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RESUMO

A regido sudoeste do Maranhdo, inserida na zona de transicdo entre os dominios Amazonico e
Cerrado, apresenta elevada importancia floristica, embora permaneca historicamente
pressionada pela fragmentagdo de habitats, expansdo antropica e escassez de estudos
botanicos locais. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo realizar um levantamento
floristico em fragmentos florestais situados nos municipios de Imperatriz, Sdo Francisco do
Brejao, Buritirana e Amarante do Maranhdo, visando contribuir para o conhecimento e a
conservagao da flora regional. A amostragem foi conduzida pelo método de caminhamento,
com expedi¢gdes realizadas entre outubro de 2025 e marco de 2026. O material botanico
coletado foi herborizado e identificado com base no sistema APG IV. Foram registrados 89
taxons, distribuidos em 40 familias botanicas, com maior riqueza em Fabaceae, seguida por
Asteraceae, Solanaceae e Euphorbiaceae. A anélise das formas bioldgicas revelou expressiva
ocorréncia de espécies herbaceo-arbustivas, trepadeiras e lianas, indicando influéncia de
borda e processos de sucessdo secundaria. A similaridade floristica entre os fragmentos foi
baixa, evidenciando elevada diversidade beta e composicdo floristica singular entre as
localidades. A curva de acumulacdo e os estimadores de riqueza indicaram auséncia de
estabilizagdo amostral, sugerindo potencial incremento de tixons em futuras coletas.
Destacam-se ainda registros relevantes, como Cenostigma tocantinum Ducke e Dipteryx
odorata (Aubl.) Forsyth f., esta ultima classificada como vulneravel. Os resultados refor¢am a
importancia desses fragmentos para a conservacao botanica regional.

Palavras-chave: Levantamento floristico. Ecétono Amazdénia-Cerrado. Similaridade
floristica. Suficiéncia amostral. Conservagao botanica.
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ABSTRACT

The southwestern region of Maranhao, located in the transition zone between the Amazon and
Cerrado domains, presents high floristic importance, although it remains historically
pressured by habitat fragmentation, anthropogenic expansion, and a lack of local botanical
studies. In this context, this study aimed to conduct a floristic survey in forest fragments
located in the municipalities of Imperatriz, Sdo Francisco do Brejdo, Buritirana, and Amarante
do Maranhao, in order to contribute to the knowledge and conservation of the regional flora.
Sampling was carried out using the walking method, with field expeditions conducted
between October 2025 and March 2026. The collected botanical material was herborized and
identified based on the APG IV system. A total of 89 taxa distributed across 40 botanical
families were recorded, with the greatest richness found in Fabaceae, followed by Asteraceae,
Solanaceae, and Euphorbiaceae. The analysis of biological forms revealed a marked
occurrence of herbaceous-shrubby species, climbers, and lianas, indicating edge influence and
secondary succession processes. Floristic similarity among the fragments was low, evidencing
high beta diversity and a singular floristic composition among the localities. The species
accumulation curve and richness estimators indicated the absence of sampling stabilization,
suggesting a potential increase in taxa through future collections. Relevant records also stand
out, such as Cenostigma tocantinum Ducke and Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f., the latter
classified as vulnerable. The results reinforce the importance of these fragments for regional
botanical conservation.

Keywords: Floristic survey. Amazon-Cerrado ecotone. Floristic similarity. Sampling
sufficiency. Botanical conservation.
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1. INTRODUCAO

A flora brasileira, com cerca de 45 mil espécies registradas (incluindo briofitas,
pteridofitas, licofitas, gimnospermas e angiospermas), reflete a enorme extensao territorial e a
diversidade de climas e biomas do pais. Parte significativa dessas espécies ¢ endémica,
ocorrendo apenas no Brasil, enquanto outras ja se naturalizaram ou sdo cultivadas (Flora e
Funga do Brasil, 2025). Essa riqueza e singularidade tornam o pais um dos mais importantes
do mundo para a conservagdo da biodiversidade vegetal.

Nesse contexto, o Maranhdo, localizado na zona de transicdo entre os biomas
Amazodnia e Cerrado, apresenta elevada riqueza e diversidade de espécies (Almeida Junior et
al., 2021). O Cerrado ¢ o maior ecossistema do Maranhao, situado nas regides Oriental e
Centro-Sul do estado, abrangendo 38 municipios. Segundo Reis e Concei¢ao (2010), essa
cobertura vegetal ¢ composta por uma mescla de plantas herbaceas, arbustos e arvores de
menor estatura, as quais exibem troncos tortuosos, folhas rigidas e sistemas radiculares
profundos.

Ja a porgdo oriental do Maranhao integra o Bioma Amazonico, caracterizado por
florestas densas e alta biodiversidade. Regides como Imperatriz e Acailandia, situadas no
chamado arco de transicdo, evidenciam essa complexidade ecoldgica, apresentando formagdes
vegetais que mesclam elementos da floresta amazonica com aspectos do Cerrado, o que
confere a area uma importancia estratégica para a conservagdo da biodiversidade e para o
planejamento territorial sustentavel (IMESC, 2019).

Abrangendo uma area expressiva do territério maranhense, a faixa de transi¢ao entre a
Amazonia e o Cerrado configura um ecossistema unico, assumindo um papel crucial para a
preservacao da diversidade biologica. Essa faixa de ecotono abriga uma flora altamente
diversa, com espécies que apresentam baixa similaridade floristica com as areas adjacentes, e
muitas delas possuem distribuicdo geografica restrita, populagdes pequenas e especializagdo a
habitats especificos, caracteristicas que as tornam raras € prioritdrias para conservacao
(Maciel et al., 2016).

O Estado do Maranhdo abriga pelo menos cinco tipos distintos de vegetagdo,
conforme citado por Azevedo (2002), muitos dos quais ainda sdo pouco conhecidos do ponto
de vista floristico. Segundo o Relatorio Anual do Desmatamento do Brasil (MapBiomas), o
Maranhao apresentou em 2023 o maior indice de desmatamento entre todas as unidades
federativas do pais, com um aumento de 95,1% em relagdo ao ano anterior, totalizando a

perda de 331.225 hectares de vegetacdo nativa. Esse avango expressivo, aliado a auséncia de
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dados publicos sobre autorizagdes e agdes de fiscalizacdo, evidencia uma lacuna critica no
monitoramento e na prote¢do da biodiversidade local. Diante desse cenario, torna-se
imperativa a realizagao de estudos sistematicos para registrar € conservar o patrimonio vegetal
regional.

Atualmente, a conservagdo da biodiversidade representa um dos maiores desafios
ambientais devido ao intenso grau de perturbagdes antropicas que afetam os ecossistemas
naturais brasileiros. Para fundamentar estratégias de manejo e recuperagdo de ecossistemas
florestais, as analises da estrutura fitossocioldogica e da composicdo da flora revelam-se
fundamentais, uma vez que elucidam os processos dindmicos dessas coberturas vegetais
(Chaves et al., 2013).

Devido a escassez de informagdes sobre a diversidade floristica da regido tocantina,
torna-se necessdria a realizagdo de um levantamento sistematico para catalogar e registrar as
espécies presentes. Esse tipo de estudo ¢ fundamental para ampliar o conhecimento cientifico,
apoiar acdes de conservagdo e subsidiar politicas publicas voltadas a protecdo da
biodiversidade regional. Além disso, a catalogacdo adequada contribui para o fortalecimento
de coleg¢des botanicas, servindo de base para pesquisas futuras em dareas como ecologia,
taxonomia, educacdo ambiental e manejo sustentavel dos recursos naturais. Desse modo, o
mapeamento da diversidade de espécies locais, pautado em critérios como a riqueza da flora,
serve como ferramenta essencial para orientar e fundamentar planos de preservagdo

ambiental.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Taxonomia Vegetal e a Identificacao de Espécies

A 1identificag@o botanica correta € o pilar da sistematica vegetal, sendo o processo de
determina¢do de um tédxon a partir da comparagdo de seus caracteres morfoldgicos com
descri¢des ja existentes (Judd et al, 2009). No desenvolvimento de levantamentos
estritamente floristicos, esse rigor garante o reconhecimento seguro das espécies, um desafio
frequentemente contornado pela utilizagdo de ferramentas como as chaves analiticas
elaboradas por Urbanetz et al. (2010), que permitem a determinagdo de plantas baseando-se
apenas em caracteres vegetativos devido a comum auséncia de flores e frutos no campo.

