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RESUMO 

 

Os fragmentos florestais do Maranhão são fundamentais para a conservação de áreas de transição. A 

análise do estrato de sub-bosque é fundamental para a manutenção da biodiversidade, quando se 

entende esse estrato ao nível de distribuição e dinâmica. Objetivou-se avaliar a similaridade da 

composição e densidade de espécies no sub-bosque de duas florestas ecotonais urbanas e não urbanas 

no Maranhão em relação aos domínios adjacentes. O estudo foi realizado em dois fragmentos de 

Floresta Ombrófila Aberta situados em áreas de transição na Ilha do Maranhão que são: o Sítio Santa 

Eulália (2°31’04’’S e 44°16’30’’W), em São Luís, e o Sítio Aguahy (02°38’47” S 44°09’05” W), em 

São José de Ribamar. O primeiro fragmento florestal recebe influência urbana e apresenta uma área 

de manguezal, passou por processos de supressão vegetal ao longo dos anos e hoje compreende uma 

área vegetada de aproximadamente 167 ha dentro da cidade. O segundo fragmento não recebe 

influência urbana e compreende uma área de 400 ha em uma área rural que apresenta Manguezal e 

Restinga. Para o levantamento fitossociológico, 30 parcelas de 25m² foram demarcadas de forma 

aleatória, distantes 10m entre si e a 30m da borda. A partir dos dados obtidos foram analisados os 

parâmetros fitossociológicos e os índices de Shannon (H’) e Índice de Pielou (J’).  Foi realizado o 

teste Mann Witney, escalonamento multidimensional não métrico e o teste t de Hutcheson para aferir 

se há diferença na riqueza, diversidade e densidade da composição florística entre as áreas. Também 

foi gerada uma matriz de similaridade de Bray-Curtis, e calculado o índice de similaridade de Jaccard, 

para análise de agrupamentos pelas médias não-ponderadas (UPGMA) a partir do pacote vegan no 

R. As espécies típicas de área urbanas e não urbana foram identificadas e para elas foi empregada a 

Análise de Espécies Indicadoras. Foram identificadas 103 espécies, 64 gêneros e 33 famílias na área 

não urbana (Sítio Aguahy). Na área urbana (Sítio Santa Eulália) foram identificadas 58 espécies, 44 

gêneros e 25 famílias. Após as análises foi verificado que a mediana da riqueza de espécies na área 

não urbana foi significativamente maior do que a da área urbana. A análise de NMDS evidenciou a 

existência de diferença na composição florística e na densidade de cada espécie ocorrente nas duas 

áreas. Na comparação florística entre as áreas amostradas e as regiões da Amazônia e Cerrado 

apresentou baixa similaridade, com algumas localidades isoladas. Apesar da heterogeneidade 

florística entre os tipos florestais, houve o agrupamento das áreas da Ilha do Maranhão às áreas 

amazônicas e às áreas de transição. Na análise de espécies indicadoras a partir do valor de indicação 

obteve-se uma listagem com seis espécies para área não urbana, podendo destacar a Faramea nitida 

e a Ocotea glomerata. Mais seis espécies foram consideradas típicas de área urbana, destacando-se a 

Rourea induta, Protium heptaphyllum e Randia armata. Os índices de diversidade e equabilidade 

encontrados na floresta urbana são semelhantes aos sub-bosques de outras florestas amazônicas 

urbanas. A similaridade evidenciou uma maior influência do bioma amazônico no sub-bosque das 

áreas do estudo, mesmo apresentando espécies do Cerrado. Tal fator pode estar relacionado ao clima 

tropical úmido e o regime hidrológico do Maranhão. Sugere-se que as áreas do presente estudo 

possuem influência ecotonal gradual, porém uma maior amostragem da comunidade vegetal no 

Maranhão é necessária para determinar as áreas como ecótonos no Estado.  

Palavras-chave: Áreas de transição, Cerrado, Floresta Amazônica, fitossociologia, similaridade 
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ABSTRACT 

 

The forest fragments of Maranhão are fundamental for the conservation of transition areas. The 

analysis of the understory is fundamental for the maintenance of biodiversity, when this stratum is 

understood in terms of distribution and dynamics. The objective was to evaluate the similarity of 

species composition and density in the understory of two urban and non-urban ecotonal forests in 

Maranhão in relation to adjacent domains. The study was carried out in two fragments of 

Ombrophilous Forest located in transition areas on the Island of Maranhão, which are: the Sítio Santa 

Eulália (2°31'04''S and 44°16'30''W), in São Luís, and the Sítio Aguahy (02°38'47” S 44°09'05” W), 

in São José de Ribamar. The first forest fragment receives urban influence and has an area of 

mangroves, has undergone processes of plant suppression over the years and today comprises a 

vegetated area of approximately 167 ha within the city. The second fragment does not receive urban 

influence and comprises an area of 400 ha in a rural area that features Manguezal and RestingaFor 

the phytosociological survey, 30 plots of 25m² were randomly demarcated, 10m apart and 30m from 

the edge. From the data obtained, the phytosociological parameters and the Shannon index (H') and 

Pielou index (J') were analyzed. The Mann Witney test, non-metric multidimensional scaling and 

Hutcheson's t test were performed to assess whether there is a difference in the richness, diversity and 

density of the floristic composition between the areas. A Bray-Curtis similarity matrix was also 

generated, and the Jaccard similarity index was calculated for cluster analysis by unweighted averages 

(UPGMA) from the vegan package in R. The typical species of urban and non-urban areas were 

identified and for them the Analysis of Indicator Species was used. A total of 103 species, 64 genera 

and 33 families were identified in the non-urban area (Sítio Aguahy). In the urban area (Sítio Santa 

Eulália) 58 species, 44 genera and 25 families were identified. After the analysis, it was found that 

the median of species richness in the non-urban area was significantly higher than in the urban area. 

The NMDS analysis evidenced the existence of a difference in the floristic composition and in the 

density of each species occurring in the two areas. In the floristic comparison between the sampled 

areas and the Amazon and Cerrado regions, there was low similarity, with some isolated locations. 

Despite the floristic heterogeneity between forest types, the areas of the Maranhão Island were 

grouped into the Amazonian and transitional areas. In the analysis of indicator species from the 

indication value, a list with six species for non-urban areas was obtained, highlighting Faramea nitida 

and Ocotea glomerata. Six more species were considered typical of urban areas, highlighting Rourea 

induta, Protium heptaphyllum and Randia armata. The diversity and equability indices found in the 

urban forest are similar to the understory of other urban Amazonian forests. The similarity showed a 

greater influence of the Amazon biome on the understory of the study areas, even with species from 

the Cerrado. This factor may be related to the humid tropical climate and the hydrological regime of 

Maranhão. It is suggested that the areas of the present study have a gradual ecotonal influence, but a 

greater sampling of the plant community in Maranhão is necessary to determine the areas as ecotones 

in the state. 

Keywords: transition areas, Cerrado, Amazonian Forest, phytosociology, similarity 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O estado do Maranhão se encontra numa região de transição, que, segundo a literatura, é 

composto pelos biomas Cerrado, Amazônia e Caatinga, caracterizado por uma ampla e ainda 

desconhecida diversidade (ARAÚJO et al., 2011) 

Dessa forma, os fragmentos florestais no Maranhão são fundamentais para a conservação de 

áreas de transição, uma vez que apresentam fitofisionomias que abrangem estratos herbáceo, 

arbustivo/regenerante, arbóreo, dossel e emergente com diversas características morfológicas e 

ecológicas que interagem de formas diferentes com fatores bióticos e abióticos (GUERRA et al., 

2017).  

A variação dos estratos é justificada por sua estrutura vertical e horizontal, que controla o 

acesso à luminosidade, nutrição e o estabelecimento das espécies vegetais no ambiente. Assim, as 

plantas do sub-bosque (pertencentes aos estratos herbáceos e arbustivos/regenerantes) se 

desenvolvem em locais com pouca luminosidade e vento, devido ao sombreamento das espécies 

arbóreas maiores (que ocupam o dossel) (LOZANO et al., 2018). O sub-bosque apresenta um 

importante papel para a manutenção da biodiversidade, pois ao analisar a distribuição e dinâmica 

desse estrato é possível estabelecer os significados ecológicos nos ecossistemas e as relações de 

reciprocidade com os fatores abióticos da área, como as características físicas e químicas do solo 

(MENDES et al., 2013). 

  Assim, a partir da análise do estrato de sub-bosque é possível conhecer e sugerir melhorias 

para as condições ambientais de um fragmento, compreender quais e como são as fisionomias 

encontradas naquela comunidade biótica e aplicar metodologias mais eficazes para a conservação da 

diversidade vegetal (POLISEL, 2011). 

Realizar uma análise de estrutura e diversidade, observando os fatores que contribuem para 

sua dinâmica estrutural é fundamental em florestas urbanas e não urbanas, pois mostra a importância 

de se estabelecer determinado ambiente como área protegida, além de contribuir com estudos futuros 

sobre o manejo mais adequado para áreas degradadas (SOUZA et al., 2017). Diante disso, o presente 

estudo teve como objetivo avaliar a similaridade da composição e densidade de espécies no sub-

bosque de duas florestas ecotonais urbana e não urbana no Maranhão em relação aos domínios 

adjacentes. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

Áreas ecotonais 

 

Etimologicamente palavra ecótono deriva do grego e significa “zona de tensão”, sendo 

necessária a transição entre, no mínimo, dois ecossistemas para que uma área seja considerada um 

ecótono. Uma área de transição é colonizada por espécies dispersas do ecossistema adjacente, isolada 

geograficamente por algum evento estocástico ou ainda espécies que se estabeleceram sob os filtros 

ecológicos diferenciados (MILAN; MORO, 2016).  

Segundo Odum (1988), as comunidades das áreas de transição abrangem espécies de cada 

ecossistema sobreposto e espécies características do ecótono, apresentando então a zona de tensão 

maior riqueza que os ecossistemas adjacentes. Sendo assim, por vezes, as áreas classificadas como 

ecótono apresentam um mosaico de vegetação com fitofisionomias que são melhores identificadas 

quando endemismos ocorrem. 

 O IBGE (1993) conceitua ecótono como área de transição ecológica, caracterizadas por 

apresentarem mistura de elementos florísticos pertencentes às áreas dos biomas adjacentes. Regiões 

de transição costumam apresentar uma grande riqueza florística, com espécies dos biomas vizinhos 

podendo, entretanto, ocorrer zonas com modificações da vegetação. Desse modo, quando biomas são 

considerados, a classificação do ecótono pode ocorrer por meio do levantamento de vegetação nativa 

da área (LEITE et al., 2007). 

Barros (2012) em uma área de transição cerrado- caatinga- floresta no estado do Piauí realizou 

um estudo fitossociológico com intuito de estabelecer associações entre parâmetros dos solos e 

diferentes formações vegetais, indicando que o arranjo estrutural das comunidades vegetais e sua 

diversidade estão relacionados com os fatores ambientais característicos de cada fitofisionomia da 

área do estudo. 

