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Analisamos a riqueza de espécies e densidade de coletas da brioflora maranhense e os principais vetores de
pressdo antrdpica e indicamos as &reas prioritarias para novas amostragens visando a conservacgao das
espécies. Elaboramos um banco de dados a partir da colecéo de bridfitas registrada no herbéario Prof. Aluizio
Bittencourt (HABIT), da Universidade Estadual do Maranhdo/UEMA campus Caxias, além de coletas com
registros de espécimes obtidos no Herbario Virtual, GBIF e SpeciesLink. A identificacdo das espécies e as
informagdes sobre a distribuigio geografica foram confirmadas para os registros considerados nesse estudo,
subsidiando as andlises de riqueza (espécies) e densidade (ocorréncia de coletas). Para a densidade de
coletas utilizou-se o estimador de densidade kernel e para a identificacdo de areas de endemismo foi
utilizado o método de Interpolacdo Geografica de Endemismo (IGE). Foram analisados 3.727 registros de
coleta, observando que a maior parte das areas do estado nao possui registros de coleta de briéfitas (65%).
Em 35% das areas coletadas observamos que o padrdo de distribui¢do foi heterogéneo, com muitas areas
apresentando poucas espécies e poucas areas apresentando muitas espécies. Apenas quatro areas obtiveram
densidade de coletas considerada boa, proporcionando &reas de endemismo de espécies. As atividades
agricolas séo os principais vetores de ameacas para as briéfitas no Maranhdo. Recomenda-se que esfor¢os
de coleta sejam realizados para as regides Norte, Oeste, Centro e Sul do Maranh&o que apresentam &reas
com baixo ou nenhum registro de briofitas.
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We analyzed the species richness and collection density of Maranhéo's bryoflora and the main vectors of
anthropogenic pressure and indicated the priority areas for new sampling aimed at conserving the species.
We created a database from the bryophyte collection registered in the Prof. herbarium. Aluizio Bittencourt
(HABIT), from the Universidade Estadual do Maranhdo/lUEMA campus Caxias, in addition to collections
with records of specimens obtained from the Virtual Herbarium, GBIF and SpeciesLink. Species
identification and information on geographic distribution were confirmed for the records considered in this
study, supporting analyzes of richness (species) and density (occurrence of collections). For the collection
density, the kernel density estimator was used and to identify areas of endemism, the Geographic
Interpolation of Endemism (GIE) method was used. 3,727 collection records were analyzed, observing that
most areas of the state do not have bryophyte collection records (65%). In the 35% of areas collected, we
observed that the distribution pattern was heterogeneous, with many areas presenting few species, and few
areas presenting many species. Only four areas had collection density considered good, providing areas of
species endemism. Agricultural activities are the main threat vectors for bryophytes in Maranho. It is
recommended that collection efforts be carried out in the North, West, Center and South regions of
Maranhdo, where there are areas with low or no records of bryophytes.
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade € distribuida de forma heterogénea através do planeta; enquanto alguns
lugares possuem abundancia e alta diversidade, como as florestas imidas e barreiras de corais,
outros possuem baixa diversidade, como os polos [1]. No Brasil, a diversidade de plantas é
consideravelmente alta, sendo reconhecidas 52.125 espécies (nativas, naturalizadas e cultivadas),
entre elas: 5.027 de Algas, 1.616 de Bridfitas, 1.411 de Samambaias e Licdfitas, 116 de
Gimnospermas, 35.787 de Angiospermas e 8.168 de Fungos [2].

Dentro do estudo da diversidade bioldgica, sabe-se que varios fatores séo limitantes, o que faz
com que haja estreita faixa de conhecimento sobre a distribuicdo mundial das espécies.
Estima-se que o conhecimento completo da biodiversidade é praticamente impossivel, devido a
dindmica da natureza e a capacidade humana para pesquisa-la [3]. O conhecimento sobre a
distribuicdo das espécies também é influenciado pelos esfor¢os de pesquisa e infraestrutura das
instituices que resultam em alta variacdo espacial e temporal na qualidade dos dados disponiveis
para o planejamento da conservagéo [4, 5].