A diversidade de espécies e suas variagdes morfologicas naturais, contudo, dificultam

o reconhecimento e a identificagdo correta. Segundo Leitdo-Filho (1982), a identificacdo das
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espécies presentes em uma comunidade, assim como a andlise de sua estrutura, sdo
fundamentais para o manejo adequado da vegetacdo. A descricao floristica ¢ considerada
essencial para estabelecer divisdes fitogeograficas e garantir a eficacia no uso de plantas,
especialmente na medicina tradicional, onde a identificagcdo incorreta pode comprometer
tratamentos (Husain, 2022). Além disso, descrigdes botanicas padronizam a nomenclatura e
reduzem a confusdao em estudos taxondmicos (Rao, 2004).

Os dados primdrios necessarios para o desenvolvimento de modelos de protecao
ecoldgica dependem, inicialmente, da validacdo taxondmica e, subsequentemente, do
levantamento qualitativo destacado por Chaves et al. (2013). E essa abordagem que permite
documentar o inventario, a diversidade e a distribuicdo geografica da flora regional. Além
disso, conforme demonstram as abordagens de Haidar et al. (2013), a simples listagem
detalhada das espécies em diferentes fisionomias e ecotonos ja € capaz de evidenciar a grande
heterogeneidade floristica e as identidades fitogeograficas inicas de uma regido.

Por esse motivo, validar a criagdo de dareas protegidas e fundamentar acdes
governamentais contra a continua pressao antropica exige um arcabougo técnico robusto. Esse
embasamento emana justamente do mapeamento minucioso da flora nativa que, no cendrio
analisado por Gaspar et al. (2023), revelou-se tdo fecundo a ponto de identificar espécies

endémicas e novos registros de ocorréncia na regido.

2.2. Colecoes Botanicas e a Importancia dos Herbarios

As colecdes botanicas sdo ferramentas indispensaveis para a sistemdtica vegetal, além
de oferecerem suporte para diversas areas do conhecimento. Atualmente, sdo reconhecidas
ndo apenas pela comunidade cientifica, mas também pela sociedade em geral, devido a sua
importancia para o estudo e compreensao da biodiversidade. Sdo fundamentais para pesquisas
taxondmicas e filogenéticas (Peixoto et al., 2003). A partir do conhecimento sobre as espécies
presentes, ¢ possivel embasar decisdes relacionadas a prote¢do dos recursos naturais e a
recuperagao de ecossistemas degradados, contribuindo diretamente para a preservagao da
biodiversidade (Forzza et al., 2012).

Os herbérios documentam a riqueza floristica de uma regido e funcionam como
centros de informagdes sobre a distribui¢do e diversidade vegetal. Tornar esse conhecimento
acessivel de forma agil, versatil e confidvel é essencial para apoiar atividades de formacao
(Aratjo e Miguel, 2013). A digitalizagdo desses acervos amplia ainda mais seu potencial,

permitindo o intercdmbio de informacdes entre instituicdes e facilitando o acesso de

Rua Godofredo Viana, 1.300- Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

SN . i L LY [ * i Lo LN



19

pesquisadores para comparagdo de dados e defini¢do de estratégias de manejo (Santos, 2015;
Mania; Assis, 2008). As informacgdes taxondmicas € a correta identificagdao de plantas também
beneficiam diretamente cursos como Ciéncias Biologicas, Farmacia, Quimica, Agronomia,
Engenharia Florestal e Medicina Veterindria das institui¢des de ensino de Imperatriz e
arredores.

Vale destacar que, para um herbario ser registrado no Index Herbariorum, sdo
necessarios alguns requisitos, tais como: esteja vinculado a uma instituicao; possua um acervo
com no minimo 5.000 exsicatas devidamente herborizadas; mantenha a colecdo acessivel a
cientistas e estudantes; e conte com uma equipe minima composta por curador, botanicos ou
micologistas taxonomistas e técnico responsavel pela manutengdo da colecio (Peixoto; Maia,
2013). Esses critérios reforgam que o mapeamento floristico metddico constitui um passo
obrigatério para fundamentar e expandir os acervos botanicos de uma regido. Sem esse
embasamento, torna-se invidvel consolidar uma base de dados robusta e cumprir os
parametros normativos necessarios para a sua legitimagao legal.

Nesse contexto, a intensificacdo dos levantamentos floristicos representa uma
necessidade estratégica para a Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo
(UEMASUL). Como o herbario da instituicdo estd em fase de estruturacdo, a coleta e
catalogacdo sistemadtica da flora regional s3o indispensaveis para o rapido e qualificado
crescimento do acervo. E por meio desse esforco continuo que a universidade alcangara o
volume de exsicatas exigido, garantindo a conservagdo do patrimoénio bioldgico local e
possibilitando o registro oficial do espago no Index Herbariorum.

Para que uma cole¢do botanica cumpra o seu papel cientifico e atenda as exigéncias
institucionais, o rigor metodoldgico na preparagdao das exsicatas € indispensavel. O processo
de herborizagdo, que abrange desde a coleta cuidadosa em campo até a prensagem e secagem
em estufa, ¢ fundamental para garantir a preservac¢do das estruturas morfologicas essenciais
para a taxonomia (Fidalgo; Bononi, 1989). A secagem adequada, em particular, ¢ uma etapa
critica para interromper o processo de decomposicdo e evitar a proliferagcdo de fungos,
transformando a amostra bioldégica em um documento botanico duradouro (IBGE, 2012).
Além da preservacdo fisica, a modernizacdo dos acervos exige a integracdo de seus
metadados em plataformas digitais unificadas, como o speciesLink e a Flora e Funga do
Brasil (Canhos et al., 2022). Essa digitalizacdo nao apenas resguarda o patrimonio floristico,
mas também democratiza o acesso as informagdes, conectando o herbario local a uma rede

global de pesquisa e conservacao
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2.3. Dinamica de Fragmentos Florestais e Conservacio

A fragmentacdo de habitats ¢ amplamente reconhecida como um dos principais
motores do declinio da biodiversidade global, consistindo em um processo de escala de
paisagem pelo qual uma grande 4rea continua de vegetagdo ¢ subdividida em um conjunto de
manchas menores e isoladas (Fahrig, 2003; Haddad et al., 2015). Esse isolamento espacial,
aliado a drastica reducdo de area, altera de forma permanente a ecologia da paisagem,
desencadeando impactos que comprometem desde a retengdo de nutrientes € o estoque de
carbono até a persisténcia a longo prazo das espécies vegetais (Laurance et al., 2017).

Nesses ecossistemas, a dindmica floristica ¢ profundamente alterada pelo chamado
"efeito de borda". A criagcdo de fronteiras abruptas entre a mata e a matriz desmatada expoe o
interior do fragmento a fortes ventos e severas alteragdes microclimaticas, como a elevagao da
temperatura, aumento da luz e redu¢do da umidade (Laurance e Vasconcelos, 2009). Tais
modificacdes excedem a tolerdncia de muitas plantas nativas, provocando um aumento
acentuado na mortalidade de arvores, o que afeta especialmente as espécies de grande porte,
emergentes ¢ aquelas adaptadas ao sub-bosque sombreado (Laurance et al., 2002, 2017). Com
a abertura sucessiva de clareiras no dossel, a floresta sofre uma reestruturacao floristica
dréstica, na qual a flora de interior original cede espago para a proliferacdo agressiva de lianas
(cipos) e arvores pioneiras, que sdo altamente tolerantes aos disturbios continuos da borda
(Laurance e Vasconcelos, 2009).

Essa degradagdo estrutural raramente ocorre de forma isolada, pois a fragmentagao
atua em forte sinergia com outras ameagas de origem antropica, como a extragao seletiva de
madeira e as queimadas que frequentemente invadem os limites dos fragmentos (Tabarelli;
Silva; Gascon, 2004). O resultado dessa interagdo ¢ um severo empobrecimento floristico,
onde as "ilhas" de mata tornam-se ecossistemas instaveis e hiperdindmicos (Laurance ef al.,
2017). Essa instabilidade cronica gera uma verdadeira "divida de extin¢do", um fendmeno no
qual a perda da diversidade botanica local ndo ocorre toda de uma vez, mas continua a se
agravar de forma silenciosa por décadas apds o evento de desmatamento inicial (Haddad et
al., 2015; Laurance et al., 2002).

Frente a esse cenario, as estratégias modernas de conservagdo reconhecem a urgéncia

de se estudar e manejar a biodiversidade nas proprias paisagens rurais ¢ modificadas pelo
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homem (Chazdon et al., 2009). A capacidade de a flora sobreviver em longo prazo depende
criticamente da qualidade da matriz agricola ao redor dos fragmentos e da conectividade
estrutural do ambiente. A manutengao de corredores ecologicos florestados e, sobretudo, de
Areas de Preservacio Permanente (APPs) ao longo de cursos d'agua exerce um papel vital na
facilitacao do fluxo de polen e sementes, atenuando o isolamento das populagdes botanicas e a
deriva genética (Metzger, 2010).