Araújo et al. (2009) avaliaram a composição florística e fitossociológico do estrato lenhoso 

de um fragmento florestal urbano no Mato Grosso, para confirmar a classificação do fragmento como 

vegetação de transição e detectar indícios de perturbação pela fragmentação. Estes autores destacaram 

a heterogeneidade da flora do remanescente, com espécies representantes da Amazônia e do Cerrado, 

e a importância da conservação desses fragmentos. 

A delimitação das áreas de transição é uma ferramenta para a conservação de ambientes 

florestais da Amazônia Legal. No entanto, esse limite não é bem definido, já que há zonas de tensão 
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entre a Floresta Amazônica e o Cerrado entre os estados do Mato Grosso, Pará, Maranhão e Tocantins 

(HAIDAR et al., 2013).  

O Maranhão possui extensão territorial com 331.937,450 Km2 e com 512,3 km² de área 

urbana. Situa-se entre três macrorregiões brasileiras: Norte, Nordeste e Centro-Oeste, caracterizando-

o como uma região ecotonal, onde se observa uma heterogeneidade florística e estrutural da 

vegetação. Nesse Estado as formações vegetais sofrem a influência de diferentes domínios, 

apresentando características de vegetação amazônica na região oeste, vegetação de cerrado 

distribuindo-se da região sul a região nordeste do Estado; dunas, restinga e manguezal no litoral, com 

manchas de caatinga na porção leste e os campos inundáveis na região central (IMESC 2008, IBGE, 

2012). 

 

Conhecimento sobre o sub-bosque 

 

O sub-bosque abrange as espécies arbustivas, subarbustivas e arbóreas regenerativas que estão 

abaixo do dossel. Neste estrato estão as lianas, arbustos e árvores em desenvolvimento que ainda não 

alcançaram o limite de altura para o dossel, possuindo adaptações para sobreviver de acordo com a 

distribuição heterogênea da luminosidade (LOZANO et al., 2018). 

São classificadas como plantas típicas de sub-bosque as que crescem sob uma distribuição de 

luz desigual, grande quantidade de matéria orgânica e maior umidade em todo o seu ciclo e vida, 

sendo assim espécies mais tolerantes à sombra e com pouca altura (SILVA, 2018). Também ocorrem 

espécies arbóreas em desenvolvimento que ainda não alcançaram o limite de altura para o dossel, isto 

é, plântulas e indivíduos jovens de espécies lenhosas que estão apenas temporariamente nesse estrato, 

sendo representantes da regeneração da floresta (SOUZA et al., 2018).  

As diferentes formas de vida do sub-bosque permitem o sombreamento do interior da floresta, 

a formação de serapilheira e a atração de polinizadores e dispersores, formando micro habitats que 

favorecem o desenvolvimento espécies vegetais e animais (COLMANETTI, SHIRASUNA e 

BARBOSA, 2015). 

Como indicador ambiental, o sub-bosque pode fornecer dados sobre o arranjo estrutural e 

sobre a riqueza desse estrato em relação à floresta, além de indicar o seu nível de regeneração de 

acordo com os indivíduos jovens que estão se desenvolvendo e a representatividade de suas espécies 

nos outros estratos da comunidade florestal em avaliação (MENDES et al., 2013).  
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 Na maioria dos estudos no Brasil, a vegetação do sub-bosque é frequentemente associada à 

regeneração natural, o que permite observar as possíveis espécies nativas presentes na colonização 

de áreas degradadas e compreender como ocorre o processo sucessional favorável à regeneração da 

biodiversidade nesse estrato (MEIRA NETO e MARTINS, 2003; SAPORETTI Jr. et al., 2003; 

SANTANA et al., 2020).   

 O estágio inicial de desenvolvimento no sub-bosque, as plântulas e indivíduos jovens, são 

mais vulneráveis e respondem rapidamente às alterações naturais ou antrópicas no ambiente. E 

quando o processo sucessional da vegetação é afetado, o sub-bosque pode apresentar um menor 

número de espécies (POLISEL et al., 2014). 

 Em florestas com histórico de degradação, analisar o sub-bosque e o estrato arbóreo pode 

trazer respostas sobre o status de conservação e composição florística. No estudo realizado por Shoji 

Seki et al. (2022), por exemplo, foram avaliadas as sinusais de áreas ecotonais no Paraná e 

encontraram uma elevada diversidade, presente em zonas ecotonais, e uma dissimilaridade entre os 

estratos arbóreo e de sub-bosque. A dissimilaridade ocorreu pois o sub-bosque já apresentava muitas 

espécies intermediárias, enquanto o estrato arbóreo possuía muitas espécies pioneiras, indicando que 

a floresta está avançando na sua sucessão em direção a um bom status de conservação. 

 Desse modo, o sub-bosque tem importante relação com ao nível de sobrevivência e 

estabelecimento de indivíduos jovens de espécies lenhosas devido aos filtros ecológicos, bióticos e 

abióticos propiciados por esse estrato (SOUZA et al., 2018). Isto é confirmado por Schorn et al. 

(2014), que no estudo fitossociológico do sub-bosque na Floresta Estacional Decidual em Santa 

Catarina, destacaram a predominância de espécies secundárias na área, advindas da dispersão das 

espécies em estágio reprodutivo do componente arbóreo/arbustivo. 

Os estudos de sub-bosque que estão principalmente voltados para a regeneração natural de 

fragmentos florestais amazônicos demonstram preocupação com a perda da diversidade de espécies 

e a dificuldade de regeneração das manchas florestais, principalmente devido a urbanização e 

fragmentação das florestas tropicais (BENITÉZ e MARTINEZ, 2003). 

Braga e Jardim (2019), ao avaliarem a estrutura de sub-bosque de um fragmento florestal de 

15 km² em Belém, destacaram a alta dominância de poucas espécies herbáceas, que pode ser 

justificada pelas estratégias de polinização, dispersão e pela propagação vegetativa que algumas 

herbáceas apresentam. Os autores também observaram, para o sub-bosque da floresta Amazônica, 

uma baixa diversidade e equabilidade (H’= 2,6; J’= 0,6).  
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No entanto, dependendo do tamanho do fragmento, nem todos os estudos encontram uma 

baixa diversidade em áreas urbanas, Oliveira e Amaral (2005), ao analisarem o arranjo estrutural de 

um sub-bosque de 600 km² da Amazônia Central, encontraram uma alta diversidade das plantas de 

sub-bosque (H’= 5,6) considerando o tamanho reduzido do fragmento urbano estudado. Além disso, 

os autores observaram, a partir de classes de altura (que variaram entre 0,5m e 3m), um padrão de 

distribuição vertical do sub-bosque concentrado em alturas menores, por apresentar indivíduos 

herbáceos e arbustivos típicos do estrato. 

 Ao analisar a distribuição e dinâmica do sub-bosque é possível estabelecer a sua importância 

para a manutenção dos ecossistemas e as relações de reciprocidade com os fatores abióticos da área 

(como nutrientes do solo, umidade e luz) (MENDES et al., 2013). Desse modo, Gomes et al. (2009) 

avaliaram a fisionomia, estrutura e o efeito de borda de um sub-bosque lenhoso de dois fragmentos 

florestais em uma área de floresta Atlântica em Pernambuco. Os autores observaram que no 

fragmento menor as espécies encontradas eram típicas de sub-bosque, enquanto que na área maior 

foram encontradas maior riqueza e mais indivíduos regenerantes do dossel.   

Particularmente, no Maranhão, estudos voltados apenas para o sub-bosque são escassos, sendo 

encontrado apenas Santos (2019), que analisou a diversidade do sub-bosque de uma área urbana e seu 

estágio de sucessão a partir de um estudo fitossociológico em uma Unidade de Conservação de Uso 

Sustentável em São Luís, no qual indicou que devido ao histórico de ação antrópica da área, o sub-

bosque era majoritariamente composto por indivíduos jovens de plantas arbóreas, sugerindo um 

estágio inicial de sucessão da área. 

 

O efeito da urbanização em fragmentos florestais 

O ambiente urbano é composto pela relação entre os sistemas natural e antrópico. O sistema 

natural é formado pelos componentes bióticos, como espécies vegetais e animais, e componentes 

abióticos, como água e solo. Já o sistema antrópico é constituído das interações biológicas e sociais 

do ser humano, no qual todas as ações humanas refletem, positiva ou negativamente, em ambos os 

sistemas.  

As áreas urbanas ou em processo de urbanização possuem tamanhos diferentes de territórios, 

número de habitantes e formas de uso do solo, além disso nesses ambientes urbanos podem existir 

remanescentes florestais, que vivem sob condições heterogêneas devido a influência direta e indireta 

das ações humanas (PESSOA, 2011). Essas áreas florestais presentes nos centros urbanos possuem 

diversidade e composição de espécies responsáveis pela manutenção de sistemas ecológicos e 
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serviços ecossistêmicos das cidades, como o fluxo de polinizadores e dispersores, a filtragem do ar, 

a redução das ilhas de calor e da poluição sonora (LV et al., 2019). 

Quando as florestas estão em áreas rurais, o uso do solo é diferente dos ambientes urbanos e 

os efeitos antrópicos também são alterados, pois nas áreas rurais a população humana é reduzida, com 

moradias em menor número e mais espaçadas, além de serem exercidas outras atividades, como a 

agricultura (GUERRA et al., 2017). No entanto, mesmo nos ambientes rurais, as extensas áreas 

florestais estão constantemente perdendo espaço para as questões agropecuárias e industriais, 

resultando em áreas fragmentadas e isoladas entre si (ROSALIN et al. 2019). 

Os tipos e níveis de intensidade de uso do solo podem resultar em áreas florestais que variam  

pouco a altamente urbanizadas, com comunidades vegetais que possuem arranjos estruturais 

modificados pelas condições antrópicas do entorno (PORTER; FORSCHNER e BLAIR, 2001). 

Desse modo, os diferentes tipos de uso do solo no entorno de áreas florestais podem induzir impactos 

como a alteração nos padrões de migração e dispersão, redução do habitat e recursos das espécies, 

além de aumentar a vulnerabilidade das espécies à estocasticidade ambiental devido aos efeitos de 

borda e isolamento (SONNIER; JOHNSON e WALLER, 2020).  

Alguns autores (ALLE, 2019; BURTON e SAMUELSON, 2008; WHITE; CARREIRO e 

ZIPPERER, 2014) estudaram o status de conservação de fragmentos florestais inteiros para entender 

como diferentes graus de perturbação afetavam a vegetação, onde destacaram a introdução e aumento 

de espécies exóticas e um declínio da diversidade com o aumento da urbanização. Porém o aumento 

da densidade de plantas exóticas em detrimento das nativas em áreas urbanas não é um padrão, por 

exemplo, Ranta e Viljanen (2011) não encontraram diferenças na riqueza das espécies nativas entre 

as áreas rurais e urbanas, também indicam que um baixo número de espécies nos centros urbanos.  

Centros urbanos possuem alta heterogeneidade devido às diferentes formas de manejo, 

fornecendo novos tipos de habitats em suas áreas vegetadas, o que pode propiciar a colonização de 

novas espécies e por isso às vezes florestas urbanas podem apresentar uma alta riqueza vegetal. 