As lacunas ou deficiéncias sobre a identidade, distribuicdo, evolucdo e dindmica da
biodiversidade global necessitam ser cuidadosamente estudadas, visto que o conhecimento ndo é
representativo e os dados sdo tendenciosos, 0 que pode comprometer a capacidade para descrever
ou fazer previsdes precisas sobre como ela pode mudar no futuro. Esta preocupacdo tem
aumentado cada vez mais entre os cientistas, levando os mesmos ao melhor entendimento da
distribuicdo das espécies, além de alertar para a perda da biodiversidade [6].

As lacunas de conhecimento sobre a distribuicdo geografica das espécies representam uma
deficiéncia global para estudos de biodiversidade [7]. Essas lacunas podem sugerir a ocorréncia
de espécies em regides ndo pesquisadas do mundo, incluindo regides remotas, mas também
ecossistemas mal estudados, como o mar profundo ou as copas superiores das florestas tropicais
[8-11]. A ocorréncia das espécies em determinadas areas geogréaficas, contribuem para a sua
conservagdo, pois sdo locais formidaveis que podem ser utilizados como reflgios [12].

O conhecimento acerca de quais organismos ocorrem em um local e sobre quantas espécies
estdo associadas, € uma condicdo primordial para propor estratégias de conservacao, assim como
para auxiliar na previsdo dos impactos que poderdo ser causados a vegetacdo natural devido as
mudancas climéaticas [13]. Esse conhecimento é importante pois as espécies apresentam
exigéncias climaticas especificas definindo, assim, 0s seus respectivos nichos ecolégicos [14-15].
Outro fator que limita o conhecimento das espécies sdo as atividades antrdpicas que alteram
profundamente o funcionamento dos ambientes, apresentando consequéncias devastadoras nas
populagcdes e comunidades das espécies, modificando a dispersdo ou migragdo e prejudicando a
forma de crescimento ou adaptacdo destas [16].

Tratando-se das briofitas, nas Gltimas décadas os pesquisadores perceberam gue as lacunas de
conhecimento eram grandes e, visando minimiza-las, houve um incremento de trabalhos
realizados. Com isso, a diversidade de espécies tem sido cada vez mais documentada para o grupo,
0 que contribui de maneira significativa para o conhecimento da biodiversidade do planeta, sendo
um importante elemento da diversidade de plantas terrestres, representadas por aproximadamente
18.000 espécies [17]. Essa grande diversidade estd relacionada com os diferentes tipos de
ambientes e/ou vegetacOes em que as briofitas sdo encontradas, principalmente em locais Umidos
ou secos de florestas e ao longo de cursos d'agua, e também a capacidade das briofitas colonizarem
uma variedade de substratos como rochas, solos, folhas, troncos vivos ou mortos, entre outros
[18].

Outra caracteristica importante que contribui para a diversificagdo das bridfitas (além de outros
processos adaptativos) é a capacidade de tolerar condigdes ambientais extremas devido as suas
estratégias de adaptacdo ao ambiente terrestre (como espécies do género Grimmia Hedw.)
enquanto outras apresentam diferentes respostas ao clima e padrfes de distribui¢do ecoldgica e
geogréfica, o que lhes permite que tenham uma distribui¢cdo ampla em todas as latitudes do globo
(espécies do género Fissidens Hedw.) [19, 20-21].

A ampla diversidade de bridfitas esta relacionada com a adaptacéo de muitas espécies ao longo
do tempo, pois apesar de serem resistentes as diferentes condi¢cGes ambientais, a sua sobrevivéncia
depende da preservacdo desses habitats. A degradacdo das florestas primarias, em especial, é uma
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ameaca direta as briofitas, pois esses locais proporcionam microclimas e substratos necessarios
para a colonizacéo e diversificacdo das espécies [12, 22, 23-24].