E exatamente diante dessa complexidade ecolégica e do risco continuo de
empobrecimento das comunidades vegetais estabelecido pela literatura que se justifica a
necessidade imperativa de investigacdes botinicas em nivel regional. A realizacdo de um
levantamento floristico qualitativo torna-se a ferramenta diagnostica primaria e mais urgente.
Afinal, torna-se invidvel dimensionar o grau da divida de extingao (Haddad et al., 2015),
avaliar a resiliéncia dessas areas ou planejar a restauracdo da conectividade na paisagem sem
antes conhecer com exatidao a identidade taxondmica das espécies botanicas que conseguiram

resistir a essa severa dindmica de fragmentagao.

2.4. Levantamentos Floristicos no Sudoeste do Maranhéo

Um levantamento floristico qualitativo consiste na investigacdo botanica primadria
voltada para a descoberta, identificacdo e registro da composi¢do taxondmica das espécies
vegetais de uma determinada area. Para a realizacdo desses inventarios com foco na
maximizacdo da riqueza de espécies, destaca-se o uso do método de caminhamento
(Filgueiras et al., 1994). Nesse método, os pesquisadores percorrem o interior e as bordas dos
fragmentos florestais de forma livre ou em trilhas pré-existentes, observando e coletando o
material botanico em fase reprodutiva (fértil) ou vegetativa. Por meio desse método de carater
exploratorio, torna-se possivel realizar um diagnostico abrangente da regido, o que se mostra
crucial para caracterizar os atributos qualitativos da vegetagdo local e preservar a heranga
botanica nativa (Martins, 2011).

Apesar da importancia inquestionavel desses inventarios para a taxonomia e
conservagdo, o estado da arte sobre a flora da Amazdénia maranhense revela um cenario
altamente deficitario. Historicamente, a por¢do amazonica do estado tem sido considerada um
imenso "vazio de conhecimento" cientifico (Gabas Junior, 2011). A atencdo da pesquisa
botanica no Maranhdo voltou-se majoritariamente para as paisagens de Cerrado, fazendo com
que os elementos florestais amazdnicos fossem negligenciados ou erroneamente diminuidos
sob o conceito de "pré-Amazonia", uma expressao sem qualquer fundamentagao bioldgica ou
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ecoldgica que serviu, no passado, para justificar a desatengdo a conservagdo dessas matas
(Martins, 2011).

Na regido sudoeste maranhense, que engloba a regido Tocantina, os arredores de
Imperatriz e municipios limitrofes, a escassez de trabalhos botanicos ¢ ainda mais critica e
paradoxal face ao seu intenso histérico de ocupagdo. H4 mais de cinquenta anos, a exploracao
predatoria e o crescimento desordenado nessas areas foram muito mais rapidos que a
capacidade técnica de realizacao de estudos floristicos (Moura et al., 2011). A implantagado de
polos madeireiros, a expansdo agropecudria e a altissima demanda por carvao vegetal para
abastecer as industrias siderurgicas causaram a exaustdo rapida dos recursos florestais nos
arredores de Imperatriz (Celentano et al., 2018; Moura et al., 2011). Consequentemente, a
floresta foi severamente suprimida e fragmentada antes mesmo que as familias e géneros
botéanicos originais pudessem ser amplamente coletados e catalogados.

Os raros trabalhos floristicos realizados em fragmentos remanescentes na regido
evidenciam a magnitude da riqueza bioldgica que esta sendo perdida no anonimato.
Investigagdes desenvolvidas em matas de terra firme no municipio de Buriticupu alertaram
para a alta vulnerabilidade da flora local, constatando que uma grande propor¢ao das espécies
botanicas amazdnicas da regido ¢ naturalmente rara e ocorre em baixissimas densidades
(Muniz, 2011). Resultados similares e preocupantes foram documentados em fragmentos do
Centro de Endemismo Belém (que abrange o oeste e sudoeste maranhense), onde as pesquisas
registraram uma rica flora arborea sobrevivendo sob constante ameaga de degradacdo por
fogo e extragao ilegal (Almeida; Vieira, 2010).

Diante desse cendrio de degradagdo acelerada e do forte isolamento histérico da
comunidade cientifica local em relacdo aos grandes centros de pesquisa da Amazonia
(Martins, 2011), a literatura académica produziu dados infimos sobre a real composi¢cao da
flora da regido sudoeste maranhense. Essa profunda escassez de trabalhos anteriores nao
apenas evidencia uma grave lacuna geografica, mas fortalece de forma inquestionavel a

importancia de novas pesquisas botanicas locais.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Inventariar e caracterizar a flora presente em fragmentos florestais ocorrentes no
sudoeste maranhense, visando contribuir para o conhecimento regional, a conservagao das
espécies e a geragdo de dados estruturados para subsidiar futuras cole¢des e bancos de dados

sobre a vegetacgdo local.
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3.2 Objetivos Especificos

e Realizar excursdes botdnicas para a coleta e identificagdo taxondmica de espécies
vegetais, visando o reconhecimento da biodiversidade floristica local;

e Realizar o levantamento floristico, destacando e discutindo a ocorréncia de espécies
raras, endémicas e¢ ameacadas de extingdo, a fim de auxiliar em estratégias de
conservagao;

e Processar e herborizar os exemplares botanicos coletados, organizando o acervo para o
seu posterior depdsito na Colegdo Botanica da Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranhao (UEMASUL);

e Preparar duplicatas dos espécimes, a serem enviadas futuramente para o Herbario do
Maranhao (MAR) e outras institui¢cdes parceiras;

e Consolidar os dados obtidos em uma listagem floristica estruturada, visando subsidiar a
futura producdo de resumos académicos, artigos em periddicos e atividades de ensino e

extensao.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

As coletas botanicas ocorreram em areas de fragmentos florestais situadas em
municipios do sudoeste do Maranhdo, no entorno da cidade de Imperatriz (Figura 1). A
escolha dessas areas justificou-se, primeiramente, por estarem inseridas em uma zona de
ecotono entre os biomas Amazdnia e Cerrado, regido de alta relevancia para levantamentos
floristicos.

Além disso, a selegdo buscou contemplar a heterogeneidade da paisagem local,
abrangendo diferentes tamanhos de fragmentos e status de conservagdo. A amostragem
incluiu um grande fragmento continuo protegido, correspondente ao Parque Natural
Municipal Horto Arara Azul (Imperatriz); um grande remanescente preservado em area
particular na localidade de Cocalinho (Buritirana); e areas compostas por pequenos
fragmentos florestais dispersos no interior de propriedades rurais privadas nos municipios de

Sao Francisco do Brejao e Amarante do Maranhao.
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A definicdo dos pontos de coleta seguiu o critério de acessibilidade e viabilidade
logistica das expedicdes, priorizando locais com facilidade de deslocamento e onde houve a
devida concessao de acesso por parte dos proprietarios rurais.

Do ponto de vista fitogeografico, a area de estudo encontra-se inserida no Dominio
Amazodnico, situando-se em uma extensa zona de transicdo ecoldgica (ecdtono) com o bioma
Cerrado (IBGE, 2019). A vegetacdo original predominante nesses municipios € classificada
tradicionalmente como Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila Aberta. Essas
fisionomias sdo tipicas da borda leste amazonica, sendo caracterizadas pela presenca de um
dossel irregular, alta densidade de lianas e palmeiras, e adaptacdo fisiologica a um periodo de
restricdo hidrica sazonal (IBGE, 2012). No entanto, a totalidade das areas selecionadas

apresenta um historico de intensa antropizagao.

Figura 1. Localiza¢do dos Municipios de Imperatriz, Sdo Francisco do Brejdo, Buritirana ¢ Amarante do
Maranhao, Maranhao, Brasil. Com recorte das areas de coleta.
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Fonte: Autor, 2026.

Dados recentes de monitoramento do uso e cobertura da terra evidenciam que a matriz
paisagistica do sudoeste maranhense ¢ fortemente dominada pela expansao agropastoril e por
manchas urbanas, restando a vegetacdo primaria confinada a fragmentos isolados e

pressionados pelo efeito de borda (MapBiomas, 2023). Segundo a classificacdo climatica de
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Koppen, o macroclima predominante nessas areas ¢ do tipo Aw, caracterizado como tropical
sazonal, com chuvas concentradas no verdo e uma estacdo seca bem definida no inverno. O
clima ¢ megatérmico, apresentando temperatura média do més mais frio do ano sempre

superior a 18 °C (Alvares et al., 2013).

