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1. ORGANISMOS E O INTEMPERISMO

A origem do solo estd diretamente relacionada a acdo do intemperismo de
rochas, mas os organismos vivos (fauna e flora) desempenham um papel essencial
nesse processo.

A seguir serdo apresentados os principais grupos de organismos envolvidos na
origem e na formacdo do solo:
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a. Microrganismos

- Bactérias: decompdem a matéria organica, participam do ciclo do nitrogénio
e ajudam na mineraliza¢do.

- Fungos: decompdem residuos organicos complexos e formam micorrizas
(associagdes simbidticas com raizes).

- Actinobactérias: intermedidrias entre bactérias e fungos, importantes na
decomposicdo de material organico resistente.

b. Organismos vegetais

- Algas e liquens: liquens (associacdo entre fungo e alga ou cianobactéria);
colonizam superficies rochosas e contribuem para o processo de intemperismo
quimico, liberando 4cidos que desgastam as rochas.

- Plantas: Apds os liquens, pequenas plantas colonizam o local, aumentando
a formacao de matéria organica, e suas raizes penetram nas fissuras das rochas e
exercem pressao fisica, permitindo a fragmentacdo do material de origem; suas
raizes exsudam acidos organicos que contribuem para o intemperismo quimico.

¢. Fauna do solo (macro, meso e microfauna)

- Minhocas: Misturam camadas de solo, aumentam a porosidade e aceleram
a decomposicao.

- Cupins e formigas: Constroem tuneis, promovem aeracdo e redistribuicdo de
nutrientes.

- Outros invertebrados: Besouros, acaros, colémbolos — ajudam na fragmentacgao
da matéria organica.

d. Homem

- Que pode contribuir ou retardar a formacdo do solo
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2. ECOSSISTEMAS DO MARANHAO

O estado do Maranhao encontra-se na zona limitrofe entre o Cerrado, o qual
faz parte da Diagonal Seca que corta o territério brasileiro, e o dominio Amazénico,
caracterizado pelas florestas umidas sob forte influéncia hidrografica. Essa zona de
transicdo favorece o estabelecimento de diversas fitofisionomias resultantes das
areas de tensao entre estes diferentes dominios. Ao se afastar da Floresta Amazdnica
(Fig. 1A) em direcdo a regido central do Brasil, a vegetacdo gradativamente torna-se
com menor porte e com caracteristicas xeromorficas.

E equivocado pensar que o Cerrado e a Floresta Amaz6nica possuem uma
uniformidade de fitofisionomias. Distribuidos dentro destes grandes dominios,
existem intensas variacoes florestais resultantes da distancia de cursos d'dgua, tipos
de solos e precipitacdo. O Cerrado, por exemplo, inclui: formagdes florestais, tais
como as matas ciliares (Fig. 1C), mata de galeria e cerraddo; ha formacdes savanicas,
tais como o Cerrado stricto sensu e veredas e formac¢des campestre, tais como
campo sujo, campo limpo e campo rupestre (Ribeiro; Walter, 2008). Ao passo que
a Floresta Amazdnica, em areas de solo de textura arenosa podem ser observadas
florestas de porte baixo, arvores esguias e campos de herbaceas que configuram
as campinaranas (Fig. 1D).

Além das florestas tipicamente amazdnicas e do Cerrado, no Maranhéao
também é verificada uma drea coberta pela Caatinga na fronteira com o Piauf
e, consequentemente, zonas transicionais entre a Caatinga e o Cerrado, como o
carrasco. No Norte, a vegetacdo e o solo do estado irdo refletir a proximidade com
o Oceano Atlantico e originar os ecossistemas costeiros, como manguezais (Fig.
1E), apicuns, restingas (Fig. 1F) e dunas (Fig. 1G). No Noroeste, o Maranhao detém
uma das fitofisionomias mais interessantes, a mata de cocais (Fig. 1H), uma regiao
de transicdo entre os trés dominios presentes no estado, a Amazonia, o Cerrado e
a Caatinga.