Nessas áreas onde há um alto grau de perturbação antrópica as espécies tolerantes ao stress podem 

ser favorecidas, demonstrando que a urbanização pode afetar positiva ou negativamente cada táxon 

(RANTA, 2021). No entanto, Lippe e Kowarik (2021) enfatizam a importância de mais estudos 

voltados para a análise da diversidade vegetal em ambientes urbanos e rurais, pois são encontrados 

diferentes resultados quando as comunidades vegetais são comparadas entre as áreas, não havendo 

um padrão e uma relação clara quanto aos efeitos da urbanização na vegetação.  
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Em florestas urbanas, a perturbação antrópica pode interferir na estrutura do sub-bosque, 

contribuindo para o sucesso de espécies herbáceas ruderais em detrimento de espécies endêmicas ou 

nativas e diminuindo a diversidade do estrato. Essa substituição de espécies no sub-bosque pode ser 

relacionada a atividades humanas como a formação de clareiras, por exemplo, que favorece o 

estabelecimento de plantas tolerantes à luz e com maior cobertura vegetal (SANTOS, FERREIRA e 

SILVA, 2018). 

Ao considerar o sub-bosque como indicativo do processo sucessional de uma floresta urbana 

em Minas Gerais, Santiago, Fonseca e Carvalho (2014) analisaram um fragmento florestal urbano 

com histórico de regeneração natural de 70 anos. Os autores descreveram uma comunidade de sub-

bosque heterogênea, com espécies ameaçadas de extinção, importantes para a conservação. No 

entanto, foi evidenciado a presença expressiva de espécies exóticas e a alta dominância de espécies 

pioneiras no sub-bosque, indicando que a perturbação antrópica está impedindo o avanço da sucessão. 

As plantas do sub-bosque podem ser mais vulneráveis aos efeitos da urbanização, pois 

ambientes altamente urbanizados dificultam a regeneração das espécies nativas da floresta (HUANG 

et al., 2012). Pennington e Gorchov (2010) analisaram a estrutura vegetal do dossel e do sub-bosque 

em florestas urbanas, como resultado obtiveram que a riqueza das espécies nativas do sub-bosque 

sofreu uma drástica diminuição devido a urbanização. Neste estudo, o sub-bosque era composto em 

sua maioria por plântulas do dossel, mostrando que os impactos causados pela urbanização nesse 

estrato afetam toda a floresta, já que é no sub-bosque que está a composição futura do dossel da 

floresta.   

Desse modo, as formas de vida, o dossel e sub-bosque respondem aos níveis de perturbação 

do ambiente, que podem afetar a regeneração natural (SANTIAGO; DA FONSECA e CARVALHO, 

2014), favorecendo o desenvolvimento de lianas e herbáceas (em áreas mais urbanizadas), devido a 

abertura de clareiras que desencadeiam o aumento da luminosidade e diminuição da cobertura vegetal 

dos fragmentos florestais (MENDES et al., 2013; SANTANA et al., 2020). 
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RESUMO 

Florestas ecotonais apresentam grande riqueza florística, mas perturbações antrópicas podem diferenciar a sua 

estrutura vegetacional. Foi avaliada a similaridade do sub-bosque de florestas urbana e não urbana no 

Maranhão e seus domínios adjacentes, para testar as hipóteses de que o sub-bosque da floresta não urbana 

apresenta composição florística proveniente do domínio Amazônico e que a influência das floras adjacentes 

confere maior diversidade ao sub-bosque não urbano. O estudo ocorreu nos municípios de São Luís (área 

urbana) e São José de Ribamar (área não urbana). Foram demarcadas 30 parcelas de 25m² e medidos os 

indivíduos lenhosos de até 2m de altura. Foram calculados todos os parâmetros fitossociológicos. Analisou-se 

as diferenças na riqueza, densidade e diversidade entre as áreas pelo teste Mann Witney, escalonamento 

multidimensional não métrico e o teste t de Hutcheson. A similaridade florística foi realizada por uma matriz 

binária das espécies e uma análise de cluster gerada a partir do índice de Jaccard. Na seleção de espécies típicas 

de cada área foi empregada a Análise de Espécies Indicadoras. Foram identificadas 100 espécies na área não 

urbana e 58 espécies na área urbana. A riqueza e diversidade foram significativamente maiores na área não 

urbana. As espécies indicadoras para floresta não urbana foram Faramea nítida e Ocotea glomerata e para a 

floresta urbana foram Rourea induta, Protium heptaphyllum e Randia armata. Na similaridade, observou-se 

maior influência do domínio amazônico, com a presença de espécies do Cerrado. Porém, estudos edáficos 

podem confirmar com maior precisão o caráter ecotonal das áreas estudadas.  

Palavras-chave: áreas de transição, cerrado, floresta amazônica, fitossociologia, similaridade 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

INTRODUÇÃO 

 

Em florestas maduras e conservadas, a vegetação do sub-bosque possui espécies tolerantes à sombra, 

com interações tróficas especializadas que contribuem para a diversidade da floresta (Hart e Chen 2006). Em 

ambientes perturbados, ou que sofreram algum distúrbio antrópico, apresentam uma perda de diversidade no 

sub-bosque, afetando a regeneração do dossel e a distribuição de nutrientes do solo (Benitez-Malvido e 

Martínez-Ramo 2003). 

A fragmentação e perda de habitat são apontadas como ameaças à biodiversidade por reduzirem 

significativamente a cobertura vegetal dos ecossistemas florestais no mundo, principalmente os que estão 

localizados em áreas urbanas (Ribeiro et al. 2015). Esses fragmentos geralmente variam quanto ao tamanho 

do território, grau de urbanização no entorno e formas de uso do solo, podendo induzir impactos nas 

comunidades vegetais, como a alteração nos padrões de migração e dispersão, redução do habitat e recursos 

das espécies (Porter et al. 2001; Sonnier et al. 2020;). 

As comunidades vegetais que estão em ambientes urbanos tendem a apresentar mudanças na sua 

diversidade e estrutura, tanto pela introdução de espécies invasoras, que competem por recursos com as 

espécies nativas, quanto pela substituição de espécies emergentes do dossel por espécies nativas pioneiras 

(devido ao desmatamento, por exemplo) (Tabarelli et al. 2012). Desse modo, os parâmetros estruturais das 

plantas em áreas urbanas tendem a ser alterados, onde a taxa de regeneração diminui à medida que aumenta o 

grau de urbanização e a sucessão é caracterizada por espécies exóticas e ruderais (Guerra et al. 2017). 

Áreas ecotonais possuem uma dinâmica vegetacional sensível às alterações no ambiente, o que pode 

alterar sua composição florística e associar novas espécies indicadoras à estrutura do ecótono (Bergamin 2010). 

Dessa forma, a flora de áreas ecotonais pode ser influenciada pela urbanização, que favorece o estabelecimento 

de espécies mais generalistas, não dependendo, necessariamente, de matrizes próximas para sua propagação 

(Pinheiro e Monteiro 2008).  

 Ainda assim, fragmentos florestais de áreas de transição que sofrem com a perturbação antrópica 

podem manter a heterogeneidade florística remanescente, representando os domínios adjacentes, destacando a 

importância da conservação de fragmentos ecotonais (Pinheiro e Monteiro 2008). 
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A maioria dos estudos que investigam as influências biogeográficas de áreas de transição é voltada 

para espécies arbóreas (Maracahipes et al. 2015; Polisel 2011; Pinheiro e Monteiro 2008). No entanto, os 

estudos fitossociológicos de sub-bosque podem contribuir para compreender o padrão de distribuição das 

espécies desse estrato (Polisel 2011), além de fornecer dados como indicador ambiental sobre o arranjo 

estrutural e riqueza dos fragmentos (Mendes et al. 2013). 

Estudar a dinâmica estrutural das espécies de sub-bosque em áreas urbanas permite compreender os 

impactos da urbanização causados na biodiversidade vegetal da floresta, pois o sub-bosque é fundamental para 

o bom funcionamento dos ecossistemas florestais (Colmanetti et al. 2015).  

Portanto, conhecer a diversidade do sub-bosque em áreas ecotonais urbanas e não urbanas no 

Maranhão, as espécies indicadoras desses ambientes e compreender a influência domínios adjacentes 

(Amazônia/Cerrado) sobre esse estrato pode contribuir para uma melhor avaliação e para a indicação de áreas 

prioritárias para conservação. Além disso, diferenciar o arranjo estrutural do estrato de sub-bosque entre as 

áreas é importante para observar como está a comunidade vegetal em relação à urbanização em seu entorno. 

O estudo testou as seguintes hipóteses: (1) O sub-bosque da floresta ecotonal não urbana apresenta 

composição florística proveniente do domínio Amazônico; (2) A influência de floras adjacentes confere menor 

diversidade à vegetação de sub-bosque da floresta ecotonal urbana, tanto na composição quanto na abundância 

das espécies.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo 

 

O Maranhão possui extensão territorial com 331.937,450 km² e 512,3 km² de área urbana. O estado 

situa-se entre três macrorregiões brasileiras: Norte, Nordeste e Centro-Oeste, caracterizando-o como uma 

região ecotonal, onde se observa uma heterogeneidade florística e estrutural da vegetação (IMESC 2008). 

 As formações vegetais sofrem a influência de diferentes domínios, apresentando características de 

vegetação amazônica na região oeste, vegetação de cerrado distribuindo-se da região sul a região nordeste do 
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Estado; dunas, restinga e manguezal no litoral, com manchas de caatinga na porção leste e os campos 

inundáveis na região central (IBGE 2016). 

A porção ocidental do Maranhão está inserida na Amazônia Legal Brasileira com uma biodiversidade 

vegetal com características amazônicas, que alguns pesquisadores consideram como Pré-Amazônia (Silva 

Junior et al. 2020). Desse modo, a floresta Amazônica Maranhense tem como principais características árvores 

com copas diminutas e aumento de raízes, árvores concentradas nas classes de altura de 3 a 19 m e um sub-

bosque de difícil penetração (Araújo et al. 2011). 

Já o Cerrado maranhense ocorre desde a região sul e se estende até o nordeste do Estado, ocupando 

aproximadamente 40% do território. Apesar da heterogeneidade e diversidade florística, o Cerrado sofre com 

a superexploração dos recursos e o desmatamento para a agropecuária, o que ameaça a biodiversidade desse 

domínio fitogeográfico (Silva et al. 2008). 

O estudo foi realizado em dois fragmentos de Floresta Ombrófila Aberta situados em áreas de transição 

na Ilha do Maranhão (IBGE 2021). O clima para os fragmentos de acordo com a classificação de Alvares 

(2013) é do tipo Aw, com duas estações bem definidas, sendo uma chuvosa de janeiro a junho e uma seca de 

julho a dezembro. A precipitação anual varia de 1.250 a 2.000 mm e a temperatura média é de 28º C, variando 

entre a mínima de 26° C e a máxima de 33°C (INMET 2019). 

