro (3-13 cm), apresentando uma lacuna na terceira classe de diâmetro (13-18 cm), já a 

distribuição hipsométrica (Figura 5C) não apresentou descontinuidades. A lacuna observada 

pode estar relacionada à presença de ramificações e não a ausência de árvores de determinada 

idade, uma vez que as ramificações são somadas para dar o valor do diâmetro final da planta, 

o que contribui para aumentar o valor referente ao calibre da planta. 

A estrutura vertical mostrou-se descontínua para Manilkara triflora, apresentando 

lacunas no registro de indivíduos no intervalo de 2,5 a 3,5 m (Figura 5D), porém, mostrou-se 

regular na distribuição diamétrica (Figura 3D). Já a espécie Astrocaryum vulgare apresentou 

uma distribuição diamétrica (Figura 3E) e hispométrica (Figura 5E) com muitos indivíduos 

jovens e poucos indivíduos adultos. 

 

DISCUSSÃO 

A restinga do presente estudo mostrou valores de diversidade e equabilidade (H’ de 

2,715 nat ind-1 e J’ de 0,844) próximos aos valores registrados nas restingas do Maranhão e 

Ceará (Castro et al. 2012, Machado 2016).  

Contudo, o valor do presente estudo pode ser considerado alto quando comparado aos 

estudos realizados por Santos-Filho et al. (2013) nas restingas de Ilha Grande (H’:2,227; J’: 

0,896), Parnaíba (H’: 2,446; J’: 0,846) e Luiz Correia (H’:2,180; J’:  0,695) no estado do 

Piauí, destacando os valores do presente estudo no litoral setentrional. Esse fato pode indicar 

que as espécies do presente estudo apresentam uma distribuição mais heterogênea quando 

comparado as restingas piauienses devido às particularidades ambientais de cada uma dessas 

restingas como nutrientes, acidez, composição físico-química do solo e inundações periódicas 

(Felfili e Rezende 2003, Santos-Filho et al. 2013). 
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Baseando-se em dados florísticos, Serra et al. (2016)  destacaram a similaridade entre 

a restinga do presente estudo com as restingas do Pará, sugerindo que as espécies amazônicas 

contribuem para a colonização do litoral oriental do Maranhão. Porém, a ausência de mais 

estudos que tratem da fitossociologia das restingas do litoral amazônico dificultam 

comparações  mais detalhadas a respeito da estrutura lenhosa dessas restingas. 

As espécies encontradas no presente estudo, apesar de serem nativas, possuem ampla 

distribuição ao longo do território brasileiro, sendo encontradas em diferentes ecossistemas, 

não sendo caracterizadas como endêmicas da restinga (BFG 2015). Apesar disso, as restingas 

requerem atenção devido a sua extrema fragilidade diante das condições ambientais 

estressantes (como altas temperaturas, alta luminosidade, solo pobre em nutrientes, pressão 

seletiva) e também às ações humanas (como o desmatamento, extrativismo, turismo) que vem 

causando a supressão da vegetação ao longo da costa brasileira (Sacramento et al. 2007, Dias 

e Soares 2008). O que mostra a necessidade de ações que visem a conservação das áreas, uma 

vez que a restinga pode servir como corredor ecológicos de espécies em ambientes ecotonais 

(Castro et al. 2012, Serra et al. 2016). 

O elevado número de indivíduos na primeira classe de diâmetro pode representar uma 

comunidade de indivíduos jovens (Alves Junior et al. 2007) em um fragmento em processo de 

regeneração (Serra et al. 2016), esse conjunto de indivíduos pode sugerir que processos 

importantes no estabelecimento dessas espécies, como dispersão e recrutamento de plântulas, 

podem estar equilibrados na área (Wenny 2000). 

Ao comparar a distribuição horizontal da área de estudo com as demais restingas do 

litoral Setentrional (Castro et al. 2012, Santos-Filho et al. 2013, Machado 2016) percebe-se 

que os valores médios do diâmetros são maiores na restinga do Sitio Aguahy. Esse fato deve-

se, provavelmente, ao expressivo número de ramificações, como observado nos indivíduos de 
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Anacardium occidentale, que geralmente apresenta muitas ramificações em áreas litorâneas 

(Almeida Jr. et al. 2011, Almeida Jr. et al., dados não publicados, Machado 2016). Coccoloba 

ramosissima apresenta capacidade de rebrota podendo ser considerada um mecanismo 

importante nos processos de recolonização em áreas que sofreram processos de degradação 

(Assumpção e Nascimento 2000, Mariano et al. 2007).  

