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RESUMO

As dunas costeiras tém sido apontadas como um dos ambientes mais deteriorados do litoral brasileiro ameacando assim a
vegetacdo de restinga. O objetivo desse estudo foi descrever a fitossociologia do estrato herbdceo da vegetacio de dunas e
avaliar o status de conservacio da drea no litoral maranhense. O estudo foi realizado na Praia de Sao Marcos, localizada na
porcio norte da Ilha do Maranhio. Para a amostragem fitossocioldgica foi utilizado o método de parcelas (50 parcelas de 1
m?), sendo analisados os parAmetros fitossocioldgicos tradicionais em vegetacio. Também foram determinadas as formas de
vida, distribui¢io fitogeografica e status de conservacio da comunidade vegetal. Nos 50 m? foram amostradas 35 espécies das
quais Paspalum maritimum, Paspalum ligulare, Cassytha filiformis, Chamaecrista hispidula e Euploca polyphylla obtiveram os
maiores VI's. O indice de diversidade de Shannon, quando calculado com valores de cobertura, resultou em H’ =1,69 nats m?
e quando calculado com valores de frequéncia, foi de H’ =3,04 nats m™. A 4rea exibiu predominincia de caméfitos e teréfitos,
indicando que essas formas de vida sio uma estratégia adaptativa das espécies que ocorrem nesse tipo de vegetagio para resistir
as condigoes climdticas adversas. O ecossistema amostrado apresentou espécies de ampla distribui¢ao nos biomas brasileiros,
sendo ausentes endemismos. Foram identificados 14 fatores de impactos, dos quais cinco atingem com mais gravidade a
vegetacdo de restinga. Portanto, sio necessdrios mais estudos com foco na conservagio dos ecossistemas de dunas, a fim de
evitar danos que comprometam a diversidade vegetal dessas dreas.

PALAVRAS-CHAVE: Fitossociologia, Restinga, Antropizacdo, Litoral maranhense

Structural characterization and conservation status of the herbaceous
stratum at Praia de Sao Marcos dunes, Maranhao State, Brazil

ABSTRACT

The coastal dunes have been identified as one of the most degraded environments. On the Brazilian coast, they threat the
“restinga” vegetation. The objective of this study was to describe the phytosociological structure of the herb layer of dune
vegetation and assess the conservation status of the area on the Maranhio coast. The study was conducted at Sio Marcos Beach
located in the northern portion of the Maranhio Island. For the phytosociological sampling, we used the plot’s method (50 plots
of 1 m?), and analyzed the traditional phytosociological parameters of vegetation. Also, there were determined the life forms,
phytogeographic distribution and conservation status of vegetation community on site. In the sample of 50 m? we found 35
species from which Paspalum maritimum, Paspalum ligulare, Cassytha filiformis, Chamaecrista hispidula and Euploca polyphylla
showed the highest importance value. When calculated for the cover values, the Shannon diversity index (H’) was 1.69 nats
m and it was 3.04 nats m? when calculated for the frequency values. The area showed predominance of chamaephytes and
therophytes indicating an adaptive strategy of vegetation to withstand adverse weather conditions. The sampled ecosystem
presented widely distributed species in the Brazilian biomes, being absent endemism. There were identified 14 impacts factors
of which five hit more severely the restinga vegetation of the Sao Marcos Beach. Therefore, more studies are needed with a
focus on conservation of dune ecosystems to prevent damage compromising the plant diversity of these areas.

KEYWORDS: Phytosociology, Restinga vegetation, Anthropization, Maranhao’s Coast

247 VOL. 46(3) 2016: 247 - 258



ACTA
AMAZONICA

INTRODUCAO

As dunas se destacam na costa brasileira como um
dos ambientes da zona costeira mais degradados pela
antropizagio (Carboni et a/. 2009) sofrendo continuamente
uma série de impactos antrépicos que alteram sua dinimica e
comprometem sua biodiversidade (Santos e Medeiros 2003;
Oliveira e Sousa 2011).

Almeida e Suguio (2012) sinalizam para os impactos aos
quais as dunas estao submetidas citando, entre eles, a remocio
da cobertura vegetal natural, o que culmina na reativacio
de processos de migracio da duna, posto que a vegetacio
colonizadora deste ambiente exerce papel fundamental na sua
fixagao e manutencio (Leite e Andrade 2004).

A vegetagio herbdcea é um importante componente
na estabilizagio de dunas, principalmente das porgoes
mais proximas ao mar (Cabral-Freire ¢ Monteiro 1993;
Falkenberg 1999; Cordazzo ez al. 2006). Porém, em situagoes
de estresse ambiental, a comunidade herbdcea ¢ a primeira a
manifestar modificagoes (Citadini-Zanette e Baptista 1989).
Um problema ligado aos estudos de vegetacio de dunas é
que muitos desses ecossistemas sio dominados por plantas
herbéceas, possuindo uma vegetagio campestre. Entretanto,
hd uma escassez de dados referentes a estrutura fitossociolégica
do estrato herbdceo em diversos tipos vegetacionais (Pereira ez
al. 2004; Inacio e Jarenkow 2008; Munhoz e Aratjo 2011).
Estes estudos fitossociolégicos podem servir de referéncia para
projetos de recuperagio ambiental, registrando a composigio e
estrutura da vegetacdo antes que as dreas sejam alteradas, uma
vez que vdrios pontos da zona costeira estdo sendo suprimidos
em razao da urbanizacio do litoral (Silva 1999).