Em relacdo ao status de conhecimento de bri6fitas para Maranhdo, os primeiros relatos vém
de estudos de larga escala que incluiram amostras esparsas coletadas neste estado [25, 26-27]. Os
primeiros levantamentos inteiramente realizados no Maranh&o foram realizados entre o inicio de
2000 a 2010 [28-32]. Na ultima década houve um incremento de trabalhos publicados,
apresentando mais de 100 novos registros de espécies de briofitas para o estado [33-47]. Dessa
forma, existe uma necessidade de entender a distribuicdo dessas espécies catalogadas, conhecendo
as areas com maior e menor esforco amostral e contribuir no entendimento das lacunas de
conhecimento do estado em relacdo a diversidade do grupo, pois a brioflora maranhense, assim
como outros grupos, vem sofrendo com a pressdo antrépica. Assim, objetivou-se verificar o
padrdo de distribuicdo de coletas e de espécies no estado do Maranhdo inferindo sobre areas
prioritarias para realizacdo de coleta e conservagao de espécies deste grupo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estado do Maranh&o ocupa uma area aproximada de 331.983,29 km?, sendo 0 oitavo maior
estado brasileiro e o segundo do Nordeste em extensdo territorial [48]. Possui 217 municipios,
distribuidos em cinco mesorregides geopoliticas: Norte Maranhense, Leste Maranhense, Oeste
Maranhense, Centro Maranhense e Sul Maranhense. O estado est4d sob trés dominios
fitogeograficos distintos, onde 138 municipios associam-se ao Cerrado, 110 8 Amazénia e 15 a
Caatinga e muitos deles apresentam mais de um dominio em sua extensao territorial [49]. A
cobertura vegetal mais abundante é o Cerrado e suas areas de transicdo com a Amazébnia e
Caatinga (Figura 1). O clima é subimido seco, com temperatura média anual em torno de 26 a
27 °C, umidade relativa do ar entre 70 a 73 %, precipitacdo pluviométrica entre 1600 a 2000 mm.
A amplitude altitudinal é de 804 m e ha duas estacfes bem definidas, uma chuvosa de janeiro a
junho e outra seca, de julho a dezembro [50, 51].

Estado do Maranhao

-47.000 -41.000

Brasil

Legenda
[ 1 Unidades da Federagdo
Dominios Fitogeograficos
Bl Amazodnia
[ Caatinga
[1 Cerrado
[ Mata Atlantica
1 Pampa

%

n
47,000 -41.000

100 0 100 200km

[ |
Il Pantanal Organizacao: SILVA, G.S.

Datum: SIRGAS 2000
Projecao: Lat/Long

Figura 1. Localizagéo geopolitica do estado do Maranh&o e indicagéo dos dominios fitogeograficos.
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2.2 Obtencéo dos dados

Para a construgdo do banco de dados foram examinadas 4.791 exsicatas com informacdes
sobre as coletas de Britfitas para o Maranhdo, tendo como base o Herbario Prof. Aluizio
Bittencourt (HABIT), da Universidade Estadual do Maranhdo/UEMA campus Caxias, além de
coletas com registros de espécimes obtidos no Herbério Virtual
(http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual), GBIF (https://www.gbif.org/) e SpeciesLink
(http://splink.cria.org.br/). Foram utilizadas também as bibliografias com indicag&o de tdxons de
briofitas ocorrentes no estado com a indicagéo de voucher [33-46].

Os registros de coletas foram organizados em planilhas na versao Access do Pacote Office da
Microsoft (Programa Faz Ficha). As coletas foram avaliadas quanto a determinag&o e sindbnimos
com base em banco de dados [52, 53].

As coletas também foram verificadas de forma espacial, com as correcGes e validaces das
coordenadas geograficas através do aplicativo Google My Maps, avaliando a correta distribuicdo
dos registros em territério Maranhense. Foram excluidos registros que apresentaram ocorréncia
fora do estado, auséncia de voucher e/ou nimero de tombo e auséncia de informag6es sobre a
origem das coletas e coordenadas geograficas.