O primeiro fragmento foi o Sítio Santa Eulália (2°31’04’’S e 44°16’30’’W), localizado no município 

de São Luís- MA (Fig. 1). O Sítio Santa Eulália é uma área que compreende floresta com influência urbana e 

manguezal (IBGE 2021). Em 1990 este fragmento sofreu com a supressão da sua vegetação, loteamento e 

pavimentação da área loteada, e posteriormente abandono para construção de um conjunto habitacional que 

não seguiu adiante (Sousa 2018). Em 2012, foi construída uma estrada asfaltada, conhecida como via expressa, 

ligando o centro aos bairros periféricos da cidade de São Luís, o que aumentou a fragmentação do Sítio Santa 

Eulália, que atualmente compreende uma área vegetada de aproximadamente 167 ha (Silva et al. 2022, Sousa 

2018). 

Dessa forma, esta área foi considerada uma área urbana por apresentar em seu entorno aglomerados 

residenciais, comerciais ou industriais, estradas e rodovias, além de sofrer impactos antrópicos (Guerra et al. 

2017).  
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O segundo fragmento foi o Sítio Aguahy (02°38’47” S 44°09’05” W), localizado no município de São 

José de Ribamar-MA, e compreende uma área de 400 ha com cobertura de vegetação, combinando espécies 

que ocorrem na floresta Amazônica, Cerrado, Manguezal e Restinga. Localizado na zona rural do município 

(Fig. 1). O Sítio Aguahy está inserido na área de propriedade da Companhia Farmacêutica Quercegen 

Agronegócios Ltda. e está a 16 km da zona urbana do município de São José de Ribamar, sendo considerada 

uma área não urbana (rural) por possuir em seu entorno vegetação em diferentes estágios de sucessão (Guerra 

et al. 2017). 

  

Fig. 1 Mapa da Ilha do Maranhão, com a localização do Sítio Santa Eulália (área urbana), no município 

de São Luís, e do Sítio Aguahy (área não urbana), no município de São José de Ribamar  

Coleta de dados 

 

Para amostragem, foram demarcadas aleatoriamente, em cada área, 30 parcelas de 25m², distantes 10m 

entre si e 30m da borda, de acordo com o tamanho de cada fragmento (Rigueira et al. 2012). Para que este 

trabalho fosse restrito ao estrato lenhoso, foram medidos altura e diâmetro somente os indivíduos lenhosos 

jovens do dossel e os indivíduos arbustivos de até 2 m de altura (Santos et al. 2018); para isso foi adotado um 
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critério de amostragem mais abrangente, no qual foram medidos, com o paquímetro, todos os indivíduos à 

altura do solo com o menor diâmetro possível, como descrito por Gomes et al. (2009). 

A coleta do material botânico seguiu a metodologia indicada por Peixoto e Maia (2013). As espécies 

foram identificadas a partir de bibliografia especializada (Ribeiro et al. 1999; Alves et al. 2013; Gonçalves e 

Lorenzi 2011), com auxílio de especialistas e por comparação do material depositado nos herbários virtuais 

Reflora (Flora do Brasil 2020) e Specieslink e no acervo do Herbário do Maranhão (MAR) da Universidade 

Federal do Maranhão. Quando as plantas não puderam ser identificadas até epíteto específico, morfoespécies 

foram atribuídas. As angiospermas foram listadas seguindo o sistema de classificação do APG IV (2016). A 

verificação da grafia das espécies e dos autores, assim como o hábito de crescimento, foram realizados através 

do banco de dados do Flora do Brasil 2020. 

Análise de dados 

 

A partir dos dados obtidos foram analisados os parâmetros de densidade (absoluta e relativa), 

frequência (absoluta e relativa), valor de Importância (VI), valor de Cobertura (VC), Índice de Shannon (H’) 

e Índice de Pielou (J’), todos calculados utilizando-se o FITOPAC 2.1.  

A distribuição hipsométrica da comunidade foi avaliada a partir dos histogramas construídos com os 

dados de altura das espécies registradas. A distribuição diamétrica da comunidade foi avaliada a partir dos 

histogramas construídos com os dados dos indivíduos amostrados, no qual as classes de diâmetro foram 

estabelecidas com amplitude de 1 cm.  

Primeiramente, todas as variáveis foram submetidas a um teste de Shapiro ‐ Wilk (teste W) para testar 

a normalidade. Para verificar a diferença na riqueza média de espécies entre as 30 parcelas da área não 

urbanizada e da área urbanizada foi utilizado o teste não paramétrico de Mann Witney. Na comparação dos 

índices de diversidade de Shannon-Weaver entre as áreas foi utilizado o teste t de Hutcheson (Zar 1999). Para 

verificar se existe diferença na densidade da composição florística entre as áreas foi realizada o escalonamento 

multidimensional não métrico (NMDS) a partir de dados de densidade de cada espécie por parcela em ambas 

as áreas, onde foi gerada uma matriz de similaridade de Bray-Curtis (Santos et al. 2007). Todas as análises 

foram realizadas utilizando-se o R Studio versão 1.3.1.  
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Para a similaridade entre as florestas ecotonais do Maranhão e os domínios adjacentes foi elaborada 

uma matriz de presença e ausência e calculado o índice de similaridade de Jaccard, para análise de 

agrupamentos pelas médias não-ponderadas (UPGMA) e para o escalonamento multidimensional não métrico 

(NMDS) a partir do pacote vegan para o R versão 3.4.1 (Magurran 2004). A matriz binária foi realizada a 

partir da seleção de artigos, capítulos de livros e dissertações em diferentes formações florestais de Amazônia 

e de Cerrado*1 no qual foram incluídas todas as espécies listadas identificadas até epíteto específico. Para 

verificação da grafia das espécies e dos autores foi utilizado o pacote flora para o R versão 3.4.1 (Carvalho 

2020). 

Para identificar espécies típicas da área urbana e não urbana, foi empregada a Análise de Espécies 

Indicadoras proposta por Dufrêne e Legendre (1997), a partir do pacote labdsv para o R versão 3.4.1 (Roberts 

2013). Esta análise estima a fidelidade e a exclusividade de cada espécie em um determinado ambiente, 

combinando os dados de densidade relativa de uma espécie com a frequência de ocorrência relativa no grupo 

de áreas obtendo, deste modo, o valor de indicação (Indicator value– IV) de cada espécie, além da significância 

estatística para cada um dos IV usando o processo de randomização descrito por Dufrêne e Legendre (1997). 

RESULTADOS 

 

No total, foram coletados 11.246 indivíduos nas 60 parcelas amostradas, sendo identificados 158 

táxons, distribuídos nas áreas do seguinte modo: 5.748 indivíduos, 100 espécies na área não urbana, com 64 

(64%) exclusivas desse habitat e 5.498 indivíduos, 58 espécies na área urbana, sendo 22 (37,9%) exclusivas 

desse habitat.  

Na área não urbana, Sítio Aguahy, foram identificadas 100 espécies, 67 gêneros e 34 famílias. Do total 

de espécies, até o momento, 16 foram identificadas até gênero, cinco foram identificadas até família e oito 

ficaram indeterminadas (Tabela 1). Na área urbana, Sítio Santa Eulália, foram identificadas 58 espécies, 44 

gêneros e 25 famílias. Do total de espécies, três foram identificadas até família e quatro ficaram indeterminadas 

(Tabela 1).  

 
1 * Tabela com lista dos artigos utilizados para a similaridade no Anexo 1 
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Tabela 1: Lista das espécies do estrato de sub-bosque das áreas urbana e não urbana e seus respectivos parâmetros fitossociológicos. UR= Floresta 

Urbana; NUR= Floresta Não Urbana; N = Número de Indivíduos; DR = Densidade Relativa; FR = Frequência Relativa; DoA= Dominância Absoluta; VI 

= Valor de Importância. Arv= árvore; Arb= arbusto; Lia= liana; Pal= palmeira; Sub= subarbusto. AM= Amazônia; CA= Caatinga; CE= Cerrado; MA= 

Mata Atlântica; PA= Pampas; PT= Pantanal. 

Espécies Florestas Famílias Hábitos Domínios N DR FR DoA VI (%) N DR FR DoA VI (%) 

Abarema cochleata (Willd.) 

Barneby 

UR Fabaceae  Arv AM 1 0,02 0,18 0 0,07 - - - - - 

Actinostemon concepcionis 

(Chodat & Hassl.) Hochr. 

NUR Fabaceae  Sub CE, MA - - - - - 39 0,68 1,09 0,01 0,72 

Adenocalymma sp. NUR Bignoniaceae Lia - - - - - - 206 3,59 2,54 0,05 2,83 

Agonandra brasiliensis Miers ex 

Benth. & Hook. F. 

UR Opiliaceae Arv AM, CA, 

CE, MA, 

PT 

32 0,58 1,45 0,02 0,72 - - - - - 

Amasonia arborea Kunth UR, NUR Lamiaceae Sub AM, CE 3 0,05 0,55 0 0,20 25 0,44 1,21 0 0,61 

Anemopaegma parkeri Sprague UR, NUR Bignoniaceae Lia AM, CE 172 3,13 2,55 0,63 3,57 291 5,07 3,62 0,05 3,59 

Anaxagorea sp. NUR Annonaceae Arv - - - - - - 33 0,57 0,85 0,01 0,66 

Astrocaryum vulgare Mart. UR, NUR Arecaceae  Pal AM, CE 30 0,55 1,45 0,42 1,79 17 0,3 1,09 0,03 0,85 

Attalea speciosa Mart. ex Spreng. UR, NUR Arecaceae  Pal AM, CE 25 0,45 0,91 0,12 0,77 20 0,35 1,69 0,03 1,19 

Bauhinia dubia G. Don UR, NUR Fabaceae  Sub AM, CE 99 1,8 3,27 0,51 3,06 86 1,5 2,54 0,03 1,81 

Bowdichia virgilioides Kunth NUR Fabaceae  Arb AM, CA, 

CE, MA, 

PT 

- - - - - 4 0,07 0,36 0 0,14 

Calophyllum brasiliense Cambess. NUR Calophyllaceae Arv AM, CA, 

CE, MA 

- - - - - 62 1,08 1,09 0,02 0,95 

Calycolpus goetheanus (Mart. ex 

DC.) O. Berg 

UR, NUR Myrtaceae  Arv AM, CE 145 2,64 2,18 0,49 2,94 55 0,96 0,85 0,05 1,36 

Campomanesia aromatica (Aubl.) 

Griseb. 

UR, NUR Myrtaceae  Arv AM, CA, 

MA 

29 0,53 2 0,19 1,37 17 0,3 0,24 0 0,22 

Casearia javitensis Kunth UR, NUR Salicaceae  Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

55 1 2,91 0,16 1,74 1 0,02 0,12 0 0,05 
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Chiococca nitida Benth. NUR Rubiaceae Arb, Sub AM, MA - - - - - 10 0,17 0,72 0 0,31 

Chloroleucon sp. UR Fabaceae  Arb, Arv - 3 0,05 0,36 0,04 0,24 - - - - - 

Cissus erosa Rich UR Vitaceae Arb, Lia AM, CA, 

CE, MA, 

PT 

2 0,04 0,36 0 0,13 - - - - - 

Coccoloba latifolia Lam. NUR Polygonaceae  Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

- - - - - 1 0,02 0,12 0 0,05 

Connarus favosus Planch. UR, NUR Connaraceae  Arb AM, CA 5 0,09 0,36 0,02 0,19 84 1,46 2,66 0,01 1,53 

Cordia aff. nodosa Lam. NUR Boraginaceae Arb AM, MA - - - - - 115 2 2,42 0,03 1,98 

Cordiera myrciifolia (K.Schum.) 