Ao longo do litoral brasileiro sio escassos estudos que
tratam da caracterizago fitossocioldgica do estrato herbdceo
na fisionomia de dunas, citando-se apenas Danilevicz et al.
(1990) em Santa Catarina, Cordeiro (2005) no Rio de Janeiro
e Palma e Jarenkow (2008) no Rio Grande do Sul. Para o
litoral nordestino aponta-se somente o estudo de Menezes ez

al. (2012) no litoral da Bahia.

Em Sao Luis, particularmente, a especulacio imobilidria
¢ um agravante da depredagio destas 4reas, com a retirada de
paleodunas e dunas, além da constru¢io e prolongamento
de uma avenida ao longo da orla (Cabral-Freire e Monteiro

1994; Silva 2012).

Em contextos de elevada perturbagio antrépica, estudos
fitossocioldgicos se sobressaem por fornecerem subsidios
para a compreensio da estrutura e dinimica de formagdes
vegetais (Chaves ez al. 2013). Desta forma, ressalta-se a
importincia de abordagens fitossocioldgicas e de estudos
que tracem panoramas do szazus de conservacao em dunas na
Costa nordestina, em especial, no litoral maranhense, visto
a escassez de dados estruturais da comunidade vegetal de
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dunas, resultando em grandes lacunas acerca da distribuicio,
diversidade e conservagio de espécies herbdceas diante das
ameacas iminentes a esse ecossistema. Diante deste contexto,
este estudo tem como objetivo descrever a estrutura da
vegetacdo herbdcea e apresentar o status de conservagio das
Dunas da Praia de S0 Marcos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado nas dunas da Praia de Sio
Marcos, localizadas na Ilha do Maranhio, municipio de
Sao Luis (02°29°077S, 44°15°59”W). A drea apresenta
aproximadamente 4 km de extensao (Figura 1).

O clima para a regido é do tipo Aw, possuindo duas estagoes
distintas (Képpen 1948) uma chuvosa que compreende o
periodo que se estende de janeiro a junho e, a outra seca, no
periodo de julho a dezembro. Segundo dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET 2015), que compreendem
o periodo de 1961 22009, a temperatura média é de 26°a 27°
C e a precipitagdo anual varia de 1.250 a 2.000 mm.

A regiao norte da Ilha de Sao Luis compreende praias
arenosas com dunas e pequenos cursos de dgua doce que
apresentam manchas de mangue (Cabral-Freire e Monteiro
1993). A Praia de Sdo Marcos caracteriza-se por extensas
dreas de dunas secunddrias, as quais se situam nas zonas
mais interiores, com relevo ingreme e alturas elevadas, e por
dunas primdrias, as quais ocorrem préximas 2 faixa de praia,
perturbadas pela avenida de acesso principal (Cabral-Freire e
Monteiro 1994).

Amostragem fitossocioldgica

Para andlise estrutural da vegetagio foi utilizado o método
de parcelas multiplas de 1 m? (Mueller-Dombois e Ellenberg
1974; Munhoz e Aratjo 2011). Ao longo da extensio das
dunas da Praia de Sio Marcos foram alocadas transecées
distantes 10 m entre si e perpendiculares  linha da praia.
Em cada transegio foram demarcadas, a cada 10 m, parcelas
de 1 m?, plotadas a esquerda ou 2 direita, conforme sorteio
prévio. O niimero de parcelas diferiu entre as transegoes devido
a faixa de vegetacdo herbdcea divergir quanto a extensdo e a
drea de estudo apresentar irregularidades. Por efetivamente nao
representarem a fitofisionomia da vegetagio de dunas, foram
desconsideradas da amostragem as transegoes alocadas em
trechos da vegetagao cuja maior parte se encontrava fortemente
alterada por agio de fogo ou formada por espécies cultivadas
pelo homem para contengio da duna.

Como pertencentes ao estrato herbdceo foram consideradas
ervas, subarbustos e trepadeiras (Veloso et al. 1991). A
suficiéncia amostral foi determinada por meio da curva de
acumulagio de espécies por parcela amostrada.

248 VOL. 46(3) 2016: 247 - 258 = ARAUJO et al.



ACTA
AMAZONICA

Caracterizagdo estrutural e status de conservagdo do estrato herbaceo
de dunas da Praia de Sdo Marcos, Maranhdo, Brasil

44°2I4’W 44°1|2’W 44°IO’W
» 1%
%— oAlﬁlﬁara - e -5 -+ '§
A4 \7, k4 \ A
ot
L,
o ®
©_J | ©
1o} (vl
S S
N o
/
,” | Legenda
// O Praia de Sdo Marcos
/ B Area de dunas
/ ® Capital
¥ © Cidades
— Municipio de Séo Luis
— - Municipios da Illha Upaon-Agu
— Rodovias
== Ferrovias
Escala: 1:250.000
catu1 o 5 10 15 km
» [ ———— | »
%?.— -I— _l_ Uma unidade do mapa equivale a 5 km do terreno. [~ ?
o T T : T N
44°24'W 44°12'W 44°0'W

Figura 1. Localizacdo geogréfica das dunas da Praia de Sdo Marcos (area de amostragem), Sao Luis, Maranhdo.