2.3 Analise do Padrao de Distribuicao

Apos conferir a identificagdo das espécies e as informagdes geogréaficas dos registros de
ocorréncia das bridfitas consideradas nesse estudo, foram realizadas as analises de riqueza,
numero de ocorréncias e distribuicdo geografica. A riqueza de espécies e 0 nimero de ocorréncias
foram obtidos delimitando a drea do Maranhdo em 144 quadriculas de 1° latitude por 1° de
longitude (Figura 2). Cada quadricula foi nomeada por letras alfabéticas e nimeros, indicando as
quadriculas com maior e menor nimero de espécies e de ocorréncias, além das areas prioritarias
para realizagdo de coletas e para a conservacao das espécies [54].
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Figura 2. Distribuicéo das quadriculas com maior e menor concentragéo de espécies e nimero de
coletas. A. Representacéo para o Brasil. B. Representacao para o Maranhdo com a nomeacao das
quadriculas.
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Para analise de densidade de coleta (nimero de ocorréncias por area), foi utilizado o estimador
de densidade kernel contido na ferramenta Mapa de Calor do QGIS. O estimador de densidade
kernel calcula uma area circular ao redor de cada ponto da amostra, correspondendo ao raio de
influéncia, e entdo é aplicada uma fungdo matematica de 1, na posicdo do ponto, a 0, entre 0s
pontos. O valor para a célula é a soma dos valores kernel sobrepostos e divididos pela area de
cada raio de pesquisa [55]. A partir da caracterizacdo das areas de ocorréncia das espécies foram
apontados os principais vetores de pressdo espacial sobre a comunidade de britfitas do Maranhéo,
utilizando arquivos shapefile de uso e ocupacéo do solo conforme IBGE (2021)[56].

Para identificar as areas prioritarias para conservacdo de briofitas no estado foi utilizado o
método de Interpolacdo Geogréfica de Endemismo (IGE) [57, 58]. Este método estima um ponto
central (centréide) para os pontos de ocorréncia de cada espécie e define uma area circular com
um raio produzido pela distdncia entre o centréide e o ponto mais distante da ocorréncia, que
corresponde a estimativa da distribuicdo de cada espécie. Para realizar esses procedimentos, foi
calculada a éarea de influéncia de cada espécie, ou seja, areas de endemismo (0 grau de
sobreposicdo entre os intervalos da distribuicdo de espécies), de acordo com as ocorréncias,
plotando curvas interpoladas em mapas, onde as cores mais escuras no mapa (tendendo para o
vermelho) corresponderdo a areas de maior riqueza [57]. Desta forma, foi possivel identificar e
avaliar as &reas (manchas) com maior ocorréncia de espécies e de coletas, acompanhado com as
areas pouco coletadas, visando o reconhecimento de locais propicios para a¢fes de conservagdo
e/ou realizacdo de futuras coletas de acordo com a presenca de espécies endémicas, ameacadas
de extingdo e/ou baixo esforco amostral. Todas as analises e confec¢do dos mapas foram
realizadas no Quantum GIS 3.6 (QGIS 2015, http://www.qgis.org/en/site/).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente para o estado do Maranhdo sdo reconhecidas 269 espécies de briofitas, distribuidas
em 110 géneros e 43 familias, de acordo com banco de dados verificado construido para o estudo
[59]. Em relacdo ao nimero de coletas, foram validados 3.727 registros no Maranhdo, onde 2.341
estdo localizados na regido Leste (134 espécies), seqguido de 1020 coletados na regido Sul (155
espécies), 219 coletados na regido Oeste (88 espécies), 131 coletados na regido Norte (37
espécies) e 16 na regido Central (12 espécies) do Maranhao.

Em relacdo a distribuicdo das espécies de briofitas (Figura 3A), no estado do Maranhéo,
observa-se uma heterogeneidade, com a maior parte das areas (65%), representando 163
municipios, sem registros de espécies, de 35% e 20% apresentam de uma ou mais espécies
enquanto uma menor parte (5% e 2%) apresenta de 31 a 95 espécies. A regido Sudoeste apresenta
maior riqueza de espécie de bridfitas, especificamente o municipio de Carolina e estreito, onde se
localiza o Parque Nacional da Chapada das Mesas. Este Parque é uma area intacta de Cerrado,
com varios tipos de fisionomias e com recursos hidricos e variacdo topografica com elevado
potencial para abrigar altos niveis de riqueza e abundancia de espécies da flora maranhense [60].
A regido Leste foi a segunda regido mais rica em numero de espécies, principalmente pela
inclusdo do municipio de Caxias, onde se concentra um polo de pesquisas direcionadas ao grupo
de briofitas e, por esse motivo, a ocorréncia de espécies é bem significativa nessas quadriculas.
Evidencia-se que um maior nimero de espécies foi registrado em areas proximas a institui¢oes
especializadas, com maior numero de pesquisadores e com uma demanda relevante de
investimento em pesquisas floristicas [61, 62].