4.2 Levantamento de Dados

Para a caracterizagdo floristica, o levantamento foi realizado por meio do método de
caminhamento (Filgueiras et al., 1994). As expedi¢cdes de coleta (Figura 2) ocorreram em
periodos especificos para cada localidade estudada: no Horto Arara Azul, no municipio de
Imperatriz, nos meses de outubro de 2025 e janeiro de 2026; na localidade de Cocalinho, no
municipio de Buritirana, em janeiro de 2026; no municipio de Amarante do Maranhdo, em
mar¢o de 2026; e no municipio de Sao Francisco do Brejao, em janeiro de 2026. O material
botanico foi coletado e herborizado conforme os procedimentos descritos por Peixoto e Maia
(2013).

Figura 2. Registros das coletas em S@o Francisco do Brejdo e Imperatriz, Maranhdo, Brasil. A. Coleta em Séo

Francisco do Brejdo, Maranhdo.; B. Coleta em Imperatriz, Maranhdo.

Fonte: Autor, 2026.

As campanhas de campo foram realizadas exclusivamente durante o periodo diurno. O
esforco amostral consistiu em dois dias de amostragem por localidade, com exceg¢do do
municipio de Amarante do Maranhao, onde a coleta concentrou-se em um unico dia. Para
garantir uma varredura representativa da flora local, o percurso de caminhamento foi
delineado de forma a abranger tanto as zonas de borda (sob maior pressao antropica) quanto o

interior dos fragmentos florestais, buscando contemplar os diferentes estadios sucessionais e
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as variacdes de micro-habitats presentes nas areas. Foram incluidas no levantamento as
plantas angiospermas em fase reprodutiva, ou seja, que apresentavam flores, frutos ou ambos
no momento da coleta. Como parte do tratamento dos dados floristicos, procedeu-se ao
calculo da riqueza absoluta das familias botanicas amostradas.

As espécies foram fotografadas em campo no momento da coleta, sendo registradas
informagdes complementares como habito, cor, textura e demais caracteristicas morfologicas
relevantes. A partir desses registros de campo, foram produzidas pranchas fotograficas com o
intuito de auxiliar no reconhecimento, comparagdo e diagnose taxondmica das espécies. As
amostras foram herborizadas e os exemplares-voucher depositados na cole¢do botanica da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdao (UEMASUL), com as respectivas

duplicatas a serem enviadas ao Herbario do Maranhao (MAR).

4.3 Analises Taxonomicas

As identificacdes taxondmicas foram efetuadas por meio da analise morfoldgica dos
caracteres florais e vegetativos com o auxilio de bibliografias especializadas, comparacao
com exsicatas depositadas em herbérios, bem como imagens de colecdes tipo ou exsicatas de
outros herbarios disponiveis nos websites: INCT - Herbario Virtual da Flora e dos Fungos
(inct.florabrasil.net), MOBOT (http://www.tropicos.org/), Species Link
(http://splink.cria.org.br/) e no Jstor Global Plants (http:/plants.jstor.org/). Os estudos

morfoldgicos foram realizados com auxilio de estereomicroscopio para a elaboragdo de

descricdes e registros fotograficos. O sistema de classificacdo utilizado foi o Angiosperm
Phylogeny Group IV (APG IV) (Angiosperm Phylogeny Group, 2016; Souza e Lorenzi,
2005).

Para a descri¢ao das espécies, além do material botanico coletado, foram utilizadas as
descri¢des disponiveis em bibliografias especializadas, como Almeida ef al. (1998), Lorenzi
(2002) e Souza e Lorenzi (2007), a fim de assegurar a precisdo na identificagdo e
caracterizacdo morfologica das plantas registradas. Adicionalmente, a plataforma Reflora
(Flora e Funga do Brasil) foi utilizada para a consulta e confirma¢ao dos nomes das espécies,
seus respectivos autores e distribuicdo geografica. Para garantir a acuracia das identificacdes,
os estudos taxonOmicos contaram com a consulta e o auxilio de botanicos especialistas na
respectiva area e familias estudadas: profa. Dra. Valéria Sampaio, especialista da familia

Solanaceae (URCA).
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4.4 Tratamento e analise dos dados

Os dados floristicos obtidos em campo foram organizados em planilha eletronica,
contendo familia botanica, taxon, forma bioldgica, origem, status de conservacao e localidade
de ocorréncia. A riqueza floristica foi expressa pelo numero absoluto de taxons registrados,
bem como pela riqueza por familia botanica e por localidade amostrada. As formas bioldgicas
foram organizadas em categorias descritivas, incluindo arvores, arbustos, subarbustos, ervas e
trepadeiras, conforme observado em campo e confirmado durante o processo de identificagao
taxondmica.

A origem dos taxons foi classificada em nativa, exética ou indeterminada, com base
em consultas a Flora e Funga do Brasil e demais bases taxonomicas utilizadas no estudo. O
status de conservagdo das espécies foi verificado a partir de bases oficiais de avaliacao da
flora, considerando categorias como Pouco Preocupante (LC), Vulnerdvel (VU) e Nao
Avaliado (NE), conforme disponibilidade de informacgao para cada taxon.

Para a comparacao floristica entre os fragmentos amostrados, foi elaborada uma
matriz de incidéncia, estruturada no formato taxon X localidade, na qual a presenca foi
representada por 1 e a auséncia por 0. Registros de tdxons ocorrentes em mais de uma
localidade foram desmembrados na matriz, de modo que cada localidade de ocorréncia
recebesse marcagdo de presenga. A partir dessa matriz, foram calculadas a riqueza de tdxons
por localidade, o nimero de taxons compartilhados entre pares de localidades e os indices de
similaridade floristica de Jaccard e Serensen.

O indice de Jaccard foi utilizado para avaliar a propor¢do de tdxons compartilhados
em relagdo ao total de taxons registrados entre duas localidades, enquanto o indice de
Serensen foi utilizado como medida complementar de similaridade floristica, atribuindo
maior peso ao numero de taxons compartilhados. Como os dados do levantamento
correspondem a presenca e auséncia de tdxons, e ndo a abundancia de individuos, ndo foram
aplicados indices classicos de diversidade baseados em abundancia, como Shannon, Simpson
e Pielou.

A suficiéncia amostral foi avaliada por meio de curva de acumulacao de espécies e
estimadores ndo-paramétricos de riqueza baseados em incidéncia. Para isso, foi utilizada a
matriz de presenca e auséncia dos tdxons nas localidades amostradas. Foram calculados os
estimadores Chao2, Jackknife de primeira ordem, Jackknife de segunda ordem e Bootstrap,
adequados para dados de incidéncia. As analises foram realizadas no ambiente R v.4.3.3,
utilizando o pacote vegan v.2.6-4, por meio das fungdes specaccum e specpool.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 89 taxons, distribuidos em 40 familias. Deste total, 66 estdo
identificados em nivel especifico, 20 a nivel de género e 3 apenas a nivel de familia. A familia
com maior riqueza foi Fabaceae, com 14 espécies (15,73% do total de taxons), seguida por
Asteraceae com 7 (7,87%), Solanaceae com 6 (6,74%), Euphorbiaceae com 5 (5,62%) e
Malvaceae com 4 espécies (4,49%), enquanto as demais familias apresentaram de uma a trés
espécies cada (Tabela 1). A partir disso foram elaboradas pranchas fotograficas para

contribuir no reconhecimento das espécies (Figuras 3,4, 5, 6, ¢ 7)
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Tabela 1: Lista das espécies ocorrentes nos fragmentos nos municipios de Imperatriz, Sdo Francisco do Brejdo, Buritirana ¢ Amarante do Maranhdo, Maranhdo, Brasil.