A drea de cobertura vegetal das espécies encontradas
nas parcelas foi estimada visualmente (Brower e Zar 1977)
com um auxilio de um quadrado de 1 m?, dividido em 100
quadrados menores de 10cm x 10cm correspondente a 1%
da drea, disposto acima do solo.

Os parimetros fitossocioldgicos de cobertura e frequéncia
(absoluta e relativa) e valor de importancia (VI) foram
calculados para cada espécie (Mueller-Dombois e Ellenberg
1974) utilizando o programa Microsoft EXCEL® 2010. O
valor de importancia (V1) foi obtido a partir do somatério
dos valores de frequéncia e cobertura relativas, excluindo-se,
portanto, o parAmetro densidade. Tal pritica vem sendo
utilizada para plantas herbdceas por alguns autores devido
a dificuldade de individualizagio de espécies rizomatosas e
estoloniferas (Cordeiro 2005; Carvalho e S4 2011).

A estrutura da comunidade foi determinada segundo
Carvalho ¢ S4 (2011) adaptado de Pereira ez a/. (2004), a partir
da classificagio das espécies por meio do valor de importincia,
em que espécies cujo VI>10 foram consideradas dominantes,
espécies com 10>VI>1 foram consideradas intermedidrias e
espécies cujo VI <1 foram consideradas raras.

A diversidade foi calculada adotando o indice de
diversidade de Shannon (H’) e a uniformidade através da
equabilidade de Pielou (J°). Para ambos os indices foram
utilizados os dados de cobertura e frequéncia das espécies
como medida de abundincia (Magurran 1988).

Identificacao do material botanico

Um individuo de cada espécie foi coletado (como material
testemunho) para herborizagio, seguindo metodologia proposta
por Mori ez al. (1989). As exsicatas produzidas encontram-se
depositadas no acervo do Herbdrio do Maranhio (MAR) do
Departamento de Biologia da Universidade Federal do Maranhao.

A identificagdo taxondmica foi realizada a partir de chaves
de identifica¢do e comparagio com material de Herbdrios.
A listagem das familias seguiu a proposta de classificagio
do APG III (2009). As formas de vida das espécies foram
determinadas a partir de observagdes posteriores em campo
e consulta 2 literatura especializada, seguindo a classificacio

de Raunkiaer (1934).

A distribuicio das espécies nos principais biomas brasileiros
(Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Floresta Atlantica, Pampas e
Pantanal) foi verificada segundo dados da Lista de Espécies da
Flora do Brasil (2015) e consultas a literatura especializada.

Avaliacao do status de conservacao da area

O status de conservagao da drea de estudo foi avaliado a
partir da identifica¢io de quais impactos antrépicos ocorrem
na 4rea, com registro dos impactos de maior ¢ menor
ocorréncia. Os impactos foram levantados de acordo com
a lista de categorias de impactos propostas por Rocha ez al.
(2003) para dreas de Restinga, sendo contemplada nesta anilise
toda a extensio das dunas da Praia de Sao Marcos.
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RESULTADOS

Foram encontradas 35 espécies, distribuidas em 28 géneros
pertencentes a 16 familias (Tabela 1). As familias que apresentaram
maior niimero de espécies foram Fabaceae com 10 espécies, seguida
por Asteraceae, Poaceae ¢ Rubiaceae, com trés espécies cada e
Cyperaceae, Malvaceae e Turneraceae, com duas espécies cada. Mais
da metade (56;2%) das familias levantadas no presente estudo foi
representada, apenas, por uma espécie (Figura 2).

Caracterizagdo estrutural e status de conservagao do estrato herbéceo
de dunas da Praia de Sdo Marcos, Maranhdo, Brasil

A curva de acumulagio de espécies estabilizou-se a partir
da parcela 41, onde o nimero de 35 espécies foi atingido e
mantido (Figura 3). Desta forma, o tamanho da amostra (50
parcelas de 1 m?) foi considerado suficiente para determinar
a comunidade herbdcea nestas dunas.

A anilise fitossociolégica conferiu maior valor de

importancia para as espécies Paspalum maritimum (54%),
Paspalum ligulare (20;8%), Cassytha filiformis (20;4%),

Tabela 1. Espécies amostradas e forma de vida do estrato herbaceo das dunas da Praia de Sdo Marcos, Sao Luis, Maranhao, juntamente com a distribui¢ao
nos principais dominios fitogeograficos brasileiros e parametros fitossocioldgicos. (Formas de Vida: Hc= hemicriptofito; Te= terdfito; Cf= caméfito; Tr=
trepadeira; Hp= holoparasita. Biomas brasileiros: AM= Amazénia; CAA= Caatinga; CR= Cerrado; FA= Floresta Atlantica; PA= Pampa; PN= Pantanal.
Parametros fitossocioldgicos: NP= numero de parcelas com ocorréncia da espécie; CA= cobertura absoluta da espécie (%); FA= frequéncia absoluta (%);
FR= frequéncia relativa (%); CR= cobertura relativa (%); VI= valor de importancia. Espécies ordenadas a partir do VI.