O desenvolvimento de ramificações das espécies em áreas de restingas (Sá 2002, 

Sztuman e Rodrigues 2002) contribui com o desenvolvimento dessas espécies. Os valores 

diamétricos, considerando as somas das ramificações gera um grande calibre, o que contribui 

para que essas espécies se destacarem no estrato lenhoso. 

A área estudada apresentou um porte baixo com predomínio de arbustos e árvores de 

pouca altura, semelhante às restingas no litoral do Piauí (Santos-Filho et al. 2013). Porém, a 

composição do presente estudo mostrou-se diferente das restingas de Alcântara (Almeida Jr. 

et al. dados não publicados) e Curupu (Machado 2016) no Maranhão, e da restinga do Ceará 

(Castro et al. 2012), onde foi observada uma variação de 4 a 4,4m na altura média dos 

indivíduos da comunidade lenhosa. Essa diferença se deve, provavelmente, às fisionomias 

distintas das restingas (Santos-Filho et al. 2010).  

Byrsonima gardneriana, registrada ao longo das restingas do Nordeste (Castro et al. 

2012, Almeida Jr. et al. 2006), tem destaque na área pelo expressivo número de indivíduos, 

sendo importante nas relações ecológicas desta restinga, como a polinização e construção de 

ninhos dos polinizadores (Buchmann 1987, Mendes e Rêgo 2007). 

 Quanto à distribuição diamétrica e hipsométrica de Manilkara triflora percebe-se a 

presença de indivíduos que se desenvolveram horizontalmente através de ramificações, porém 

não cresceram verticalmente, esse comportamento pode ser explicado pelas características do 

solo que dificultariam o crescimento da planta em estatura (Passioura 2002), ou pelas 
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condições estressantes da área, como as altas temperaturas e alta salinidade do solo, que 

tendem a favorecer estratégias como o crescimento e reprodução do indivíduo por meio de 

ramificações (Kauffman 1991, Dunphy et al. 2000, Sá 2002).  

Esta espécie, juntamente com Manilkara bidentata, encontradas na área de estudo, são 

espécies de ocorrência Amazônica e de interesse econômico, que apesar de não estarem 

listadas como ameaçadas de extinção por sua ampla distribuição, requerem atenção devido à 

perda de habitat e exploração para o uso da madeira, o que pode levar a uma mudança no 

status de conservação dessas espécies em pouco tempo (Almeida Jr. et al. 2012). 

Comprometendo a comunidade e o arranjo estrutural da vegetação lenhosa, principalmente 

nas áreas litorâneas que são as primeiras a terem a vegetação suprimida. 

 A lacuna observada nas classes de altura e diâmetro de Astrocaryum vulgare pode 

sugerir que algum fator esteja dificultando o estabelecimento de indivíduos adultos na área ou 

ainda que alguma perturbação possa ter impedido o desenvolvimento dos indivíduos. Esta 

espécie destaca-se ainda por ser uma palmeira arborescente, capaz de se estabelecer 

rapidamente em ambientes perturbados com muita luminosidade (Santos-Filho et al. 2013). 

Importante nos processos de regeneração e sucessão ecológica apresenta capacidade de 

recrutamento e rápida modificação do ambiente (Salm et al. 2005, Santos-Filho et al. 2013).  

Sabendo-se que as listagens florísticas e fitossociológicas prévias de uma área podem 

ser consultadas para a escolha das espécies a serem utilizadas em ações de recuperação 

(Zamith e Scarano 2004), e que em habitats submetidos a pressões ambientais extremas, como 

nas restingas, as espécies mais abundantes parecem proporcionar condições ambientais 

adequadas para a germinação e crescimento de outras espécies (Franco e Nobel 1989, Scarano 

2002).  
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O presente estudo destacou que características como porte, poder de rebrota e 

participação em processos de regeneração podem ser úteis para ações de recuperação nesta e 

em outras áreas litorâneas ou de condições ambientais semelhantes (Zamith e Scarano 2004). 