Familias / Espécies F. B. Origem Stat. cons. Local de coleta Figuras
Anacardiaceae

sp. Ind Ind NE Imperatriz -
Annonaceae

Annona exsucca DC. Arv Nat LC S. F. do Brejao 3(A)
Annona sp. Arb Ind NE S. F. do Brejao -
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Arv Nat LC Buritirana 3(B)
Apocynaceae

Schubertia disticha (L.) Mirb. Trep Nat LC Imperatriz / Amarante 3(0)
Tabernaemontana catharinensis A.DC. Arv Nat LC Buritirana 3 (D)
Tabernaemontana undulata Vahl Arv Nat LC Buritirana 3(E)
Aristolochiaceae

Aristolochia sp. Trep Ind NE S. F. do Brejao -
Asteraceae

Ageratum conyzoides L. Erv Nat LC S. F. do Brejao -
Chromolaena odorata (L.) RM.King & H.Rob. Arb Nat LC Buritirana 3(F)
Emilia sp. Ind Ind NE S. F. do Brejao 3(G)
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Erv Nat LC S. F. do Brejao 3 (H)
Praxelis clematidea (Griseb.) RM.King & H.Rob.  Erv Nat LC Amarante 3()
Tilesia baccata (L.) Pruski Arb Nat LC S. F. do Brejao / Amarante 4 (A)
Tridax procumbens L. Erv Exo LC Amarante 4 (B)
Bignoniaceae

Rua Godofredo Viana, 1.300- Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

1. 7/ /Bt L] & . i Ly Ly T e

i

Lo L]

29



sp.

Bixaceae

Cochlospermum regium (Mart. ex Schrank) Pilg.

Boraginaceae
Cordia sp.

Burseraceae
Trattinnickia rhoifolia Willd.

Capparaceae
Capparis tomentosa Lam.

Combretaceae
Combretum leprosum Mart.

Commelinaceae

Commelina benghalensis L.
Dichorisandra hexandra (Aubl.) C.B.Clarke

Convolvulaceae
Calystegia sepium (L.) R.Br.
Ipomoea mauritiana Jacq.

Costaceae
Costus erythrothyrsus Loes.
Costus sp.

Cucurbitaceae
Gurania eriantha (Poepp. & Endl.) Cogn.

Ind

Arb

Arv

Arv

Arb

Trep

Erv
Trep

Trep
Trep

Erv
Erv

Trep

Ind

Nat

Ind

Nat

Nat

Nat

Exo
Nat

Exo
Nat

Nat
Ind

Nat

NE

LC

NE

LC

LC

LC

LC
LC

LC
LC

LC
NE

LC

S. F. do Brejao

Imperatriz

Amarante

S. F. do Brejao

Imperatriz

S. F. do Brejao

S. F. do Brejao / Amarante
Buritirana

Amarante
Imperatriz

Buritirana
Imperatriz

Buritirana

Rua Godofredo Viana, 1.300- Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

[ * . _

SN o« . /] Ly Ly

i

Ly LN

4(©O

4 (D)

4 (E)

4 (F)
4(G)

4 (H)
4D

5(A)

5 (B)

30



Momordica charantia L.
Psiguria umbrosa (Kunth) C.Jeffrey

Euphorbiaceae

Acalypha poiretii Spreng.
Acalypha sp.

Croton sp.

Dalechampia scandens L.

Sapium argutum (Mill.Arg.) Huber

Fabaceae

Cenostigma tocantinum Ducke
Clitoria fairchildiana R.A.Howard
Clitoria falcata Lam.

Crotalaria micans Link

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.
Desmodium barbatum (L.) Benth.
Desmodium incanum DC.

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Schnella sp.

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin &

Barneby

Senna obtusifolia (L.)

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
Stylosanthes hamata (L.) Taub.
Vachellia farnesiana(L.) Wight & Arn.

Heliconiaceae
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Nat
Ind
Ind
Nat
Nat

End
Nat
Nat
Nat
Exo
Nat
Nat
Nat
Ind

Nat

Nat
Nat
Nat
Nat

LC
LC

LC
NE
NE
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
VU
NE

LC

LC
LC
LC
LC

Amarante
Imperatriz

Imperatriz
Imperatriz
Amarante
Buritirana
S. F. do Brejao

S. F. do Brejao
Amarante
Buritirana
Amarante
Imperatriz
S. F. do Brejao
S. F. do Brejao
S. F. do Brejao
Imperatriz

Buritirana

S. F. do Brejao
Buritirana
S. F. do Brejao
Amarante

C.N.P.J 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

[ * . _

Ly Ly

i

Ly LN

5(D)

5 (B)
5 (F)
5(6)
5 (H)
5 (D
6 (A)

6 (B)

6(C)
6 (D)

31



Heliconia psittacorum L.f. Erv Nat LC Imperatriz 6 (E)

Hypericaceae

Vismia sp. Arv Ind NE Buritirana -
Iridaceae

Cipura paludosa Aubl. Erv Nat LC S. F. do Brejao 6 (F)
Lamiaceae

Amasonia campestris (Aubl.) Moldenke Sub Nat LC Buritirana 6 (G)
Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze Erv Nat LC Amarante 6 (H)
Salvia sp. Erv Ind NE Buritirana -
Malvaceae

Guazuma ulmifolia Lam . Arv Nat LC Imperatriz -
Helicteres guazumifolia Kunth Arb Nat LC Buritirana 6 (I)
Sida acuta Burm.f. Sub Nat LC S. F. do Brejao

Sida cordifolia L. Arb Nat LC S. F. do Brejao -
Marantaceae

Koernickanthe orbiculata (Kérn.) L.Andersson Erv Nat LC Imperatriz -
Melastomataceae

Rhynchanthera grandiflora DC. Arb Nat LC Buritirana 7(A)
Menispermaceae

Cissampelos glaberrima A.St.-Hil. Trep Nat LC S. F. do Brejao -
Odontocarya duckei Barneby Trep Nat LC S. F. do Brejao -
Monimiaceae

sp. Ind Ind NE Imperatriz -
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Moraceae

Dorstenia brasiliensis Lam. Erv Nat LC Imperatriz -
Orchidaceae

Catasetum sp. Erv Ind NE Buritirana 7 (B)
Oxalidaceae

Oxalis sp. Erv Ind NE Imperatriz -
Piperaceae

Piper sp. Ind Ind NE S. F. do Brejao -
Poaceae

Pariana campestris Aubl. Erv Nat LC Amarante 7(C)
Pariana sp. Erv Ind NE Imperatriz -
Urochloa sp. Erv Exo NE Imperatriz -
Rubiaceae

Palicourea colorata (Hoffmanns. ex Willd.) Delprete Arb Nat LC Buritirana 7(D)
Spermacoce verticillata L. Sub Nat LC S. F. do Brejao / Amarante -
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. Arb Nat LC Imperatriz 7 (E)
Rutaceae

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Arv Nat LC S. F. do Brejao -
Sapindaceae

Fonte: Autor, 2026
Legenda: rb = arbusto; Arv = arvore; End = endémica; Erv = erva/herbacea; Exo = exotica; Ind = indeterminado(a); Nat = nativa; sp. = espécie ndo identificada; Sub =
subarbusto; Trep = trepadeira; LC= Pouco preocupante; NE= nio avaliado; VU= Vulneravel; FB= Forma bioldgica.
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Figura 3. Prancha de algumas espécies ocorrentes nos fragmentos de Imperatriz, Sdo Francisco do
Brejao,Buritirana ¢ Amarante do Maranhdo, Maranhdo, Brasil. A. Annona exsucca DC.; B. Xylopia aromatica
(Lam.) Mart.; C. Schubertia disticha (L.) Mirb.;D. Tabernaemontana catharinensis A.DC.; E. Tabernaemontana
undulata Vahl; F. Chromolaena odorata (L.) RM.King & H.Rob.; G. Emilia sp.; H. Porophyllum ruderale
(Jacq.) Cass.; I. Praxelis clematidea (Griseb.) R.M.King & H.Rob.

- - e 3\ L v

Rua Godofredo Viana, 1.300- Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

1A/ // /D LN« 1. _ el // /Dt S LU+ . _ AR/ /et LS B



35

Figura 4. Prancha de algumas espécies ocorrentes nos fragmentos de Imperatriz, Sdo Francisco do
Brejao,Buritirana ¢ Amarante do Maranhdo, Maranhdo, Brasil. A. Tilesia baccata (L.) Pruski; B. Tridax
procumbens L.; C. Cordia sp.; D. Capparis tomentosa Lam.; E. Combretum leprosum Mart.; F. Commelina
benghalensis L.; G. Dichorisandra hexandra (Aubl.) C.B.Clarke; H. Calystegia sepium (L.) R.Br.; I. Ipomoea

mauritiana Jacq.

Fonte: Autor, 2026.
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Figura 5. Prancha de algumas espécies ocorrentes nos fragmentos de Imperatriz, Sdo Francisco do
Brejao,Buritirana e Amarante do Maranhdo, Maranhdo, Brasil. A. Costus erythrothyrsus Loes.; B. Gurania
eriantha (Poepp. & Endl.) Cogn.; C. Dalechampia scandens L.; D. Cenostigma tocantinum Ducke; E. Clitoria
falcata Lam.; F. Crotalaria micans Link; G. Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.; H. Desmodium barbatum (L.)