Dominios Fitogeograficos

MAR  deVila AM CAA CR FA PN PA
Paspalum maritimum Trin. Poaceae 7651 Hc X X X X 22 15866 44 75 4649 54,00
Paspalum ligulare Nees Poaceae 7652 He X X X 19 489.0 38 6.48 1433 20.81
Cassytha filiformis L. Lauraceae 7653 Hp X X X X 28 3728 56 955 10.92 20.47
Chamaecrista hispidula (Vahl)
H.S. Irwin & Barneby Fabaceae 7654 Te X X X X 36 2305 72 1228 6.75 19.03
Euploca polyphylia (Lehm.) )
J1.M.Melo & Semir Boraginaceae 7655 He X X X 16 1437 32 546 421 9.67
gsg%"sem" brasiianum (L) gz ceqe 765 T X X X X X 20 347 40 68 101 783
Borreria verticillata (L.) G. Mey. Rubiaceae 7657 Cf X X X X 15 288 30 512 0.84 596
gf:é’;ge” istaflexuosa (L) papaceae 7658 Te X X X X X 12 518 24 409 151 56
Turnera pumilea L. Turneraceae 7659 Cf X X X X 13 126 26 443 037 48
Galactia striata (Jacq.) Urb. Fabaceae 7660 Tr X X X X 10 342 20 3.41 1.0 4.4
Pavonia cancellata (L.) Cav. Malvaceae 7661 Cf X X X X 1 211 22 375 062 437
Indeterminada - 7662 - X X X X 8 516 16 273 151 424
Pombalia calceolaria (L) \iojaceag 7663 Cf X X X X X 9 43 18 307 012 319
Paula-Souza
Wedelia villosa Gardner Asteraceae 7664 Te X X 7 245 14 239 072 311
Lepidaploa arenaria (Mart. ex
DC.) H.Rob. Asteraceae 7665 Te X X 6 29.7 12 204 087 291
Alternanthera tenella Colla Amaranthaceae 7666 Te X X X X X X 7 9.5 14 239 028 267
Clitoria laurifolia Poir. Fabaceae 7667 Cf X X X X 6 124 12 204 036 24
s%gfa”’”es angustifolia ;12 ceae 768 T X X X X 6 115 12 204 034 238
Marsypianthes chamaedrys )
(Vahi) Kuntze Lamiaceae 7669 Te X X X X X 6 6.9 12 204 020 224
Turnera subulata Sm. Turneraceae 7670 Cf X X X X 5 965 10 1.7 0.28 1.98
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Tabela 1. Continuagdo

Dominios Fitogeograficos
Espécie Familia Voucher Formas NP CA FA  FR CR Vi
MAR deVila AM CAA CR FA PN PA

Ipomoea imperati (Vahl)

- Convolvulaceae 7671 Cf X X 5 6.85 10 1.7 0.2 1.9
Griseb.
Mitracarpus salzmannianus DC. Rubiaceae 7672 Cf X X X 5 527 10 1.7 015 1.85
Mimosa pudica var. tetrandra
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) DC. Fabaceae 7673 Cf X X X X 3 17.2 6 102 050 1.52
Asemeia martiana (A.W.
Benn.) J.F.B. Pastore & J.R. Polygalaceae 7674 Cf X X 4 2.78 8 136 008 1.44
Abbott
posmodum barbatum (L) eabaceae 7675 ¢ X X X X X X 3 09 6 102 003 105
Waltheria indica L. Malvaceae 7676 Cf X X X X X 2 0.6 4 068 0.017 0.69
Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae 7677 Cf X X X X X X 1 9 2 034 026 06
Mimosa candollei R. Grether ~ Fabaceae 7678 Cf X X X X 1 2 2 034 006 04
Passiflora foetida L. Passifloraceae 7679 Tr X X X X X X 1 1 2 034 003 037
SRR e (el Poaceae 7680 H X X X X X 1 06 2 034 002 036
Roem. & Schult. ’ ’ ’ ’
Zornia reticulata Sm. Fabaceae 7681 Cf X X X X X X 1 0.5 2 034 001 0.35
Cnidoscolus urens (L.) Arthur  Euphorbiaceae 7682 Cf X X X X X 1 025 2 034 0.007 034
gg"]’ff’a”"”’a (AubL) K- Ribiaceae 7683  Cf X X X X X 1 003 2 034 00009 034
Cyperus sp 1 Cyperaceae 7684 He 1 0.02 2 034 0.0006 0.34
Cyperus sp 2 Cyperaceae 7685 Hc 1 0.02 2 0.34 0.0006 0.34
Total 50 34123 586 100 100 200
12 40

10 851

330}
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0 annnnnnnnnninii 0

Faba Aste Poac Rubi Cype Malv Turn Amar Bora Conv Euph Lami Laur Pass Poly Viol 1 10 19 28 37 46
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Figura 2. Distribuicao do numero de espécies por familia, amostradas nas  Figura 3. Curva de acumulagéo de espécies observadas em 50 parcelas (50
dunas da Praia de Sao Marcos, S@o Luis, Maranhao. m2) amostradas nas dunas da Praia de Sdo Marcos, Sao Luis, Maranhao.
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Chamaecrista bispidula (19%) e Euploca polyphylla (9;6%)
(Tabela 1). As espécies Paspalum maritimum e Paspalum
ligulare estiveram presentes em trés dos cinco fragmentos
amostrados e obtiveram os maiores VI’s devido aos elevados
valores de cobertura estimados.