As regiBes com menor nimero de espécies sdo 0 noroeste, sudeste e o0 extremo sul do
Maranh&o, onde ndo existe representatividade de pesquisas direcionadas ao grupo. Um dos
problemas da pesquisa no Brasil é a falta de condicBes favoraveis para 0s pesquisadores
realizarem coletas e treinamentos em locais estratégicos. Dessa forma, aumentar o investimento
em pesquisas sobre a biodiversidade, pode auxiliar na criacdo e/ou estruturacdo de postos
especificos para pesquisadores trabalhar em redes multidisciplinares da biodiversidade em
universidades e institutos de pesquisas, isso contribuira para descri¢do de novas espécies em areas
menos amostradas [63].
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Outro fator que influencia essas &reas a terem as maiores lacunas de conhecimento sobre as
briéfitas no Maranhdo € a condicdo atual da conservacgdo da vegetacdo nessas regides, pois estao
sendo impactadas pelo desmatamento, retirada de madeira, queimadas e aumento das atividades
agricolas. O estado do Maranh&o passa por um processo de degradacdo acelerado, pois atividades
madeireiras e agroindustriais nessas regides sdo muito frequentes e representam uma importante
atividade econdmica para a populacgdo local, contribuindo com o crescimento econdmico de varias
cidades [64]. Assim, para as bridfitas, todas essas problemaéticas citadas alteram o habitat natural,
especialmente o microclima, e causam distarbios antrépicos que podem afetar os caracteres dos
gametdfitos e espordéfitos das mesmas [65]. De acordo com Zartmann (2003) [66], ao estudar a
brioflora epifila em fragmentos florestais, a riqueza floristica é diretamente proporcional a
qualidade ambiental.

Para a distribuicéo de coletas de bridfitas no estado (Figura 3B), observa-se que 17% das areas
apresenta de um a cinco coletas enquanto apenas um municipio (Caxias) apresenta de 704 a 1.179
registros de coletas. Isso evidencia que muitas regides do estado possuem lacunas de coletas e
gue poucas regides sdo consideravelmente bem amostradas. Assim como o padréo de distribuicao
de espécies, o padrdo de distribuigdo das ocorréncias de coletas é heterogéneo no estado.
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Figura 3. Demonstracédo cartogréafica da distribuicdo especial de bridfitas nas 144 quadriculas
analisadas no estado do Maranh&o. A. Distribuicdo das espécies de bridfitas. B. Distribuicdo das coletas
de bridfitas.

O déficit de coletas no Maranhdo pode estar associado a todos 0s grupos de vegetais, mas para
as bridfitas esse fator se agrava por ser um grupo por vezes negligenciado em levantamentos
floristicos e de dificil identificacdo das espécies [67]. A regido da Amazdnia Maranhense possui
65% das areas ndo amostradas, gerando baixa densidade de coletas e ocasionando que espécies
endémicas ou com ocorréncia exclusiva do dominio fitogeografico ndo sejam registradas [9].
Considerando o Cerrado maranhense, que possui mais areas amostradas do que a Amaz6nia
maranhense, ainda existem &reas que ndo possuem coletas (Figura 4A). No estado do Maranhéo
e Piaui, os indices de desmatamento vém aumentando a cada ano [68], revelando a urgéncia da
realizacdo de levantamentos floristicos, levando em consideracdo que as Gltimas pesquisas sobre
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o conhecimento da flora de bridfitas no Brasil ja tém destacado a regido Nordeste como uma das
regibes mais carentes de amostragem de espécies [69].