Benth.; 1. Desmodium incanum DC.

Fonte: Autor, 2026.
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Figura 6. Prancha de algumas espécies ocorrentes nos fragmentos de Imperatriz, Sdo Francisco do Brejao,
Buritirana ¢ Amarante do Maranhdo, Maranhdo, Brasil. A. Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.; B. Senna
macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby; C. Senna obtusifolia (L.); D. Stylosanthes guianensis
(Aubl.) Sw.; E. Heliconia psittacorum L.f.; F. Cipura paludosa Aubl.; G. Amasonia campestris (Aubl.)
Moldenke; H. Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze; I. Helicteres guazumifolia Kunth.

Fonte: Autor, 2026.
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Figura 7. Prancha de algumas espécies ocorrentes nos fragmentos de Imperatriz, Sdo Francisco do Brejao,
Buritirana ¢ Amarante do Maranh@o, Maranhdo, Brasil. A. Rhynchanthera grandiflora DC.; B. Catasetum sp.;
C. Pariana campestris Aubl.; D. Palicourea colorata (Hoffmanns. ex Willd.) Delprete; E. Tocoyena formosa

(Cham. & Schltdl.) K.Schum.; F. Solanum sp.; G. Turnera subulata Sm.; H. Stachytarpheta cayennensis (Rich.)
Vahl; 1. Cissus erosa Rich.

Fonte: Autor, 2026.
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A andlise dos dados floristicos qualitativos obtidos nos fragmentos da regido de
ecotono Amazonia-Cerrado no sudoeste do Maranhdo revela um ecossistema sob forte

pressao antropica e em estagio dindmico de sucessao secundaria.

5.1 Padroes de Riqueza e Dominincia de Familias

A elevada riqueza da familia Fabaceae (Leguminosae) observada nos fragmentos ¢ um
padrdo amplamente consolidado e previsivel na ecologia de florestas neotropicais. Gentry
(1988) demonstrou que essa familia é consistentemente a mais diversa no estrato lenhoso da
maior parte das florestas de planicie do Neotrdpico, caracterizando a composigdo floristica de
forma bastante deterministica.

No contexto de dareas degradadas e florestas secunddrias em recuperagdo, a
dominancia de Fabaceae ¢ ainda mais expressiva devido a vantagens ecofisiologicas
fundamentais. Gei et al. (2018) comprovam que as leguminosas apresentam um sucesso
ecologico extraordindrio nos primeiros estagios da sucessdo secundaria, em especial em
ecossistemas mais secos ou transicionais, gracas a sua capacidade de fixagdo de nitrogénio e
adaptacdes morfoldgicas (como folhas compostas) que conferem alta tolerdncia a seca e
eficiéncia no uso da agua.

Estudos recentes realizados no Maranhao (Almeida Jr. et al., 2021; Silva et al., 2021)
também destacaram a Fabaceae como a familia mais rica. Contudo, ¢ imperativo pontuar que
tais pesquisas foram conduzidas em fragmentos florestais urbanos e de restinga na regido de
Sdo Luis. A fisionomia e a estrutura florestal da capital maranhense, influenciadas por
dinamicas litoraneas e um regime pluviométrico mais umido, diferem substancialmente das
areas avaliadas neste levantamento floristico em fragmentos florestais na regido sudoeste do
Maranhao.

Esse padrao de transicao ¢é fortemente corroborado pelo estudo de Haidar et al. (2013),
que analisou florestas estacionais e areas de ecdtono no estado do Tocantins, uma regiao
ecologicamente, fisionomicamente e geograficamente andloga ao sudoeste maranhense. O
inventdrio realizado em 477 parcelas no Tocantins demonstrou uma expressiva
heterogeneidade floristica e estrutural, na qual a familia Fabaceae figurou entre as mais

abundantes.
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5.2 Similaridade floristica e diversidade beta entre os fragmentos amostrados

Além da andlise da riqueza total e da representatividade das familias botanicas,
também foi avaliado o grau de similaridade floristica entre os fragmentos amostrados. Como
os dados obtidos no levantamento correspondem a presenca e auséncia de taxons por
localidade, e ndo a abundancia de individuos, optou-se pela utilizagdo de métricas baseadas
em incidéncia, especialmente os indices de Jaccard e Serensen. Esses indices permitem
comparar o grau de compartilhamento de taxons entre areas distintas, sendo adequados para

estudos floristicos baseados em ocorréncia (Jaccard, 1901; Serensen, 1948; Magurran, 2004).

Tabela 2 — Riqueza de taxons por localidade amostrada.

Localidade Riqueza de taxons
Imperatriz 23
Buritirana 19

Sdo Francisco do Brejao 36
Amarante 17

Fonte: dados da matriz de incidéncia elaborada a partir da Tabela 1.

A riqueza de taxons variou entre as localidades amostradas, sendo maior em Sdo
Francisco do Brejdo, com 36 tdxons, seguida por Imperatriz, com 23 tdxons, Buritirana, com
19 tdxons, e Amarante, com 17 taxons. Esse resultado indica que Sdo Francisco do Brejao

apresentou a maior contribui¢do individual para a riqueza floristica registrada no

levantamento.
Tabela 3 — Similaridade floristica entre as localidades amostradas
Comparagao entre Taxons Indicede  Dissimilaridade Indice de
localidades compartilhados  Jaccard de Jaccard Serensen
Imperatriz x Buritirana 0 0 1 0
Imperatriz x S. F. Brejao 0 0 1 0
Imperatriz x Amarante 1 0,026 0,974 0,05
Buritirana x S. F. Brejao 0 0 1 0
Buritirana x Amarante 0 0 1 0
S. F. Brejao x Amarante 5 0,104 0,896 0,189
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Fonte: dados da matriz de incidéncia espécie x localidade elaborada a partir da Tabela 1.

Nota: Jaccard e Serensen variam de 0 a 1. Valores proximos de 0 indicam baixa similaridade floristica; valores
proximos de 1 indicam alta similaridade.

Os indices de similaridade demonstraram baixo compartilhamento floristico entre os
fragmentos. Das seis comparagdes realizadas, quatro apresentaram indice de Jaccard igual a
zero, indicando auséncia de tdxons compartilhados entre essas localidades. A maior
similaridade foi registrada entre S3ao Francisco do Brejao e Amarante, com cinco taxons
compartilhados, Jaccard de 0,104 e Serensen de 0,189. Ainda assim, esses valores sdo baixos,
evidenciando que mesmo as localidades mais semelhantes possuem composi¢do floristica

bastante distinta.

Esse padrao ¢ coerente com discussdoes sobre diversidade beta em paisagens
fragmentadas, nas quais a composicao floristica pode variar fortemente entre fragmentos em
funcdo de processos de diferenciagdo ou homogeneizagdo biodtica. Araujo et al. (2022), ao
analisarem os efeitos da fragmentacdo sobre a diversidade beta em paisagens fragmentadas e
conservadas, discutem justamente esses processos e registram elevada diversidade beta entre
paisagens e tipos de vegetagdo. De modo complementar, Gomide, Scolforo e Oliveira (2006),
ao avaliarem fragmentos florestais nativos, utilizaram os indices de Jaccard e Serensen para
analisar a similaridade floristica entre areas, refor¢ando a adequagdo dessas métricas para

comparagoes baseadas na composicao de espécies.

Assim, os baixos valores de Jaccard e Serensen registrados no presente levantamento
indicam forte diferenciacdo floristica entre os fragmentos avaliados, sugerindo que cada
localidade contribui de maneira singular para a diversidade regional. Esse padrao demonstra
que os fragmentos amostrados ndo sdo floristicamente equivalentes, pois cada localidade
abriga um conjunto particular de tdxons. Portanto, a conservagao dos remanescentes florestais
da regido deve considerar ndo apenas a riqueza total registrada, mas também a singularidade
floristica de cada fragmento, uma vez que a perda de qualquer area pode representar a perda

de componentes exclusivos da diversidade vegetal regional.

5.3 O Habito Trepador e a Degradacao Estrutural

A forte proliferacdo de habitos trepadores e lianas constatada no levantamento,
contabilizando 17 espécies do total amostrado, o que representa o segundo grupo bioldgico
mais abundante (Grafico 1), atua como um bioindicador classico de fragmentacao florestal e
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abertura do dossel. Lianas sdo espécies essencialmente helidfilas (demandantes de luz) que
respondem de maneira vigorosa a perturbagdes, a criagdo de clareiras e a disponibilidade de

suportes fisicos nas margens florestais (Putz, 1984; Schnitzer e Bongers, 2002).