C. H. Perss. & Delprete 

NUR Rubiaceae Arb AM, CA, 

CE, MA 

- - - - - 148 2,58 1,33 0,03 1,83 

Croton cajucara Benth. NUR Euphorbiaceae  Arb AM - - - - - 1 0,02 0,12 0 0,06 

Cupania diphylla Vahl UR, NUR Sapindaceae Arv AM, CE 25 0,45 1,27 0 0,58 49 0,85 1,09 0,01 0,77 

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl UR Capparaceae Arb AM, CA, 

CE, MA, 

PT 

2 0,04 0,36 0 0,13 - - - - - 

Dalbergia cff. cearensis Ducke NUR Fabaceae  Arv CA - - - - - 44 0,77 1,33 0,01 0,85 

Dipteryx alata Vogel NUR Fabaceae  Arv CE - - - - - 62 1,08 2,05 0,05 1,76 

Duguetia echinophora R. E. Fr. UR, NUR Annonaceae  Arv AM, CE 172 3,13 1,82 0,13 2,00 39 0,68 0,24 0,01 0,39 

Dulacia candida (Poepp.) Kuntze NUR Olacaceae Arb, Arv AM - - - - - 2 0,03 0,24 0 0,11 

Dulacia guianensis (Engl.) Kuntze NUR Olacaceae Arb, Arv AM, CE - - - - - 21 0,37 0,6 0,11 2,01 

Ephedranthus pisocarpus R. E. Fr. UR, NUR Annonaceae  Arv AM, CA 259 4,71 1,64 0,03 2,21 452 7,87 3,5 0,04 4,38 

Erythroxylum passerinum Mart. NUR Erythroxylaceae Arb, Arv MA - - - - - 47 0,82 0,97 0,01 0,75 

Erythroxylum sp. NUR Erythroxylaceae Arb, Arv - - - - - - 134 2,33 2,05 0,03 1,88 

Eschweilera ovata (Cambess.) 

Mart. ex Miers 

UR Lecythidaceae Arv AM, MA 134 2,44 2,91 0,93 4,29 - - - - - 

Eugenia biflora (L.) DC. UR, NUR Myrtaceae  Arb, Arv AM, CA, 

CE 

274 4,98 4,91 0,44 4,49 64 1,11 1,45 0,01 1,01 

Eugenia caducibracteata Mazine NUR Myrtaceae  Arv AM - - - - - 68 1,18 1,33 0,18 3,59 

Eugenia densiracemosa Mazine & 

Faria 

NUR Myrtaceae  Arb, Arv AM, CE - - - - - 221 3,85 1,21 0,02 2,04 

Eugenia flavescens DC. NUR Myrtaceae  Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

- - - - - 49 0,85 1,21 0 0,74 
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Eugenia protenta McVaugh UR Myrtaceae  Arv AM 42 0,76 2 0,53 2,35 - - - - - 

Eugenia punicifolia (Kunth) DC. UR, NUR Myrtaceae  Arb, Sub AM, CA, 

CE, MA, 

PT 

4 0,07 0,55 0,19 0,73 72 1,25 0,85 0,03 1,20 

Eugenia stictopetala Mart. ex DC. UR, NUR Myrtaceae  Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

73 1,33 3,09 0,06 1,63 80 1,39 1,69 0,02 1,40 

Faramea bracteata Benth. NUR Rubiaceae Arb AM, CE - - - - - 31 0,54 0,6 0,01 0,55 

Faramea nitida Benth. UR, NUR Rubiaceae Arb AM, CA, 

CE, MA 

17 0,31 1,09 0,05 0,60 549 9,56 3,5 0,33 9,39 

Guapira opposita (Vell.) Reitz UR Nyctaginaceae  - - 13 0,24 1,27 0 0,51 - - - - - 

Guapira sp. NUR Nyctaginaceae  Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

- - - - - 2 0,03 0,24 0 0,16 

Guazuma ulmifolia Lam. NUR Malvaceae Arv AM, CA, 

CE, MA, 

PA, PT 

- - - - - 9 0,16 0,36 0 0,18 

Helicteres pentandra L. NUR Malvaceae Arb, Arv AM, CE - - - - - 3 0,05 0,36 0 0,15 

Himatanthus articulatus (Vahl) 

Woodson 

NUR Apocynaceae Arv AM, CE - - - - - 53 0,92 0,97 0,01 0,80 

Himatanthus drasticus (Mart.) 

Plumel 

UR Apocynaceae Arv AM, CA, 

CE 

2 0,04 0,36 0,13 0,49 - - - - - 

Hirtella racemosa Lam. UR, NUR Chrysobalanaceae Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

38 0,69 2,18 0,01 0,97 22 0,38 0,72 0,01 0,50 

Hymenaea courbaril L. NUR Fabaceae  Arv AM, CA, 

CE, MA, 

PT 

- - - - - 13 0,23 0,85 0 0,43 

Hymenaea parvifolia Huber UR, NUR Fabaceae  Arv AM 15 0,27 0,91 0 0,41 49 0,85 1,69 0,02 1,08 

Hymenopus reticulatus (Prance) 

Sothers & Prance 

NUR Chrysobalanaceae Arv AM - - - - - 2 0,03 0,12 0 0,08 

Indeterminada 1 UR - - - 5 0,09 0,91 0 0,33 - - - - - 

Indeterminada 2 UR - - - 1 0,02 0,18 0 0,07 - - - - - 

Indeterminada 3 NUR - - - - - - - - 1 0,02 0,12 0 0,05 

Indeterminada 4 NUR - - - - - - - - 8 0,14 0,36 0 0,17 

Indeterminada 5 NUR - - - - - - - - 8 0,14 0,48 0,01 0,29 

Indeterminada 6 NUR - - - - - - - - 67 1,17 0,6 0 0,63 

Indeterminada 7 NUR - - - - - - - - 23 0,4 0,36 0,01 0,34 
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Indeterminada 8 UR, NUR - - - 3 0,05 0,55 0 0,21 98 1,71 1,69 0,02 1,41 

Indeterminada 9 NUR - - - - - - - - 2 0,03 0,12 0 0,05 

Indeterminada 10 UR, NUR - - - 8 0,15 0,36 0 0,18 7 0,12 0,36 0 0,19 

Inga alba (Sw.) Willd. NUR Fabaceae  Arv AM, CE - - - - - 9 0,16 0,48 0 0,28 

Inga sp.1 NUR Fabaceae  - - - - - - - 6 0,1 0,24 0 0,13 

Inga sp.2 NUR Fabaceae  - - - - - - - 74 1,29 1,81 0,03 1,44 

Justicia sp. NUR Acanthaceae  - - - - - - - 1 0,02 0,12 0 0,05 

Kielmeyra sp. NUR Calophyllaceae  - - - - - - - 21 0,37 0,85 0,01 0,51 

Lecythis lurida (Miers) S. A. Mori UR, NUR Lecythidaceae Arv AM, MA 1 0,02 0,12 0 0,05 1 0,02 0,12 0 0,05 

Luehea sp. NUR Malvaceae - - - - - - - 3 0,05 0,24 0 0,12 

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex 

Steud. 

UR Moraceae Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA, 

PA, PT 

1 0,02 0,18 0 0,07 - - - - - 

Mandevilla hirsuta (A. Rich.) K. 

Schum. 

UR Apocynaceae Lia AM, CA, 

CE, MA 

436 7,93 2 0,09 3,54 - - - - - 

Mangifera indica L. UR, NUR Anacardiaceae Arv - 13 0,24 0,18 0 0,14 308 5,36 3,02 0,04 3,40 

Manilkara bidentata (A.DC.) 

A.Chev. 

NUR Sapotaceae Arb, Arv AM, CE - - - - - 65 1,13 1,57 0,02 1,27 

Matayba guianensis Aubl. UR Sapindaceae Arb, Arv AM, CE, 

MA, PT 

46 0,84 2,55 0,14 1,52 - - - - - 

Miconia ciliata (Rich.) DC. NUR Melastomataceae  - - - - - - - 2 0,03 0,12 0 0,05 

Moquilea tomentosa Benth. UR, NUR Chrysobalanaceae Arv MA 141 2,56 3,45 1,74 6,68 43 0,75 0,97 0,01 0,75 

Morfoespécie 1 NUR Bignoniaceae - - - - - - - 2 0,03 0,24 0 0,10 

Morfoespécie 2 NUR Bignoniaceae - - - - - - - 13 0,23 0,36 0 0,24 

Morfoespécie 3 NUR Bignoniaceae - - - - - - - 2 0,03 0,12 0 0,06 

Morfoespécie 4 NUR Euphorbiaceae  - - - - - - - 3 0,05 0,12 0 0,06 

Morfoespécie 5  UR Malvaceae - - 3 0,05 0,36 0 0,14 - - - - - 

Morfoespécie 6  UR Moraceae - - 10 0,18 0,55 0 0,25 - - - - - 

Morfoespécie 7 UR Rutaceae - - 4 0,07 0,73 0 0,27 - - - - - 

Morfoespécie 8 NUR Polygonaceae  - - - - - - - 10 0,17 0,24 0 0,15 
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Mouriri guianensis Aubl. NUR Melastomataceae Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA, 

PT 

- - - - - 73 1,27 1,21 0,02 1,13 

Myrcia amazonica DC. UR, NUR Myrtaceae  Arb, Arv AM, CE, 

MA 

40 0,73 1,64 0,08 1,01 261 4,54 2,54 0,44 8,93 

Myrcia cuprea (O.Berg) Kiaersk. UR Myrtaceae  Arb, Arv AM 97 1,76 3,09 0,31 2,44 - - - - - 

Myrcia guianensis (Aubl.) DC. UR Myrtaceae  Arb, 

Arv, Sub 

AM, CA, 

CE, MA, 

PT 

3 0,05 0,36 0,01 0,17 - - - - - 

Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira UR Myrtaceae  Arb, Arv CE, MA, 

PA 

54 0,98 3,09 0,16 1,79 - - - - - 

Myrcia splendens (Sw.) DC. UR, NUR Myrtaceae  Arv AM, CA, 

CE, MA, 

PT 

94 1,71 2 0,03 1,32 2 0,03 0,24 0 0,09 

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. NUR Myrtaceae  Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

- - - - - 57 0,99 0,24 0,01 0,55 

Myrciaria floribunda (H. West ex 

Willd.) O. Berg 

NUR Myrtaceae  Arv AM, CA, 

CE, MA 

- - - - - 2 0,03 0,24 0 0,11 

Myrciaria tenella (DC.) O. Berg UR, NUR Myrtaceae  Arv AM, CA, 

CE, MA 

46 0,84 2,36 0,31 1,90 67 1,17 1,45 0,02 1,16 

Nectandra sp. NUR Lauraceae - - - - - - - 9 0,16 0,72 0 0,34 

Ocotea glomerata (Nees) Mez UR, NUR Lauraceae Arv AM, CA, 

CE, MA 

16 0,29 1,27 0,03 0,59 211 3,67 2,9 0,07 3,19 

Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. NUR Ochnaceae Arv AM, CA, 

CE, MA 

- - - - - 30 0,52 1,09 0 0,59 

Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) 

Baill. 