A espécie Chamaecrista hispidula apresentou a maior
frequéncia entre as espécies amostradas e Cassytha filiformis
foi a segunda espécie mais frequente, porém obteve o
terceiro maior valor de cobertura, alcangando o terceiro
maior V1. Euploca polyphylla obteve valores inferiores aos
das espécies citadas anteriormente para os parimetros de
frequéncia e cobertura, no entanto, tanto esta espécie quanto
Chamacecrista hispidula estiveram presentes ao longo de toda
drea amostrada.

Quanto a estrutura da comunidade, quatro espécies foram
consideradas dominantes, representando 57,1% do VI, as
intermedidrias foram representadas por 21 espécies (37,7%
do VI) e as raras, por 10 espécies (2% do VI), caracterizando
uma estrutura oligdrquica para a comunidade estudada.

Os indices de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade
de Pielou (J’), a partir dos cdlculos, apresentam dois valores:
quando a cobertura foi utilizada como medida de abundancia,
obteve-se H’ =1;69 nats m? e J' =0;47. Quando a frequéncia foi
utilizada como medida de abundancia, obteve-se H’ =3;04 nats
m? e J' =0;85.

Quanto ao espectro biolégico do estrato herbdceo foram
encontradas cinco formas de vida: caméfitos, teréfitos,
hemicriptéfitos, trepadeiras e holoparasitas (Tabela 1).
Dentre estas, os caméfitos destacaram-se com 17 espécies
perfazendo 50% do total amostrado, seguido por teréfitos
(sete espécies) e hemicriptdfitos (seis espécies), representando
juntos 38,2%. Holoparasita foi representada somente por
uma espécie (Figura 4).

Dos 35 téxons amostrados, apenas 32 foram considerados
para a andlise de distribuicao fitogeografica, visto que trés

Caméfito

Teréfito

Hemicriptofito

Formas de vida

Trepadeira

Holoparasita

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
N2 de espécies

Figura 4. Distribuicao das formas de vida em relagao as espécies amostradas
nas dunas da Praia de Sdo Marcos, Sao Luis, Maranhdo.
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tdxons nio foram identificados até espécie. Destes 32 tdxons,
a maioria apresentou ampla distribui¢ao, com 15,6% (cinco
spp.) das espécies registradas em todos os biomas brasileiros;
25% (oito spp.) ocorre em cinco biomas e, aproximadamente,
37,5% (12 spp.) dos tdxons apresentou distribuicio nos
biomas Amazdnia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica.
Apenas 21,9% (sete spp.) do total amostrado apresenta
ocorréncia em menos de trés biomas (Tabela 1).

Quanto ao status de conservacio foram identificadas nas
dunas da Praia de Sdo Marcos 14 categorias de impactos
antrépicos, sendo encontrados com maior frequéncia: remogio
da vegetagio para construgio de estradas costeiras; remogio da
vegetagdo para construgio de calcadas; ocupagio decorrente
de urbanizacio; estabelecimento de residéncias e remogao da
vegetagdo para instalacio de quiosques comerciais.

Outros impactos ambientais que foram identificados,
mas com menor frequéncia, foram: trifego de carros sobre
a vegetacio de dunas; evidéncia da extragio de espécies
vegetais de interesse paisagistico; remogao da vegetagio para
estabelecer cultivos agricolas (ex: macaxeira - Manihot esculenta
Crantz e maxixe - Cucumis anguria L.); abertura de trilhas
de pedestres para acesso A praia e criagio de estacionamento
sobre a vegetagio.

DISCUSSAO

As dunas da Praia de Sao Marcos exibem longos trechos
de 4rea vegetada na costa de Sao Luis, cujo estrato herbdceo
constitui uma vegetacio campestre de dunas, composta, em
sua maioria, de ervas e subarbustos que atingem em média
40 cm de altura e apresentam longas faixas de graminea nas
dunas primdrias. Estudos fitossociolégicos realizados em
outras dreas de dunas na costa brasileira (Cordeiro 2005;
Palma e Jarenkow 2008; Menezes e al. 2012) apresentaram
quantidade de espécies similares ao encontrado nas dunas
do presente estudo. Cordeiro (2005) alocou 834 parcelas de
1 m? divididas em trés diferentes 4reas nas dunas da Praia
do Peré (R]) e amostrou um total de 38 espécies herbdceas;
Palma e Jarenkow (2008) em 34 parcelas de 4 m? levantaram
15 espécies nas dunas frontais do Parque Estadual de Itapeva,
no Rio Grande do Sul; Menezes ez 2/. (2012) amostraram 28
espécies em 400 parcelas de 1 m? nas dunas dos litorais norte
e sul da Bahia. Considerando a diferenca entre os tamanhos
amostrais, observa-se um elevado nimero de espécies do
estrato herbdceo das dunas do presente estudo, visto que foram
registradas 35 espécies em 50 parcelas de 1 m?.