Quando relacionamos as areas de endemismo (Figura 4B), quatros areas se destacam: na regido
Leste (municipio de Caxias) e Sudoeste (Carolina, Estreito) apresentam alta densidade e duas
manchas apresentaram densidades intermediérias, ocorrendo no Sudeste (Mirador) e Noroeste (Zé
Doca e REBIO Gurupi). A maior parte das areas do Maranhdo ndo possui areas de endemismos
significativos, seja pelas amostragens baixas ou pela auséncia de coletas demonstrando que,
mesmo quando Varias areas apresentam de uma a cinco coletas, ao considerar todos esses valores
eles ndo sdo representativos, nem consistentes.
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Figura 4. A. Mapa de distribuicdo da densidade de ocorréncias de briéfitas do estado do Maranhao. B.
Mapa de distribuicéo das areas de endemismo das espécies de bridfitas no estado do Maranhao.
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As manchas de densidade e &reas de endemismos presentes nos mapas apresentados aqui estao
sendo influenciadas principalmente pela realizacdo de pesquisas em unidades de conservacdo. A
regido Leste do estado foi a mais representativa, considerando as manchas significativas com alto
valor de densidade e endemismo. Essa zona possui a maior colecéo de briofitas da regido Meio
Norte (Maranhdo e Piaui), localizada no municipio de Caxias, onde esta o herbario HABIT, local
gue abriga as coletas dos grupos de estudos brioldgicos da UEMA.

Os pesquisadores que depositam amostras no herbario HABIT desempenham um papel
fundamental para o aumento dos estudos floristicos com bridfitas para o0 Maranhéo, contribuindo
de forma direta para a conservacéo da biodiversidade local e regional [34]. A area de atuacio dos
herbérios que abrigam as maiores colecGes de bri6fitas e 0s maiores centros de pesquisas sao areas
que apresentam maior riqueza e maior nimero de registros da biodiversidade [62]. O municipio
de Caxias foi o foco de um bom numero de trabalhos ja realizados [28-30, 43, 37-38, 76-77]. As
unidades de conservacdo ambientais preservam os processos de reproducdo e o desenvolvimento
da biodiversidade, fazendo com que o desenvolvimento biol6gico transcorra sem abalos radicais
de origem antropica [78]. Um outro fator que explica esse alta diversidade e concentracdo de
coletas é o proprio Cerrado, que abriga varias fisionomias florestais, onde o dossel pode se
apresentar continuo ou descontinuo, com predominancia de espécies arbdreas com estratos
diferenciados, o que acaba proporcionando varios ambientes com predominio de espécies
herbaceas e algumas arbustivas, contribuindo na diversidade de ambientes para as bri6fitas [79].

Outra mancha com alta densidade e com uma area endémica evidente esta localizada na regido
Sul, uma &rea bem representativa em nimeros de coletas que corresponde a localiza¢do do Parque
Nacional da Chapada das Mesas, onde trabalhos resultaram nas ocorréncias de novos registros de
espécies para 0 Maranhdo e Nordeste brasileiro [38, 53, 80, 81]. O parque é predominantemente
coberto pelo dominio fitogeografico do Cerrado, com matas de galeria e grandes manchas de
Cerrado florestado denominado cerraddo, com vasto recurso hidricos como rios, cachoeiras,
lagoas que criam ambientes diversificados para as briofitas que tem afinidade por ambientes
Umidos [45]. Em um consenso, as areas de endemismo de bridfitas para o estado estdo localizadas
em UCs, o que é de grande importancia, pois auxilia na conservacdo das espécies.

As manchas com valores baixos estdo concentradas em regides diferentes, sendo uma mancha
localizada no Parque Estadual do Mirador (regido Sudeste). O Parque é uma UC que abriga uma
consideravel diversidade de briéfitas, com 115 espécimes de bridfitas divididos em 12 familias
19 géneros e 23 espécies, € uma das maiores unidade de conservacdo do Maranhdo, o Parque
pertence as regifes dos chapaddes e planaltos, sendo o cerrado a vegetagdo caracteristica, com
varias fisionomias [70, 71]. O Parque Estadual do Mirador (na regido Leste do Maranhdo) é
acometido principalmente pelas acdes de desmatamento com queimadas, atribuindo varios
impactos para as briofitas [72].

Outra mancha significativa, mas com valores de densidade baixos, foi amostrada na regido da
Amazodnia maranhense (Noroeste) que inclui a REBIO Gurupi, uma UC de protegdo integral que
possui apenas 23% de floresta priméria preservada [73, 74], sendo um dos Gltimos fragmentos de
floresta Amazonica protegida no Maranhdo, onde nos ultimos anos tém se mostrado relevante
com a realizacéo de trabalhos com este grupo [34, 47, 75].