UR, NUR Ochnaceae Arv CE 127 2,31 4,18 0,37 3,15 14 0,24 0,48 0 0,27 

Ouratea sp. UR, NUR Ochnaceae - - 391 7,11 4,36 0,19 4,34 189 3,29 2,54 0,02 2,23 

Palicourea colorata (Willd. ex 

Roem. & Schult.) Delprete & J. H. 

Kirkbr. 

NUR Rubiaceae Arb AM, CA, 

CE, MA 

- - - - - 19 0,33 0,36 0 0,25 

Palicourea hoffmannseggiana 

(Schult.) Borhidi 

NUR Rubiaceae Arb AM, CA, 

CE, MA, 

PA, PT 

- - - - - 73 1,27 0,85 0,02 0,97 

Palicourea sp. NUR Rubiaceae - - - - - - - 3 0,05 0,24 0 0,10 

Paullinia sp. UR, NUR Sapindaceae - - 12 0,22 1,45 0 0,57 115 2 1,69 0,02 1,46 
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Pilocarpus microphyllus Stapf ex 

Wardlew. 

NUR Rutaceae  Arv AM, CA - - - - - 140 2,44 1,81 0,03 1,85 

Piper tuberculatum Jacq. NUR Piperaceae Arb AM, CA, 

CE, MA, 

PA, PT 

- - - - - 7 0,12 0,36 0 0,21 

Pleonotoma orientalis Sandwith NUR Bignoniaceae Lia AM, CE - - - - - 68 1,18 1,57 0,01 1,01 

Protium heptaphyllum (Aubl.) 

Marchand 

UR, NUR Burseraceae Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

1187 21,59 5,45 2,2 14,94 89 1,55 2,54 0,01 1,49 

Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk UR, NUR Sapindaceae Arb, Arv AM, MA 288 5,24 2,91 0,2 3,26 21 0,37 0,97 0,01 0,58 

Quiina sp. NUR Quiinaceae Arb - - - - - - 28 0,49 0,85 0,03 0,89 

Randia armata (Sw.) DC. UR, NUR Rubiaceae Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

362 6,58 4,73 1,25 7,14 31 0,54 1,57 0,01 0,81 

Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze NUR Violaceae Arv AM - - - - - 9 0,16 0,36 0 0,19 

Rourea induta Planch. UR, NUR Connaraceae Arb, Arv CE 419 7,62 5,45 0,1 4,62 16 0,28 1,33 0 0,55 

Serjania salzmanniana Schltdl. NUR Sapindaceae Lia AM, CE, 

MA 

- - - - - 2 0,03 0,24 0 0,09 

Simarouba sp.  NUR Simaroubaceae  - - - - - - - 31 0,54 0,85 0,01 0,62 

Swartzia arumateuana (R. S. 

Cowan) Torke & Mansano 

NUR Fabaceae  Arv AM - - - - - 13 0,23 0,48 0 0,28 

Syagrus cocoides Mart. NUR Arecaceae  Pal AM, CE - - - - - 8 0,14 0,72 0,04 0,85 

Tabebuia sp. UR, NUR Bignoniaceae Arv - 4 0,07 0,55 0,05 0,33 7 0,12 0,36 0 0,17 

Tabernaemontana flavicans Willd. 

ex Roem. & Schult. 

NUR Apocynaceae Arb AM, CE, 

MA 

- - - - - 10 0,17 0,24 0 0,14 

Tocoyena brasiliensis Mart. UR Rubiaceae Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

3 0,05 0,36 0 0,14 - - - - - 

Trema sp. UR Cannabaceae  Arb, Arv - 10 0,18 1,45 0,01 0,57 - - - - - 

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy UR, NUR Hypericaceae Arb, Arv AM, CA, 

CE, MA 

2 0,04 0,18 0 0,07 6 0,1 0,24 0 0,12 

Xylopia sericea A. St.-Hil. NUR Annonaceae Arb, Arv AM, CE, 

MA 

- - - - - 4 0,07 0,12 0 0,07 
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De acordo com a curva de rarefação, a partir da parcela 26 houve uma tendência à estabilização, 

indicando que o tamanho amostral foi suficiente para caracterizar o arranjo estrutural das espécies do 

sub-bosque em ambas as áreas (Fig. 2). 

 

Fig. 2 Curvas de rarefação de espécies observadas em 30 parcelas de cada área amostrada: a) área urbana, 

Sítio Santa Eulália, São Luís, MA; b) área não urbana, Sítio Aguahy, São José de Ribamar, MA 

Para a floresta não urbana as famílias com maior valor de importância (VI) foram Lauraceae 

(17%), Myrtaceae (14,8%), Rubiaceae (10,3%), Bignoniaceae (6,25%) e Annonaceae (5%). As famílias 

com maior VI para floresta urbana foram Burseraceae (15,8%), Myrtaceae (15,7%), Lecythidaceae 

(8,5%), Rubiaceae (8,3%) e Chrysobalanaceae (7,9%). 

As espécies com maior VI na floresta não urbana foram Faramea nitida, Myrcia amazonica, 

Ephedranthus pisocarpus, Anemopaegma parkeri, Eugenia caducibracteata, Mangifera indica, Ocotea 

glomerata, Adenocalymma sp. Ouratea sp., Eugenia densiracemosa, Dulacia guianensis, Cordia aff. 

nodosa, Erythroxylum sp. e Pilocarpus microphyllus representando 51,1% do VI da floresta não urbana. 

E as espécies com maior VI na floresta urbana foram Protium heptaphyllum, Randia armata, Moquilea 

tomentosa, Rourea induta, Eugenia biflora, Ouratea sp., Eschweilera ovata e Anemopaegma parkeri. 
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Essas espécies juntas alcançam 50% do valor de importância, o que demonstra que um conjunto de 

poucas espécies domina a área. 

No Sítio Aguahy a altura média dos indivíduos amostrados foi de 38 cm. Já no Sítio Santa 

Eulália, a altura média foi de 28 cm, formando um estrato menos denso. Quanto a distribuição 

hipsométrica, a classe com maior número de indivíduos em ambas as áreas foi a de menor valor (2 a 22 

cm e 22-42 cm), concentrando os indivíduos juvenis de espécies do dossel (Fig. 3). Myrciaria tenella e 

Syagrus cocoides alcançaram a maior altura (2 m) na área não urbana. Já na área urbana, as espécies 

com maiores alturas foram Protium heptaphyllum e Randia armata, ambos com 1,9m. 

 

 

Fig. 3: Distribuição dos indivíduos por classes de altura das espécies amostradas em cada área: 

a) área urbana, Sítio Santa Eulália, São Luís, MA; b) área não urbana, Sítio Aguahy, São José de 

Ribamar, MA. 
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Em ambas as áreas, curvas de distribuição diamétrica foram unimodais, com as classes de 

menores diâmetros (0,1-1; 1,1-2; 2,1-3 cm) concentrando a maioria dos indivíduos, destacando que 

poucos indivíduos foram registrados nas classes diamétricas seguintes (Fig. 4). Na floresta não urbana, 

as espécies que apresentaram maiores diâmetros foram Myrcia amazonica (18,9 cm) e Eugenia 

caducibracteata (8,5 cm). E na floresta urbana a espécie com maior diâmetro foi Randia armata (16 

cm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Distribuição dos indivíduos por classes de diâmetro das espécies amostradas em 

cada área: a) área urbana, Sítio Santa Eulália, São Luís, MA; b) área não urbana, Sítio Aguahy, 

São José de Ribamar, MA. 
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Das espécies amostradas para área não urbana, 38 são arbóreas, seguido pelos arbustos (15), 

subarbustos (3), lianas (2), e palmeiras (3). Para área urbana foram encontradas 30 espécies arbóreas, 16 

arbustos, 2 subarbustos, 3 lianas e 2 palmeiras. Os indivíduos não identificados que não tiveram seu 

hábito de crescimento classificados em campo não foram incluídos nesta contagem. 

A media da riqueza de espécies na área não urbana (Md = 23,5) foi significativamente maior (p 

< 0,05) do que a da área urbana (Md = 17,5). Na área não urbana a riqueza variou entre 11 e 48 espécies 

por parcela, enquanto no ambiente urbano a variação na riqueza foi de 9 a 36 espécies por parcela. A 

diversidade da área não urbana (3,809 nats/ind.) foi significativamente maior (t =-33.731; p < 0,05) do 

que a diversidade da área urbana (3,008 nats/ind.). A equabilidade da área não urbana (J’ = 0,827) 

mostrou-se mais heterogênea do que na área urbana (J’= 0,741). 

A análise de NMDS evidenciou a existência de diferença na composição florística de cada 

espécie ocorrente nas duas áreas (urbana e não-urbana), verificando-se a formação consistente de dois 

grupos distintos: um que continha as parcelas da área urbana, porém com menor grau de agregação, onde 

foi possível observar o distanciamento das parcelas 16, 17, 18, 19 e 30, que estavam localizadas 

próximas à borda do fragmento (Fig. 5a); e outro grupo que incluiu as parcelas da área não urbana e que 

possuiu maior agregação (Fig. 5b). O nível de stress obtido foi próximo a zero (0,16), indicando a 

confiabilidade da ordenação espacial dos dados.  
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Fig. 5 NMDS evidenciando a diferença na composição florística e na densidade de cada espécie 

ocorrente na área urbana (5a) e não-urbana (5b). 

A comparação florística entre as áreas amostradas e as regiões da Amazônia e Cerrado do Brasil 

apresentou baixa similaridade, com algumas localidades isoladas (Fig. 6). A correlação cofenética foi 

de 0,92, indicando um alto desempenho do agrupamento. Foram formados dois grupos distintos, o 

primeiro com as áreas Amazônicas, mais distantes entre si, e o segundo com as áreas de Cerrado mais 

agrupadas (Fig. 7). Cabe destacar que as áreas de Mirador (MA8 e MA10), Cerrado Maranhense, ficaram 

distantes das demais.  

Apesar da heterogeneidade florística entre os tipos florestais, pode-se observar o agrupamento 

das áreas da Ilha do Maranhão (incluindo as do presente estudo) às áreas amazônicas (AP3, MA5, MT5, 

PA18 e PA16) e a áreas de transição AM-CE (MT9, RR1 e MT10) (Fig. 7). 

 

Fig. 6 Dendrograma de similaridade entre as florestas ecotonais urbana e não urbana (presente 

estudo) e outras áreas de Amazônia e Cerrado (Siglas de acordo com Tabela 3 no Anexo 1). 
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Fig. 7 Diagrama NMDS das 102 áreas amostrais localizadas entre as florestas ecotonais urbana 

e não urbana (presente estudo) e outras áreas de Amazônia e Cerrado (Siglas de acordo com Tabela 3 

no Anexo 1). 