Em outras formagdes vegetais da restinga (Pereira ez al.
2004; Carvalho e S42011) nota-se que o nimero de espécies
encontradas para o estrato herbdceo também ¢é semelhante,
variando entre 33 e 39 espécies.
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As familias que apresentaram maior riqueza especifica
(Fabaceae, Asteraceae, Poaceae e Rubiaceae) também se
destacam em estudos de dunas (Cordeiro 2005; Palma e
Jarenkow 2008; Menezes et al. 2012), além de trabalho
floristicos nas restingas da regido Nordeste (Matias e Nunes
2001; Castro et al. 2012; Fernandes e Queiroz 2015)
reiterando nossos resultados. Cabe ressaltar ainda que estas
familias comumente estdo entre as mais representativas em
levantamentos fitossociolégicos no estrato herbdceo de diversas
fisionomias da restinga (Pereira ez al. 2004; Klein ez al. 2007;
Carvalho e S4 2011).

Na andlise estrutural da vegetagio, a estrutura oligdrquica
que caracteriza a drea estudada ¢ frequentemente observada
no estrato herbdceo de dunas (Pereira et /. 2004; Cordeiro
2005; Palma e Jarenkow 2008). A oligarquia é comum
em ambientes propensos a condi¢bes ambientais extremas
(Scarano 2002; 2009), uma vez que algumas espécies
tolerantes a estresse ambiental, independentes de serem ou
nio pioneiras, possibilitam o funcionamento da vegetagio
por propiciarem condi¢oes para o estabelecimento de outras
espécies mais exigentes.

No caso das dunas de Sao Marcos, Paspalum maritimum e
Paspalum ligulare apresentaram, nesta ordem, os maiores VI’s
(Tabela 1) ocasionados pela elevada cobertura. Ambas foram mais
representativas na por¢io frontal das dunas cobrindo grandes
extensoes ¢ raramente aparecendo préximas, quando sob esta
situacao, LPaspalum maritimum apresentava-se dominante.

Paspalum maritimum é descrita como uma espécie
formadora de densas populagoes (Oliveira ez a/. 2013) sendo
um importante fixador de dunas (Leite e Andrade 2004) como
foi constatado no presente estudo, sendo a espécie que obteve o
maior valor de cobertura. Esta espécie também registrou maior
VI nas dunas do Rio de Janeiro (Cordeiro 2005) conferindo
este resultado 2 elevada capacidade desta planta fixar-se
quando o solo jd estd ocupado e a movimentacio de areia
¢ inconspicua. Paspalum ligulare, ao contrdrio de Paspalum
maritimum, foi encontrada em 4reas onde o solo ainda nio
estava completamente estabilizado e ocorreu espacadamente
ou em pequenas moitas isoladas em trechos com presenca
de pedregulho, ambiente similar ao descrito na literatura
(Oliveira et al. 2013).

A presenca dos rizomas em espécies da familia Poaceae
pode conferir certa vantagem na ocupagio da 4rea de estudo
por serem capazes de reter nutrientes ¢ dgua (Giitschow-
Bento ez al. 2010; Oliveira et al. 2013) possibilitando sua
sobrevivéncia em dunas, além de conferirem maior resisténcia
ao pisoteio, fogo, desmatamento e seca (Cirne ez al. 2003;
Maciel ez al. 2009), impactos recorrentes no local.

Alguns autores alertam para o fato de espécies persistentes
a perturbagoes nas restingas poderem implicar na redugio da
diversidade local, j& que, uma vez adaptadas a estas situagoes,
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dominam extensas 4reas limitando o estabelecimento de
outras plantas e retardando o processo de sucessio (Santos ez
al. 20005 Cirne et al. 2003). Além disso, estudos evidenciam
que Paspalum maritimum possui mecanismos de interferéncia
na germinagio e desenvolvimento de plantas adjacentes
(Souza Filho 2006; Souza Filho e Mourao Jr. 2010). Estas
caracteristicas provavelmente estdo relacionadas ao baixo
valor de cobertura de outras espécies que dividiam espago
com Paspalum maritimum e Paspalum ligulare.

Chamacecrista hispidula e Cassytha filiformis apresentaram os
maiores valores de frequéncia e estao entre as cinco espécies com
maiores VI para a drea (ver Tabela 1). Ambas, junto a Euploca
polyphylla foram notadas ao longo de toda drea aparecendo
desde a margem frontal da duna, onde sio mais comuns,
até as zonas mais interiores. Aradjo ez al. (2006) apontam as
leguminosas, representada na drea por Chamaecrista hispidula,
como importantes fixadoras de nitrogénio, promovendo
condicoes eddficas favordveis ao estabelecimento de espécies
mais exigentes e consequentemente promovendo a regeneragio
natural da vegetacio.