Grifico 1. Distribuicao da quantidade de espécies em relagdo as formas bioldgicas nas areas coletadas.
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Fonte: Autor, 2026.

Esse predominio de lianas reflete como a pressio da matriz do entorno gera
instabilidade ecologica nesses fragmentos, evidenciando um processo de degradacao
estrutural impulsionado pelo efeito de borda. Essa dinamica foi corroborada por Laurance et
al. (2001), que demonstraram como a fragmentacdo modifica drasticamente a composi¢ao da
vegetacao, provocando um aumento expressivo na densidade, riqueza e proliferagao de lianas
nas margens da floresta em relagdo as areas internas e preservadas.

Por atuarem como parasitas estruturais, essas plantas competem intensamente por luz
e nutrientes e impdem estresse fisico as arvores hospedeiras. Isso eleva as taxas de
mortalidade arborea, suprime o recrutamento de espécies de crescimento lento e perpetua o
ciclo de disturbio local, podendo estagnar ou retroceder a sucessao ecoldgica (Tabarelli et al.,

2004; Chazdon, 2014).

5.4 Familias Pioneiras como Bioindicadores de Alteracao Microclimatica
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A andlise do espectro biologico revelou a presenca de 20 ervas, 11 subarbustos e 14
arbustos, consolidando uma expressiva dominancia do estrato herbaceo-arbustivo nos
fragmentos avaliados (Grafico 1). Essa predominancia, liderada de forma expressiva por
espécies das familias Asteraceae e Euphorbiaceae, evidencia a profunda alteracdo
microclimatica tipica de areas com alta penetracdo do efeito de borda. As plantas nativas
adaptadas ao interior da floresta sdo prejudicadas pelas alteracdes microclimaticas que
ocorrem com a abertura do dossel, tais como a maior penetracao de luz solar, o aquecimento
do ar e a perda de umidade na camada superficial do solo (Murcia, 1995)

Como resposta a essa drastica mudanga abiotica, ocorre a substituicdo da flora climax
por essas espécies ruderais e pioneiras de ciclo de vida curto, que possuem alta habilidade
competitiva e encontram nas bordas e clareiras o ambiente ideal para rapida colonizacao
(Tabarelli e Mantovani, 1999; Tabarelli et al., 2004).

Trabalhos conduzidos em fragmentos no estado do Maranhdo (Almeida Jr. ef al.,
2021; Silva et al., 2021) reiteram que a familia Asteraceae prospera nesses ecossistemas
alterados gracas a caracteristicas de crescimento acelerado e sindromes de dispersao
eficientes, especialmente a anemocorica (pelo vento). O predominio desse estrato suprime o
avanco e retarda a sucessdo de espécies lenhosas tardias, mantendo o ecossistema em um

estagio sucessional inicial constante.

5.5 Permeabilidade das Bordas e Espécies Exoticas

O registro de espécies exoticas no levantamento atesta a altissima permeabilidade e
vulnerabilidade das bordas florestais estudadas. A fragmentagcdo e a reducdo continua da
cobertura vegetal diminuem a barreira natural da floresta, facilitando a imigragdo, o
estabelecimento e a proliferacao de taxons introduzidos por agdo antropica (Almeida Jr. et al.,
2021; Silva et al., 2021).

A presenga de exdticas ndo deve ser negligenciada, pois representa um dos maiores
vetores de degradacdo e supressdo da resiliéncia da floresta. O impacto das invasdes
biologicas ¢ evidenciado por Zenni e Ziller (2011) e Chazdon (2014), que apontam como
essas espécies exoOticas exercem uma exclusdo competitiva por recursos, modificam a
frequéncia e intensidade dos incéndios e criam uma cobertura densa que inviabiliza o
recrutamento e o desenvolvimento de plantulas lenhosas nativas. O sucesso dessas invasoras
atesta a quebra das interagdes bioticas originais, conduzindo o fragmento a um cendario de
sucessdo interrompida (ou "sucessdo presa") e acentuada perda de biodiversidade.
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5.6 Status de Conservacido da Flora Amostrada

A maioria dos tdxons amostrados enquadra-se na categoria Pouco Preocupante (LC)
ou Nao Avaliada (NE). O grande destaque do levantamento ¢ a ocorréncia de Dipteryx
odorata (Aubl.) Willd. (Fabaceae) no fragmento de Sao Francisco do Brejdo, espécie
classificada como Vulneravel (VU) a extingdo. O registro deste tdxon reveste-se de extrema
importancia para a conservagdo. De acordo com Carvalho (2009), o cumaru (D. odorata) é
uma espécie climax fundamental na dinamica estrutural da floresta, mas que sofre forte
pressdo exploratoria devido ao alto valor comercial de sua madeira e de suas sementes.

Dessa forma, a presenga da espécie evidencia que o fragmento de Sao Francisco do
Brejao ainda resguarda condi¢cdes adequadas de micro-habitat, atuando como um reftgio

estratégico e essencial para a conservagao genética da flora nativa ameacada.

5.7 Consideracdes sobre Cenostigma tocantinum Ducke

A ocorréncia de Cenostigma tocantinum Ducke no fragmento florestal amostrado em
Sao Francisco do Brejdao, Maranhdo, merece destaque por se tratar de uma espécie endémica
do Brasil, com distribuicdo natural associada principalmente as florestas de terra firme da
Amazobnia, ocorrendo nos estados do Pard e Tocantins, embora também seja amplamente
cultivada para fins ornamentais e de arborizacao (Fernandez; Amorim, 2018). De acordo com
a avaliagdo do Centro Nacional de Conservagao da Flora (CNCFlora), a espécie encontra-se
classificada na categoria Pouco Preocupante (LC), porém sua conservagdo permanece
relevante em razdo da distribuicdo geografica restrita, da necessidade de manutengdo da
variabilidade genética de suas populagdes naturais e das pressdes decorrentes da conversdo de
habitats amazonicos para atividades agropecudrias (Fernandez; Amorim, 2018).

Além disso, estudos demonstram que C. focantinum apresenta rapido crescimento,
adaptacdo as condigdes de terra firme e elevado potencial para recuperacdo de areas
degradadas e arborizacdo urbana, caracteristicas que reforcam sua importancia ecologica e
econdmica (Silva, 2007; Sousa; Moraes; Garcia, 2008). Sob a perspectiva da conservagao, a
manutengdo de populagdes naturais da espécie € considerada essencial para preservar sua
elevada diversidade genética, observada predominantemente dentro das populagdes,
contribuindo para estratégias de conserva¢do e manejo sustentdvel da flora amazonica

(Almeida et al., 2015).
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5.8 Suficiéncia Amostral e Estimadores de Riqueza

A avaliacdo da suficiéncia amostral constitui etapa metodologica indispensavel em
levantamentos floristicos, uma vez que permite estimar a propor¢ao da riqueza real de
espécies efetivamente detectada pelo protocolo adotado (Colwell e Coddington, 1994). Como
o método de caminhamento ndo fornece dados de abundancia de individuos, apenas presenca
e auséncia de tdxons por localidade de coleta, foram calculados estimadores ndo-paramétricos
baseados em incidéncia: Chao2, Jackknife de primeira e segunda ordem (Jackl e Jack2) e
Bootstrap (Chao, 1987; Burnham e Overton, 1979; Smith e van Belle, 1984). Todos os
calculos foram realizados com as fungdes specpool e specaccum do pacote vegan v.2.6-4
(Oksanen et al., 2022) no ambiente R v.4.3.3. As andlises foram baseadas na matriz de
incidéncia espécie x localidade (89 tdxons X 4 localidades) extraida da Tabela 1.

A curva de acumulacdo de espécies (Tabela 4) revelou progressdao constante e
ascendente ao longo das quatro localidades amostradas, sem sinais de estabilizacao
assintdtica. O acréscimo médio de tdxons entre localidades consecutivas manteve-se elevado
ao longo de toda a amostragem (= 22 novos taxons por localidade adicionada), indicando que
cada novo fragmento contribuiu com parcela substancial de espécies nao registradas
anteriormente. O desvio padrdo nulo na quarta localidade (SD = 0) reflete exclusivamente que

se trata do conjunto total observado, ndo indicando estabilizagdo da riqueza regional.

Tabela 4. Curva de acumulacdo de espécies (rarefacdo exata) por nimero de localidades amostradas.