 

Na análise de espécies indicadoras, a partir do valor de indicação, obteve-se uma listagem com 

seis espécies indicadoras para área não urbana e seis espécies consideradas típicas da área urbana (Tabela 

2). Entre as espécies indicadas para floresta não urbana foram listadas Faramea nitida que apresentou o 

maior valor indicação (IVª), seguida por Ocotea glomerata e Anaxagorea sp. Para a floresta urbana 

destacam-se Rourea induta, Protium heptaphyllum e Randia armata, todas em ordem decrescente IVª. 

Em ambos os ambientes, os dados da análise de espécies indicadoras corroboram com os dados 

estruturais, pois as espécies mais representativas em quantidade de indivíduos, cobertura e Valor de 

Importância (IVI) apresentaram os maiores valores de indicação. 
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Tabela 2. Espécies indicadoras do sub-bosque, com as respectivas famílias botânicas. Hábitat: NUR– floresta não urbana; UR – floresta urbana. IVª: Valor 

de Indicação. a = Valores de significância para as espécies indicadoras, de acordo com as análises de Dufrêne e Legendre (1997). 

ESPÉCIES INDICADORAS FAMÍLIA IVª HÁBITAT P(valor)a 

Faramea nitida Rubiaceae 0.968 NUR 0.0002 

Ocotea glomerata Lauraceae 0.862 NUR 0.0002 

Anaxagorea sp. Annonaceae 0.850 NUR 0.0002 

Adenocalymma sp. Bignoniaceae 0.837 NUR 0.0002 

Cordia aff. nodosa Boraginaceae 0.816 NUR 0.0002 

Connarus favosus Connaraceae 0.814 NUR 0.0002 

Rourea induta Connaraceae 0.965 UR 0.0002 

Protium heptaphyllum Burseraceae 0.948 UR 0.0002 

Randia armata Rubiaceae 0.875 UR 0.0002 

Eugenia biflora Myrtaceae 0.832 UR 0.0002 

Ouratea hexasperma Ochnaceae 0.825 UR 0.0002 

Moquilea tomentosa Chrysobalanaceae 0.811 UR 0.0004 
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DISCUSSÃO 

Foi registrada a similaridade de espécies entre as florestas urbana e não urbana e a 

Amazônia. Todavia essa semelhança deve ser interpretada com cautela, pois o grupo formado 

pelas áreas da Ilha do Maranhão também se agrupa às áreas do Cerrado. Levando isso em 

consideração, o presente estudo sugere que: (1) Apesar da baixa similaridade, o sub-bosque das 

florestas ecotonais da Ilha do Maranhão possuem influência de ambos os domínios, mas a 

composição da flora amazônica apresenta maior registro nas áreas amostradas. (2) A floresta 

ecotonal urbana possui diferenças na diversidade, riqueza e densidade do sub-bosque em relação 

à floresta não urbana. 

A Amazônia possui um mosaico com diferentes formações vegetais, podendo apresentar 

baixa similaridade entre as áreas florestais desse domínio, por possuírem em sua flora um número 

expressivo de espécies restritas; dependentes das condições específicas do ambiente de sua 

ocorrência. Isso pode resultar na alta distinção florística do domínio amazônico (Kunz et al. 2009).  

As áreas de Cerrado no Maranhão também apresentam alta heterogeneidade florística, 

com a ocorrência de poucas espécies compartilhadas entre as comunidades e consequente baixa 

similaridade, devido aos padrões espaciais da região, que se assemelham ao Cerrado do Brasil 

Central (Silva et al. 2008; Costa-Coutinho et al. 2019).   

A análise de similaridade evidenciou o gradiente encontrado para áreas de ecótono, com 

as áreas da Amazônia e do Cerrado distantes e com nenhuma similaridade. E com as florestas 

ecotonais urbana e não urbana sendo similares entre si, formando um grupo intermediário com as 

áreas de transição (Marimon et al. 2006). A maior influência amazônica no sub-bosque das 

florestas do estudo pode estar relacionada ao clima tropical úmido e o regime hidrológico do 

Maranhão, que compõem um ambiente com condições ótimas e favorecem a dispersão de espécies 

que são mais comuns em áreas amazônicas (Morandi et al. 2016).  

A floresta amazônica no ecótono Amazônia-Cerrado é representada pela floresta seca, no 

qual a transição ocorre de maneira abrupta, sendo rara e restrita geograficamente (Marimon et al. 

2013). No entanto, Marimom et al. (2006) já registraram, no Maranhão, a ocorrência de áreas com 

características transicionais graduais, como a presença de espécies indicadoras do ecótono AM-
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CE e mistura dos táxons amazônicos e do Cerrado, mas os autores apenas analisaram a 

composição florística da área. Considerando que fatores edáficos, climáticos e topográficos 

possuem maior contribuição para a flora de zonas de transição (Oliveira et al. 2017), outros 

estudos são necessários para garantir a influência ecotonal na vegetação maranhense. 

Dessa forma, as florestas urbana e não urbana do presente estudo apresentam influência 

da Amazônia e do Cerrado ainda que não estejam exatamente nas zonas de contato. Visto que 

áreas ecotonais podem ocorrer além da margem espacial dos domínios e continuar apresentando 

características ecológicas de transição (Costa-Coutinho et al. 2019).  

As diferenças nas diversidades do sub-bosque podem estar relacionadas às perturbações 

ambientais causadas pela urbanização, já que as espécies do sub-bosque são mais sensíveis às 

mudanças associadas ao uso do solo, sendo afetadas principalmente as espécies que estão em 

crescimento para o dossel (Pennington et al. 2021).  Além disso, essa diferença na diversidade 

pode estar relacionada ao tamanho das áreas estudadas, pois áreas florestais contínuas podem 

apresentar maior heterogeneidade de habitats e maior quantidade de microhabitats (Lima et al. 

2015).  

Os valores de diversidade e equabilidade para a floresta ecotonal não urbana apresentam-

se acima da faixa dos valores encontrados em estudos de sub-bosque na Amazônia, que 

apresentaram os índices de H’= 3,16 e J’= 0,62 (Oliveira e Amaral 2005) e H’=3,09 e J’= 0,76 

(Narducci et al. 2020). Esses valores elevados de diversidade, além de indicar a estabilidade 

ecológica da floresta (Bordin et al. 2019), corroboram com o caráter transicional da floresta não 

urbana, pois ecótonos apresentam maior diversidade devido ao intercâmbio de espécies 

(Maracahipes et al. 2015; Françoso et al 2016).  

Portanto, a redução da riqueza e diversidade do sub-bosque da área urbana reflete como 

a condição ambiental pode afetar florestas de transição (Morandi et al. 2016), influenciando o 

predomínio de espécies tolerantes às alterações do ambiente e aumentando a densidade dessas 

poucas espécies na comunidade (Braga e Jardim 2019).  

Na floresta urbana, as espécies que registraram maior altura foram as mais representativas 

na estrutura do sub-bosque, o que indica o seu estabelecimento na área, corroborando com os 
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apontamentos de Mendes et al. (2013) que reforçou que os indivíduos estão distribuídos em todas 

as classes, sendo possível observar a concentração dos indivíduos nos primeiros grupos de altura, 

formando o J invertido.  

A distribuição de altura em forma de J invertido também foi encontrada na floresta não 

urbana, inferindo-se que as espécies arbustivas, subarbustivas e lianas estão adaptadas às 

condições do sub-bosque, no qual o recrutamento dos indivíduos juvenis de árvores do dossel 

ocorre de forma contínua (Meira Neto e Martins 2003).  

Quanto à distribuição diamétrica, a concentração de indivíduos com baixos valores de 

diâmetro indica que o conjunto de espécies do sub-bosque do presente estudo está em sua maioria 

representado por indivíduos jovens, caracterizando a regeneração natural das árvores dossel em 

ambas as áreas (Machado 2017).  

O padrão de distribuição diamétrico e hipsométrico encontrado indica que o processo de 

regeneração da comunidade vegetal é contínuo. O que confirma a característica resiliente de áreas 

de transição, tendo em vista que apesar das diferenças na estrutura das florestas, o sub-bosque da 

área urbana consegue manter uma boa reprodução de frutos e recrutamento contínuo (Elias et al., 

2013). Desse modo, a riqueza de espécies arbóreas jovens registrada sugere a sucessão rápida dos 

outros estratos na floresta, pois espécies arbóreas em desenvolvimento presentes no sub-bosque 

são indicadoras da regeneração de árvores matrizes (Soares, 2006).  

Em ambas as áreas, o hábito predominante é o arbustivo. Os arbustos são caracterizados 

como residentes do sub-bosque por estarem nesse estrato em todo seu ciclo de vida, sendo as suas 

taxas de mortalidade e recrutamento essenciais para a manutenção do equilíbrio dinâmico de um 

sub-bosque maduro (Porto 2008; Colmanetti et al. 2015).  

Em ambos fragmentos florestais, poucas espécies apresentam alta densidade e 

concentram dominância no sub-bosque, enquanto a maioria possui poucos indivíduos nas áreas. 

Na floresta não urbana, o padrão de espécies com baixa densidade é semelhante ao encontrado 

para a vegetação amazônica, pois o espaçamento dos indivíduos atua como um mecanismo de 

defesa contra predadores (Oliveira e Amaral 2005).  
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Já a dominância de poucas espécies no sub-bosque da floresta urbana pode estar 

relacionada a alterações nas condições ambientais, como aumento da disponibilidade de luz, 

mudanças do microclima e distribuição heterogênea dos nutrientes do solo, que propiciam o 

crescimento da população de plantas tolerantes a ambientes perturbados, em detrimento da 

diminuição de outras espécies (Tabarelli et al. 2012; Santana et al. 2019).  

As famílias que apresentaram maior VI para floresta não urbana (Annonaceae, 

Bignoniaceae e Lauraceae), e para floresta urbana (Burseraceae, Chrysobalanaceae e 

Lecythidaceae) também foram mencionadas nos estudos realizados no sub-bosque amazônico 

(Salomão et al. 2002; Oliveira e Amaral 2005; Mendes et al. 2013; Condé e Tonini 2013; Carim 

et al. 2015; Andrade et al. 2017), o que pode indicar a influência da vegetação amazônica nos 

fragmentos do Maranhão (Costa e Almeida Jr. 2020). 

As espécies de maior VI para floresta não urbana (F. nitida, M. amazonica e E. 

pisocarpus) contribuem para o sombreamento, recrutamento da floresta (Krause 2008; Santos e 

Alves 2012) e para a manutenção de interações ecológicas, como a atração de dispersores 

mamíferos maiores (Gressler et al. 2006). 

Para área urbana, as espécies de maior VI (P. heptaphyllum, R. armata, R. induta) são 

características de ambientes em regeneração, onde se desenvolvem em áreas com alta incidência 

de luminosidade e agregam seus indivíduos, aumentando sua densidade (Silva 2012; Paulus 2005; 

Diniz e Franceschinelli 2014).  