E necessério enfatizar que nessas unidades de conservacdo varias ameacas estdo presentes
como 0 processo de degradacdo acelerado por meio das agroindustrias, além do descaso da
fiscalizacdo que ndo é aplicada ao ecoturismo, como no Parque Nacional da Chapada das
Mesas/PNCM (na regido Sudoeste), local por onde circula um alto nimero de turistas e que
aumenta o indice de poluicdo por meio de garrafas e sacolas. Todos esses fatores acabam
prejudicando o desenvolvimento das bridfitas que, em decorréncia do turismo, por vezes sdo
pisoteadas e arrancadas do seu habitat [39].

As diversas atividades da populacdo dentro e no entorno do PNCM demonstra o grande
impacto que essas areas vém sofrendo, tornando-se nitida a importancia da manutencéo do PNCM
e controle turistico em areas sensiveis as perturbacdes antrdpicas por abrigar espécies raras [80-
82]. A exploracédo ilegal de madeira é o principal motor da degradacdo florestal nas éareas
protegidas do “Mosaico Gurupi” (na regiao Noroeste do Maranhdo), aumentando os danos a
floresta devido aos efeitos de fragmentagdo e de compactacdo do solo. A REBIO Gurupi sofre
uma onda de queimadas de origem criminosa, 0 que representa uma grande ameaca a
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biodiversidade [41]. J4 a Area de Protecio Ambiental do Inhamum (regio Leste do Maranh&o) é
afetada principalmente pela auséncia de plano de manejo sofrendo sérias agressées, como
desmatamento, queimadas ilegais, poluicdo das nascentes em decorréncia do lixo deixado pela
populacdo local, o que € motivo de alerta, pois essas areas possuem um importante papel na vida
da populacéo caxiense, contribuindo com os recursos hidricos que abastecem parte das residéncias
da cidade [83].

Avaliando a distribuicdo das espécies de acordo com [84], a conservacao das areas quanto a
sua utilizacdo, verificou-se que a maioria das espécies estdo em areas de vegetacao natural (Leste)
€ outra parte em areas antropizadas (Oeste e Sul) (Figuras 5A e 5C). As modificacdes no uso da
terra induzem variacdes ambientais, como alteracdo do ciclo hidrolégico e a degradacéo
progressiva do ecossistema, reduzindo assim a qualidade dos recursos da terra e da biodiversidade
[84]. Por estas razdes, o uso do solo deve ser uma questdo primordial no estado do Maranhao,
pois em vaérias regides do estado houve uma reducdo na vegetacdo nativa, com niveis antrépicos
elevados devido ao crescente uso das terras [85]. Comparando-se as classes de uso do solo no
Maranh@o nos ultimos anos, percebe-se que as areas de pastagens foram as que mais tiveram
crescimento, pois substituiram areas de mosaicos florestais e vegetacao florestal principalmente
no oeste do estado [85].
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Figura 5. Caracterizacdo dos principais vetores de pressdo espacial sobre a comunidade de briéfitas do
Maranhdo. A. Distribuicéo de britfitas de acordo com a utilizacao natural ou antrdpica do solo. B.
Distribuicéo das espécies endémicas do Brasil de acordo com a utilizacao natural ou antrdpica do solo.
C. Distribuicdo de Briofitas de acordo uso e ocupacédo do solo. D. Distribui¢do das espécies endémicas
do Brasil no Maranh&o de acordo com o uso e ocupacao do solo.

Em relacdo as espécies endémicas (Figuras 5B e 5D), Aptychopsis estrellae (Hornsch.)
Angstrém, Cheilolejeunea clausa (Nees & Mont.) R.M.Schust. e Lejeunea parviloba Angstr.
estdo em &rea antropizada, enquanto que Ceratolejeunea maranhensis Silva Brito & Ilk.-Borg.,
Cheilolejeunea neblinensis Ilkiu-Borges & Gradst., Cololejeunea diaphana A. Evans,
Zoopsidella macella (Steph.) R.M.Schust. e Frullania caulisequa (Nees) Nees in Gottsche et al.,
estdo distribuidas em areas vegetais naturais, mas pressionadas também por vetores antropicos
como desmatamento, extrativismo e, principalmente, o agronegdcio. A preservacdo de ambientes
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naturais é fundamental para a conservacao de espécies, pois a quantidade de espécies de bri6fitas
ameacadas aumenta a cada ano, em todos os dominios fitogeograficos brasileiros, os quais estao
seriamente ameacados pelo o acelerado grau de degradacao [39, 86, 87].