Euploca polyphylla é uma erva de hdbito prostrado ou
decumbente, em geral, bastante ramificada, com longos ramos
difusos dispostos sobre o solo (Melo e Sales 2004; Melo e
Semir 2010). Esta caracteristica pode promover a redugio
da movimentagao de areia e auxiliar na conten¢io da duna,
salientando ainda que o hdbito decumbente dessa espécie
pode proporcionar sombreamento e favorecer um ambiente
adequado para germinagio de plantas mais exigentes.

O potencial estabilizador pioneiro foi verificado para
Cassytha filiformis, uma vez que a espécie foi observada
formando extensos “tapetes’, caracteristica também mencionada
por Gomes e Guedes (2014) nas restingas da Bahia. No entanto,
em dreas de cerrado, sua ocorréncia é associada 2 indicacao de
perturbagio antrépica (Santos e Alves 2012).

As andlises de diversidade e equabilidade ainda sao
pouco utilizadas em estudos com o estrato herbdceo de
dunas e restingas de um modo geral, visto a dificuldade de
individualizacdo de espécies com crescimento clonal, comum
nesses ambientes (Pereira ez al. 2004), impossibilitando a
obtencio de valores de abundancia. No entanto, seguindo a
proposi¢cao de Magurran (1988), os estudos vém utilizando
valores de cobertura e frequéncia em substituicao a esta
medida, mas ainda nio hd um consenso quanto a eficiéncia
destes parimetros nestas andlises ¢ nem critérios que
estabelecam a escolha do melhor parimetro a ser utilizado na
representacio da drea, ficando a cargo do pesquisador.

DPereira et al. (2004) utilizando parAmetros de cobertura
e frequéncia verificaram que valores de cobertura foram
mais adequados por representarem melhor a estrutura do
estrato herbdceo da formacio aberta de Clusia, na restinga

de Jurubatiba (R]), tendo obtido H’_ = 1,89 nats m? e J’_
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= 0,52 (usando cobertura) e H’, = 3,01 nats m? e J', = 0,82
(utilizando frequéncia). Carvalho e S4 (2011) encontraram
diferencas mais sutis na comparagao destes parAmetros para
a restinga de Massambaba (R]) associando essa proximidade
entre os valores & menor disparidade na proporg¢io de
cobertura entre as espécies, obtendo H’ = 2,32 natsm? e J’_
= 0,67 (usando cobertura) e H’f = 2,90 nats m2 e ]’f: 0,84
(utilizando frequéncia).

Para o estrato herbdceo na fisionomia de duna, Palma
e Jarenkow (2008) no litoral norte do Rio Grande do Sul,
utilizaram somente valores de frequéncia na obtengio da
diversidade e equabilidade, e obtiveram H’.= 2,071 nats m?2
¢J’=0,765. No presente estudo, quando utilizada a cobertura
foram obtidos baixos indicadores de diversidade (H’ =1,69
nats m?) e equabilidade (J’ =0,47) e o inverso foi percebido
na utiliza¢io de frequéncia em que altos valores foram obtidos
para estes indices (H’=3,04 nats m?, J'=0,85). As dunas do
presente estudo apresentaram maior diversidade, ressaltando-
se que, a fim de comparacio, foram utilizados valores de
frequéncia. Porém, levando-se em consideragio a estrutura
oligdrquica da comunidade vegetal destas dunas, onde apenas
quatro espécies respondem A mais da metade do VI (57,1%),
acredita-se que a utilizagao de valores do pardmetro de
cobertura tenham correspondido de forma mais adequada a
representacdo da diversidade da drea de estudo, sustentando
premissa de Pereira ez al. (2004).

Em relacdo as formas de vida analisadas para o
estrato herbdceo, registrou-se o predominio de caméfitos
e teréfitos (Tabela 1), semelhante ao encontrado em
outras fisionomias campestres de vegetacio de restinga
(Almeida Jr. e Zickel 2009; Almeida Jr ez 2l 2009;
Gomes e Guedes 2014). J4 nos estudos que contemplaram
dreas de dunas destacaram-se hemicriptéfitas, gedfitas e
caméfitas (Pfadenhauer 1978; Palma e Jarenkow 2008).
Embora neste estudo os hemicriptéfitos tenham ocupado
a terceira posi¢io no ranking de formas de vida, estes
apresentaram maior expressividade na 4rea, especialmente
por estarem representadas pelas espécies com os maiores
valores de cobertura e consequentemente, maiores
valores de importincia (Paspalum maritimum e Paspalum
ligulare). Cabe destacar que, mesmo considerando todas
as formas de vida da d4rea, entre elas os faneréfitos (os
quais correspondem a 35 espécies, representando 30,4%
da riqueza de espécies do local - A.N.F. Silva, dados
nio publicados), a maior representatividade deve-se a
composi¢ao herbdcea, representada por caméfitos, terdfitos
e hemicriptéfitos (69,6%).

Caméfitos e terdfitos possuem caracteristicas que
funcionam como mecanismos de escape a condigbes
climdticas desfavordveis, sendo predominantes em habitats
com caracteristicas adversas (Caiafa e Silva 2005; Costa et
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al. 2007; Martins e Batalha 2011) assim como as dunas
que apresentam vegetagdo com estratégias adaptativas
que minimizam os fatores estressantes, possibilitando sua
permanéncia (Leite e Andrade 2004). Todavia, a auséncia
de estudos que caracterizem a comunidade vegetal da
restinga, a partir do espectro bioldgico, limita a realizagao
de inferéncias interpretativas.