S média (rarefacao

n (localidades) exata) Desvio padrao Interpretacao
1 24,0 5,96 Inicio da curva
) 46,7 6.69 AcreSC}mo de ~22
taxons
3 68.0 6.04 ACI‘GSC}I’DO de ~21
taxons
Curva nao
4 (observado) 88,0 0,00 estabilizada

Fonte: dados da Tabela 1, TCC David Januario de Sousa (2026). Andlise: vegan::specaccum, método 'exact’, R
v.4.3.3.

Os estimadores de riqueza (Tabela 5) indicaram riqueza potencial entre 115,6 tdxons

(Bootstrap) e 519,6 taxons (Chao2; IC 95%: 467-580), com grau de fjs completude amostral
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entre 17,1% e 77,0%, dependendo do estimador utilizado. Essa amplitude de estimativas
reflete diretamente a estrutura interna dos dados: dos 89 taxons registrados, 83 ocorreram em
apenas uma das quatro localidades amostradas, os denominados uniques (Q1) na terminologia
dos estimadores de incidéncia, enquanto apenas 6 tdxons foram registrados em exatamente
duas localidades (duplicates, Q2). Nenhuma espécie foi compartilhada entre trés ou quatro

localidades.

Tabela 5. Estimadores ndo-paramétricos de riqueza de taxons baseados em incidéncia.

Estimador Riqueza estimada (S) I1C 95% f,ﬁ:slfrl:f l(lg:)

S observada 89 — 100,0% (referéncia)
Bootstrap 115,6 — 77,0%
Jackknife 1 151,2 — 58,8%
Jackknife 2 190,8 — 46,7%
Chao2 519,6 456;)_ 17,1%

QI (uniques) = 83; Q2 (duplicates) = 6; n =4 localidades

Fonte: calculos realizados com base na Tabela 1. Q1 = uniques (taxons em 1 localidade); Q2 = duplicates (tdxons
em 2 localidades); n = nimero de localidades; IC = intervalo de confianca. Software: R v.4.3.3, pacote vegan
v.2.6-4.

A escolha do estimador mais adequado para interpretacdo deve considerar o tamanho
amostral disponivel. Com apenas quatro unidades amostrais (n = 4), o Chao2 apresenta
variancia muito elevada, expressa pelo amplo intervalo de confianca de 95% (467-580
taxons) e pelo elevado erro padrao calculado pelo vegan (SE = 200,6), tornando sua
estimativa pouco precisa para fins operacionais. Isso ocorre porque o Chao2 ¢ hipersensivel a
razdo Q1/Q2: quanto mais alta essa razdo (aqui, 83/6 =~ 13,8), mais o estimador infla. Os
estimadores Jackknife 1 (151,2 taxons) e Bootstrap (115,6 tdxons) sdo mais robustos para n
amostral pequeno e t€m menor variancia, sendo mais adequados como base para planejamento
de coletas futuras.

O elevado percentual de uniques (Q1 = 83; 93,3% dos tdxons) ndo representa apenas
limitacdo metodologica. Ecologicamente, esse resultado evidencia altissima heterogeneidade
floristica beta entre os fragmentos amostrados: cada localidade abriga uma composi¢ao
especifica altamente singular, com pouquissimas espécies compartilhadas entre sitios. Esse
padrdo reforga o argumento de conservacao central do presente trabalho, que os fragmentos
florestais do sudoeste maranhense ndo sdo ecologicamente intercambiaveis, ¢ que a perda de
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qualquer remanescente implica perda insubstituivel de diversidade floristica regional. A
analise de suficiéncia amostral, portanto, ndo contradiz os resultados obtidos: ela os
contextualiza, mostrando que os 89 taxons registrados representam amostra parcial de uma
flora regional com diversidade beta excepcionalmente elevada, ainda amplamente
desconhecida, e cuja documentagdo sistemdtica constitui demanda cientifica urgente.

A Figura 8§ apresenta a curva de acumulagdo de tdxons com os estimadores de riqueza
sobrepostos. A curva observada mantém trajetoria ascendente ao longo das quatro localidades
amostradas, sem evidéncia de estabilizagdo. A inclusdo do estimador Chao2 no grafico amplia
a escala do eixo vertical, fazendo com que a curva observada apareca comprimida na por¢ao
inferior da figura. Contudo, esse comportamento reforca visualmente a elevada distancia entre
a riqueza registrada e a riqueza potencial estimada, especialmente em razao do alto nimero de
taxons exclusivos de uma unica localidade. Dessa forma, a figura evidencia que o esfor¢o
amostral realizado ainda representa uma fracdo da diversidade floristica regional, indicando
que novas coletas em fragmentos adicionais tendem a acrescentar nimero expressivo de

taxons ao inventario

Figura 8. Curva de acumulacdo de taxons e estimadores de riqueza para as localidades amostradas

Curva de acumulacao de taxons e estimadores de riqueza
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Fonte: dados da Tabela 1, Autor (2026). Anélise realizada no R v.4.3.3, pacote vegan v.2.6-4.
Legenda - A curva sélida representa a rarefagdo exata, com variacdo associada a amostragem. As linhas

horizontais indicam os valores estimados por Bootstrap, Jackknife 1, Jackknife 2 e Chao2. O elevado valor
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estimado pelo Chao2 (519,6 taxons) amplia a escala do eixo vertical e evidencia a distancia entre a riqueza

observada e a riqueza potencial estimada para a regido.

6. CONCLUSAO

O levantamento floristico realizado nos fragmentos florestais do sudoeste maranhense
evidenciou uma composicdo de 89 taxons distribuidos em 40 familias botanicas,
demonstrando a relevancia biologica dessas areas inseridas na zona de transi¢do entre os
dominios Amazoénico e Cerrado. A expressiva representatividade da familia Fabaceae,
registrada como a mais rica do estudo, seguida por Asteraceae, Solanaceae e Euphorbiaceae,
reforga a importancia floristica dos remanescentes avaliados e evidencia a necessidade de
ampliacdo dos inventérios botanicos em uma regido ainda pouco documentada.

A predominancia de formas herbaceo-arbustivas, trepadeiras e lianas, associada a
presenca de tdxons pioneiros, ruderais e exoticos, indica que os fragmentos estudados
apresentam sinais de alteragdo estrutural, influéncia de borda e dindmica de sucessao
secundaria. Esses elementos sugerem que, embora os remanescentes ainda abriguem
importante diversidade vegetal, encontram-se submetidos a diferentes niveis de pressdo
antropica, o que pode comprometer a manutencdo de espécies mais sensiveis e tipicas de
ambientes florestais menos perturbados.

A analise de similaridade floristica demonstrou baixo compartilhamento de tdxons
entre as localidades amostradas, evidenciando elevada diversidade beta e forte diferenciacao
na composicao floristica dos fragmentos. Esse resultado indica que as areas avaliadas nao sdo
ecologicamente equivalentes, pois cada localidade abriga um conjunto particular de taxons.
Dessa forma, a conservagdo da flora regional deve considerar ndo apenas a riqueza total
registrada, mas também a singularidade floristica de cada fragmento.

A avaliacdo da suficiéncia amostral, por meio da curva de acumulagdo de espécies e
de estimadores ndo-paramétricos de riqueza, indicou auséncia de estabilizagdo da curva e
distancia entre a riqueza observada ¢ a riqueza estimada. Esse resultado demonstra que os 89
taxons registrados representam uma amostra parcial da flora regional, sugerindo que novas
coletas em outros fragmentos do sudoeste maranhense poderdo ampliar significativamente o
numero de espécies conhecidas para a area.

Destacam-se ainda registros relevantes, como Cenostigma tocantinum Ducke, espécie
endémica do Brasil, e Dipteryx odorata (Aubl.) Willd., classificada como Vulneravel (VU) a
extingdo. A ocorréncia desses taxons refor¢a o valor ecoldgico e conservacionista dos
remanescentes estudados, demonstrando que mesmo areas fragmentadas e submetidas a

pressoes antropicas podem resguardar componentes importantes da flora nativa.
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Portanto, os fragmentos florestais periurbanos e rurais avaliados desempenham papel
essencial como refugios floristicos, ecoldgicos e genéticos no sudoeste maranhense. Diante do
histérico regional de degradacdo e da baixa similaridade entre os fragmentos, torna-se
necessaria a adocdo de medidas de conservagdo, mitigacdo dos impactos nas zonas de borda,
incentivo a conectividade entre remanescentes e continuidade de levantamentos floristicos.
Esses esfor¢os sdo fundamentais para ampliar o conhecimento sobre a biodiversidade vegetal
regional e subsidiar estratégias de preservacao antes que perdas irreversiveis da flora local se

consolidem.
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