Visando o uso e ocupacdo do solo, as areas de fazendas destinadas a agropecuaria diminuem
a adequabilidade ambiental para o desenvolvimento dos grupos, pois as espécies podem ser
impactadas por diversos fatores como insolacdo e desidratacdo, sufocadas por esterco de boi,
pisoteadas ou até mesmo servindo de alimento para os bois, causando dessa forma redugdo
populacional [88]. O desmatamento e a degradagdo do solo estimulam a disperséo de espécies
menos tolerantes a esses efeitos [89], porém as espécies sensiveis como a Ceratolejeunea
maranhensis, Cheilolejeunea neblinensis, Cololejeunea diaphana, Zoopsidella macella e
Frullania caulisequa possuem registros em areas de conservacdo e algumas em reservas
indigenas, o que é de grande importancia para conservacdo das espéecies. A permanéncia das
populagdes tradicionais, incluindo os remanescentes das areas indigenas na Amazdnia
maranhense, sdo importantes nas praticas de conservacdo, pois essas areas sao consideradas
ambientes estratégicos para a conservagao das espécies [90].

As espécies endémicas do Brasil, que ocorrem no Maranhdo de maneira geral sdo ameacadas
pela ocupacéo e uso do solo, pois apesar de C. neblinensis, C. clausa, F. caulisequa e Z. macela
possuir registros em terra indigena que sdo areas protegidas, C. diaphana esta registrada em
espaco de reflorestamento e C. maranhensis em unidades de conservacao, todos esses territorios
fragilizados pela antropizacgdo. J& A. estrellae e L. parviloba localizam-se em territorios agricolas
e com atividades de pecuéria, 0 que potencializa a degradacao das populacGes dessas espécies.

A expansdo das agroindustrias no Maranhdo vem modificando cada vez mais a paisagem da
regido, por meio da utilizacdo intensiva dos recursos naturais, além de causar a polui¢do de
aquiferos e do solo, e de transformar ambientes naturais em &reas antropizadas, como matas
nativas em extensos campos de soja a margem de rodovias [91]. A reducgdo no tamanho dos
fragmentos e o seu isolamento em forma de ilhas desencadeiam alguns processos ecolégicos e
genéticos populacionais com consequéncias potencialmente desastrosas como destruicdo das
populagoes e até extingdo das espécies [92].

4. CONCLUSAO

O Maranhdo em relacdo as bri6fitas possuem uma distribuicdo de espécies e numero de
ocorréncias heterogéneas, 0 que resulta em areas relativamente bem amostradas e outras areas
pouco e/ou nunca amostradas. As principais areas de riqueza, nimero de ocorréncias, densidade
e endemismo encontram-se nas regides Leste e Sudoeste do estado, associadas a localizacdo de
Unidades de Conservacdo e Centros de pesquisa. Recomenda-se que esforcos de coleta sejam
realizados para as regifes Norte, Oeste, Centro e Sul do Maranhdo, onde possuem areas com
baixo ou nenhum registro de bridfitas. As atividades agricolas sdo a principal ameaca para as
bridfitas no estado. Em decorréncia dessas ameagas, sugerimos a delimitacdo de novas areas de
conservagdo, revisdo de planos de manejos, além de estudos que investiguem os efeitos das
mudancas climaticas na distribuicdo das espécies das bridfitas no Maranh&o, como intervencdes
de extrema necessidade e urgéncia. Recomenda-se, que mais levantamentos de espécies sejam
realizados nas regides indicadas, aqui, com caréncia de coletas, com a realizagdo de trabalhos
briéfloristicos de maneira sistematizada, com amplo esforco amostral, e auxiliando no
preenchimento de lacunas de conhecimento e na manutencdo da biodiversidade de briéfitas do
estado do Maranh@o.
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