Entre as espécies registradas, nenhuma ¢ restrita a
um Unico bioma, assim como nio hd espécies exclusivas
de restinga. Este comportamento generalista é marcante
entre as espécies vegetais que ocorrem ao longo do litoral
brasileiro (Assis ez al. 2004; Silva ez al. 2008).

,

A auséncia de endemismos na restinga ¢ atribuida
a formagio geologicamente recente dessas planicies,
favorecendo a ocupagao por espécies provenientes de
ambientes adjacentes que embora estejam submetidas
a diferentes pressoes seletivas ainda nao dispuseram de
tempo suficiente para especiagio (Rizzini 1979; Scarano
2002). Isto poderia explicar o grande niimero de espécies
amostradas no presente estudo apresentar registro de
ocorréncia também nos biomas Amaz6nico, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica (78,1% das espécies amostradas,
tabela 1), somados a 15,6% de espécies que ocorrem em
todos os biomas brasileiros (por exemplo, Alternanthera
tenella, Desmodium barbatum, Emilia fosbegii, Passiflora
Jfoetida, Zornia reticulata).

Deve-se considerar ainda o posicionamento geografico
da drea de estudo, que estd situada numa faixa de transicio
entre a regiio costeira da Amazdnia oriental e a regido costeira
do Semidrido nordestino. Essa regido costeira desenvolve-se
préximo a diferentes dominios fitogeogrificos, incluindo a
Floresta Amazdnica, o Cerrado ¢ a Caatinga (Castro ez al.
2012; Santos-Filho et al. 2013). Esta proximidade a biomas
adjacentes pode influenciar a composicio floristica (Scherer
et al. 2005; Castro et al. 2012; Fernandes e Queiroz 2015),
propiciando a formagio de um complexo floristico-vegetacional
caracteristico que, submetido a um mosaico de condigées
ambientais, permite a coexisténcia de espécies oriundas destes
biomas, funcionando como um corredor ecolégico (Castro ez
al. 2012). Desta forma, acredita-se que a localiza¢io das dunas
pode ser um fator preponderante que influencie na composicio
floristica (Fernandes e Queiroz 2015).

Em termos de conservagio, todos os fatores de impactos
antrépicos presentes na lista de Rocha ez a/. (2003) foram
observados na 4rea de estudo, revelando forte antropizacgio e
condicionando urgéncia em medidas de conservagio da drea.

As dunas da Praia de Sao Marcos constituem um
ambiente bastante modificado, onde a vegetagio de restinga
deu lugar a grandes construgoes. Junto a isso, a implantacao
e ampliagdo da avenida ao longo da orla maritima também
ocasionou grande perda da vegetacio de dunas (observagao
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dos autores). Além disso, ao longo de toda a extensio
da drea ¢ possivel observar, em muitos pontos, grandes
estabelecimentos comerciais (restaurantes, hotéis, lojas) e
edificios residenciais que jé comprometeram grande parte
da flora estabelecida sobre estas dunas, causando a redugio
e descaracterizacio da vegetacio (observagio dos autores).

Na drea de estudo também se nota a presenca constante
de queimadas intencionais e/ou acidentais, impacto que
embora esteja ausente nas categorias propostas por Rocha
et al. (2003), afeta intensamente a vegetagio de restinga
ao longo do ano, especialmente no periodo seco que
compreende os meses de julho a dezembro (observagao dos
autores). Ressalta-se aqui a auséncia de estudos que facam
delineamentos da situacio ambiental de dreas de dunas na
costa brasileira, gerando a impossibilidade de comparagées
entre dreas.

E importante destacar que, dependendo da intensidade
da perturbagio, a vegetagio de restinga apresenta potencial
para regeneragdo natural, porém ainda nio se sabe como
dreas intensamente impactadas respondem ao processo de
recuperagio (Marques et al. 2015) ressaltando-se que o solo das
restingas, pobre em nutrientes e com elevado grau de salinidade,
dificulta a recomposicio da vegetagao (Rocha et al. 2003).

CONCLUSOES

Nossos resultados mostraram uma riqueza de espécies
herb4ceas expressiva quando comparada a outras dreas de
dunas do litoral brasileiro, embora esta vegetagio de restinga
j4 tenha sido fortemente reduzida no local. Além disso, foram
amostradas espécies com caracteristicas essenciais para a fixagio
das dunas, podendo favorecer a manutengio da 4rea ou dificultar
o estabelecimento e/ou desenvolvimento de outras espécies. No
entanto, diversas fontes de impactos ao longo da orla promovem
a redugdo, fragmentacio e descaracterizagio da vegetagio
estabelecida, dificultando o equilibrio do ecossistema. Diante
disso, tornam-se imprescindiveis novas abordagens que somem
esforgos para viabilizar a implantagio de medidas ambientais
urgentes que promovam 2 protecio dos remanescentes de
vegetagio litordnea e/ou tracem estratégias de uso sustentdvel
pela populagio, assegurando a protegio da biodiversidade da
4rea que ainda estd extremamente vulnerdvel & depredagio.
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