Permitindo o uso das espécies que apresentaram maior VI, visando a manutenção, 

recuperação e o manejo em relação a diversidade de espécies e interações ecológicas 

encontradas nas restingas. 
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Tabela 1. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas no Sitio Aguahy, São José de 

Ribamar, MA, Brasil. N= número de indivíduos amostrados, FR= frequência relativa (%), 

DeR= densidade relativa, DoR= dominância relativa (%), VI= valor de importância (%), 

(ordenados por VI). 

 

Figura 1: Detalhe da localização da restinga do Sítio Aguahy, São José de Ribamar, MA, 

Brasil. 

Figura 2. Distribuição de indivíduos por classes de diâmetro (intervalo de 10 cm) das 

espécies da restinga do Sitio Aguahy, São José de Ribamar, MA, Brasil. 

Figura 3: Distribuição de indivíduos por classes de diâmetro (intervalo de 5 cm) para as 

espécies de maior VI da Restinga do Sitio Aguahy, São José de Ribamar, MA, Brasil. Figura 

3A: Coccoloba ramosissima, Figura 3B: Byrsonima gardneriana, Figura 3C: Anacardium 

ocidentale, Figura 3D: Manilkara triflora, Figura 3E: Astrocaryum vulgare. 

Figura 4. Distribuição do número de indivíduos por classes de altura (intervalo de 1 m) das 

espécies da restinga do Sitio Aguahy, São José de Ribamar, MA, Brasil. 

Figura 5: Distribuição de indivíduos por classes de altura (intervalo de 50 cm) para as 

espécies de maior VI da Restinga do Sitio Aguahy, São José de Ribamar, MA, Brasil. Figura 

5A: Coccoloba ramosissima,Figura 5B: Byrsonima gardneriana, Figura 5C: Anacardium 

occidentale, Figura 5D: Manilkara triflora, Figura 5E: Astrocaryum vulgare. 
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Espécies Famílias N DeR FR DoR VI Origem 

Coccoloba ramosissima Wedd. Polygonaceae 34 17.09 7.79 42.33 22.4 Nativa 

Byrsonima gardneriana A. Juss. Malpighiaceae 32 16.08 7.79 11.43 11.8 Nativa 

Anacardium occidentale L. Anacardiaceae 15 7.54 5.19 12.94 8.6 Nativa 

Manilkara triflora (Allemão) Monach Sapotaceae 20 10.05 6.49 5.44 7.3 Nativa 

Astrocaryum vulgare Mart. Arecaceae 8 4.02 5.19 10.02 6.4 Nativa 

Tocoyena sp. Rubiaceae 14 7.04 6.49 2.13 5.2 - 

Indet. 2 Indeterminada 9 4.52 6.49 1.78 4.3 - 

Vernonia sp. Asteraceae 11 5.53 5.19 0.83 3.9 - 

Guettarda angelica Mart. ex Müll. Arg. Rubiaceae 8 4.02 6.49 0.94 3.8 Nativa 

Cordiera myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss. & Delprete Rubiaceae 7 3.52 5.19 2.21 3.6 Nativa 

Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev. Sapotaceae 6 3.02 5.19 1.29 3.2 Nativa 

Wedellia sp. Asteraceae 6 3.02 3.90 1.88 2.9 - 

Indet. 1 Indeterminada 5 2.51 5.19 0.45 2.7 - 

Ouratea fieldingiana Engl. Ochnaceae 5 2.51 3.90 1.00 2.5 Nativa 
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Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae 5 2.51 3.90 0.81 2.4 Nativa 

Mouriri guianensis Aubl. Melastomataceae 3 1.51 2.60 1.24 1.8 Nativa 

Cereus jamacaru DC. Cactaceae 2 1.01 2.60 0.18 1.3 Nativa 

Chrysobalanus icaco L. Chrysobalanaceae 2 1.01 1.30 0.56 1.0 Nativa 

Dulacia guianensis (Engl.) Kuntze Olacaceae 1 0.50 1.30 0.90 0.9 Nativa 

Myrcia sp. Myrtaceae 1 0.50 1.30 0.66 0.8 - 

Solanum sp. 1 Solanaceae 1 0.50 1.30 0.62 0.8 - 

Schoepfia sp. Schoepfiaceae 1 0.50 1.30 0.15 0.7 - 

Asteraceae sp. 1 Asteraceae 1 0.50 1.30 0.13 0.6 - 

Solanum sp. 2 Solanaceae 1 0.50 1.30 0.04 0.6 - 

Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. Ochnaceae 1 0.50 1.30 0.04 0.6 Nativa 
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