Cabe destacar que o maior número de indivíduos de P. heptaphyllum refletiu a 

equabilidade da área urbana, indicando que houve uma dominância do sub-bosque por esta 

espécie. Nas áreas urbanas, onde há um alto grau de perturbação antrópica as espécies pioneiras 

e tolerantes ao stress podem ser favorecidas. Enquanto em florestas não urbanas são mantidas as 

espécies tolerantes à sombra e de crescimento antigo (Ranta e Viljanen 2011; Tabarelli et al. 

2012). 

Na floresta não urbana a principal espécie indicadora (Faramea nitida) é uma espécie 

frequentemente encontrada no sub-bosque que depende de vetores bióticos para sua polinização 
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e dispersão (zoocoria), compondo interações necessárias para manutenção da biodiversidade e 

das redes ecológicas nas florestas tropicais (Silva et al. 2021).  

Ocotea glomerata também é frequentemente encontrada no sub-bosque, mas 

representando a regeneração da floresta, por ser uma árvore do dossel que possui alta capacidade 

reprodutiva. Além disso, apresenta diversas relações ecológicas com diferentes estratos da 

floresta (por exemplo, enquanto forófito de epífitas), contribuindo para a manutenção de 

ambientes conservados (Quaresma e Jardim 2017).   

As principais espécies indicadoras para floresta urbana (Rourea induta e Protium 

heptaphyllum) são frequentemente inventariadas em estudos florísticos e fitossociológicos de 

fragmentos urbanos no Maranhão (Almeida Jr. et al. 2021) e em outros fragmentos de cerrado 

perturbados (Morais et al. 2011). Assim, os resultados encontrados para análise de espécies 

indicadoras ressaltam as diferenças encontradas na riqueza, diversidade e equabilidade de 

florestas urbana e não urbana. 

Diante dos dados apresentados, pode-se perceber uma maior influência do domínio 

amazônico em ambas as áreas, com a presença de espécies do Cerrado, e diferenças na riqueza e 

diversidade entre a floresta ecotonal urbana e não urbana. Assim, as áreas do presente estudo 

possuem influência ecotonal gradual, no entanto são necessários estudos complementares 

(edáficos, climáticos e topográficos) e uma maior amostragem da comunidade vegetal no 

Maranhão para determinar as zonas de transição no Estado.  

Apesar da redução da riqueza e diversidade da floresta urbana, ambas áreas dos sub-

bosques apresentaram alta diversidade em comparação a outras regiões amazônicas. Desse modo, 

frente ao desmatamento e fragmentação das florestas no Maranhão, os remanescentes florestais 

apresentam substituição e perda de espécies, mas ainda podem representar uma parcela da 

vegetação original, sendo necessárias ações efetivas para restauração e conservação desses 

fragmentos e de sua diversidade. 
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Anexo 1 
Tabela 3: Lista de estudos utilizados para a análise de similaridade e suas respectivas siglas 

Estado Áreas Siglas N° de 

espécies 

Referência 

 
AMAZÔNIA 

   

Acre Cruzeiro do Sul AC1 18 Oliveira et al. (2015) 

Acre Rio Branco AC2 34 Santos et al. (2018) 

Amazonas Carauari AM1 95 Lima et al. (2012) 

Amazonas Manaus AM2 273 Oliveira e Amaral 

(2005) 

Amazonas Manaus AM3 99 Sliva et al. (2008) 

Amazonas Manaus AM4 201 Oliveira e Amaral 

(2004) 

Amazonas Manaus AM5 115 Scudeller et al. (2009) 

Amazonas Manaus AM6 205 Oliveira et al. (2008) 

Amazonas Marajó AM7 154 Almeida et al. (2004) 

Amazonas São Sebastião AM8 129 Amaral et al. (2000) 

Amazonas Tefé AM9 70 Rodrigues (2007) 

Amazonas Tupe AM10 123 Scudeller e Souza 

(2009) 

Amapá Calçoene AP1 75 Santos et al. (2017) 

Amapá Macapá AP2 64 Queiroz et al. (2005) 

Amapá Reserva do Rio Cajari AP3 71 Freitas et al. (2018) 

Amapá Reserva do Rio Cajari AP4 78 Freitas et al. (2017) 

Maranhão Buriticupu MA1 71 Muniz (2008) 

Mato 

Grosso do 

Sul 

Aquidauana MS1 82 Fina e Monteiro (2013) 

Mato 

Grosso 

Apicás MT1 119 Claudino et al. (2015) 

Mato 

Grosso 

Gaúcha do Norte MT5 202 Ivanauskas et al. 

(2004) 

Pará Afuá PA1 58 Gama et al. (2002) 

Pará Altamira PA2 84 Rodrigues et al. (2019) 

Pará Balterra PA3 100 Gualberto et al. (2014) 

Pará Belém PA4 336 Lau et al. (2020) 

Pará Belém PA5 52 Lau e Jardim (2013) 

Pará Belém PA6 61 Braga et al. (2015) 

Pará Belém PA7 40 Martorano et al. (2019) 

Pará Carajás PA8 53 Ribeiro et al. (1999) 

Pará Floresta Nacional Tapajós PA9 150 Gonçalves e Santos 

(2008) 

Pará Marituba PA10 143 Santana et al. (2004) 

Pará Moju PA11 54 Mendes et al. (2013) 

Pará Oriximiná PA12 27 Lima-Filho et al. 

(2004) 

Pará Paragominas PA13 45 Nascimento et al. 

(2021) 

Pará Peixe Boi PA14 29 Salomão et al. (2002) 
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Pará Vigia de Nazaré PA16 65 Campos et al. (2021) 

Pará Viseu PA18 58 Santos et al. (2003) 

Rondônia Pimenta Bueno RO1 268 Miranda (2000) 

Roraima Boa vista RR1 43 Santos et al. (2013) 

Roraima Boa vista RR2 37 Oliveira et al. (2019) 

Roraima Cantá RR3 19 Barbosa e Ferreira 

(2004)  
CERRADO  

   

Bahia Jaborandi BA1 44 Cerqueira et al. (2017) 

Ceará Barbalha CE1 47 Costa et al. (2004) 

Distrito 

Federal 

Brasília DF1 51 Amaral et al. (2006) 

Distrito 

Federal 

Brasília DF2 31 Solórzano et al. (2012) 

Goiás Caldas Novas GO1 69 Lopes et al. (2011) 

Goiás Serra Dourada GO2 54 Miranda e Silva Jr. 

(2019) 

Maranhão Carolina MA2 50 Medeiros e Walter 

(2012) 

Maranhão Carolina MA3 50 Medeiros et al. (2008) 

Maranhão Caxias MA4 30 Reis e Conceição 

(2010) 

Maranhão Codó MA5 112 Gama et al. (2007) 

Maranhão Edison Lobão MA6 45 Soares et al. (2010) 

Maranhão Mirador MA7 93 Conceição e Castro 

(2009) 

Maranhão Mirador MA8 31 Silva et al. (2021) 

Maranhão Mirador MA9 73 Rodrigues e Conceição 

(2014) 

Maranhão Mirador MA10 26 Silva et al. (2020) 

Maranhão Urbano Santos MA15 42 Silva et al. (2008) 

Maranhão Rio Parnaíba MA18 102 Sampaio et al. (2018) 

Minas 

Gerais 

Paracatu MG1 35 Solórzano et al. (2012) 

Minas 

Gerais 

Bom Despacho MG2 40 Saporetti Jr. et al. 

(2003) 

Mato 

Grosso do 

Sul 

Dois irmãos do buriti MS2 17 Solórzano et al. (2012) 

Mato 

Grosso 

Chapada dos Guimarães MT2 45 Misturini et al. (2001) 

Mato 

Grosso 

Chapada dos Guimarães MT3 22 Ferreira e Pasa (2014) 

Mato 

Grosso 

Chapada dos Guimarães MT4 99 Finger e Finger (2015) 

Mato 

Grosso 

Nova Canãa MT6 60 Pessoa et al. (2021) 

Mato 

Grosso 

Nova Xavantina MT7 84 Maracahipes et al. 

(2011) 

Mato 

Grosso 

Parque Estadual do Araguaia MT8 37 Solórzano et al. (2012) 

Mato 

Grosso 

Querência MT9 29 Kunz et al. (2008) 
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Mato 

Grosso 

Retiro Pau Brasil MT10 76 Mews et al. (2011) 

Mato 

Grosso 

Ribeirão Cascalheira MT11 111 Maracahipes et al. 

(2015) 

Mato 

Grosso 

Ribeirão Cascalheira MT12 32 Pessoa et al. (2021) 

Pará Santa Barbara PA15 63 Santos e Jardim (2006) 

Pará Vigia de Nazaré PA17 59 Campos e Jardins 

(2020) 

Piauí Baixa Grande do Ribeiro PI1 24 Cerqueira et al. (2016) 

Piauí Baixa Grande do Ribeiro PI2 77 Lopes (2016) 

Piauí Batalha PI3 28 Amaral et al. (2012) 

Piauí Bom Jesus PI4 37 Macedo et al. (2019) 

Piauí Bom Jesus PI5 57 Silva et al. (2015) 

Piauí Brasileira PI6 75 Mesquita (2003) 

Piauí Buriti dos Lopes PI7 31 Silva et al. (2018) 

Piauí Campo Maior PI8 62 Farias e Castro (2004) 

Piauí Milton Brandão PI9 33 Andrade et al. (2019) 

Piauí Parque Nacional de sete cidades PI10 21 Solórzano et al. (2012) 

Piauí Parque Nacional de sete cidades PI11 57 Matos e Felfili (2010) 

São Paulo Assis SP1 100 Zanelli (2013) 

Tocantins Divinópolis do Tocantins, Mateiros, 

Monte do Carmo e Santa Rita do 

Tocantins 

TO1 127 Aguiar et al. (2021) 

Tocantins Dureré TO2 40 Silva-Neto et al. (2016) 

Tocantins Filadélfia TO3 51 Medeiros e Walter 

(2012) 

Tocantins Gurupi TO4 34 Ferreira et al. (2015) 

Tocantins Gurupi TO5 21 Santos et al. (2017) 

Tocantins Lagoa da Confusão TO6 46 Brito et al. (2008) 

Tocantins Natividade TO7 44 Lemos et al. (2013) 

Tocantins Palmas TO8 51 Lemos et al. (2013) 

Tocantins Rio da Conceição TO9 24 Solórzano et al. (2012) 
 

ILHA DO MARANHÃO 
   

Maranhão São Luís MA11 116 Costa e Almeida Jr. 

(2020) 

Maranhão São Luís MA12 106 Almeida Jr. et al. 

(2021) 

Maranhão São Luís MA13 28 Mendes et al. (2015) 

Maranhão São Luís MA14 37 Muniz et al. (1994) 

Maranhão São José de Ribamar MA16 81 Serra et al. (2016) 

Maranhão São Luís MA17 86 Silva et al. (2022) 

Maranhão São José de Ribamar NUR 103 Presente estudo 

Maranhão São Luís UR 58 Presente estudo 
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