Avegetacdo pode atuar de maneiras distintas na formagao do solo, com destaque
para a ciclagem de nutrientes, adi¢do de matéria organica nos horizontes superficiais,
aumento da capacidade de retencdo de dgua e nutrientes, além de contribuir na
agregacao do solo. Adicionalmente a vegetacdo pode contribuir na diminuicdo
do impacto das gotas de chuva na superficie do solo, reduzindo as taxas de erosdo
e também oferecendo maior protecdo contra as perdas de dgua por evaporacao,
mantendo a dgua por mais tempo no solo e dessa foram favorecendo as reacoes
de hidrdlise.
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Figura 1. Fitofisionomias do Maranh&o. A. Floresta Ombrdfila Densa. B.
Cerrado. C. Mata ciliar. D. Campinarana. E. Manguezal. F. Restinga. G. Dunas.
H. Mata de cocais. Fotos por L. Marinho, exceto B por R. Saraiva.
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2.1. Cerrado

O Cerrado é a vegetacdo que ocupa a maior parte do territério do estado do
Maranhé&o, com cerca de 65% da area total (Sano et al., 2008). Em muitas referéncias
o Cerrado maranhense é denominado transicional ou ecotonal, devido a presenca de
limites contiguos com a vegetacdo de restinga, matas de transicdo e principalmente
com a Floresta Amazonica (Silva-Moraes et al., 2019). A heterogeneidade do Cerrado
do Maranhdo também esta relacionada a ampla extensdo que ocupa, em altitudes
que variam de 200 a 800 m (Feitosa, 2006).

No Cerrado maranhense estdo localizadas Unidades de Conservacao (UCs)
conhecidas pela exuberancia da paisagem, importancia biolégica e para a
sociobiodiversidade, tais como o Parque Nacional da Chapada das Mesas, Parque
Estadual do Mirador, Reserva Extrativa Chapada Limpa e parte do Parque Nacional
das Nascentes do Rio Parnaiba.

A despeito dos valiosos servicos ecossistémicos oferecidos nas areas de UCs, o
Cerrado maranhense tem apenas 12,5% da drea protegida. Destas, 5,7% sao areas
de protecdo integral, da categoria parque, e 6,8% de uso sustentavel, prevalecendo
as Areas de Protecdo Ambiental (Spinelli-Araujo et al., 2016).

O dominio segue ameagado pelo avanco de projetos agropecudrios, que
resultaram na reducdo das dreas de Cerrado na regido Sudeste e no Centro-Oeste,
quando o uso da terra foi ampliado apds a década de 50 no Brasil (Cavalcanti; Joly,
2002). Nesse contexto, o Cerrado também é conhecido como um hotspot para
conservacdo mundial, por ser um ecossistema ameacado com grande nimero de
espécies endémicas (Myers et al., 2000). Os atuais “alvos” dos grandes projetos
agropecuarios sdo as maiores areas de vegetacdo continua remanescentes do
Cerrado que ocorrem em por¢des do Maranhao, além das dreas no Tocantins, Piaui
e Bahia (Pereira; Pauli, 2016).

O panorama atual do Cerrado maranhense é um grande mosaico de formacgdes
remanescentes, fragmentos envolvidos em matriz alterada, condicionada por
disturbios antrépicos de diversos tipos (Aquino; Miranda, 2008). Tendo em vista essas
alteracoes na paisagem, faz-se necessario a continuidade de projetos de pesquisa
com énfase no conhecimento sobre a flora, que poderéo resultar na identificacdo
de espécies com potencial econdmico, medicinal, alimentar, assim como contribuir
para subsidiar planos de manejo para conservacao.

A diversidade floristica do Cerrado pode ser reconhecida pelas varia¢des nos
tipos de formacdes, que podem ser florestais, savanicas e campestres. Essas formacgdes
constituem diferentes fitofisionomias, termo aplicado para a aparéncia geral externa
da comunidade, que se relaciona com caracteristicas como a estrutura, organizacao
e arquitetura da vegetacao (Walter et al,, 2011).
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A formacao florestal se refere a dreas com dossel com predominio de espécies
arbdreas, tais como as formagdes de mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerradao.
Aformacao savanica é definida por dreas com arvores e arbustos espalhados sobre
um estrato graminoso, por exemplo, as fitofisionomias de cerrado tipico, parque
de cerrado, palmeiral e vereda. O termo campestre indica regides com predominio
de espécies herbaceas e algumas arbustivas, tais como campo sujo, campo limpo e
campo rupestre (Ribeiro; Walter, 2008).

Ao longo deste texto serdo destacados resultados de projetos finalizados ou
em andamento que resultaram em conhecimento acerca das fitofisionomias do
Cerrado maranhense. Na maior parte desses trabalhos, a caracterizacdo geral das
areas de Cerrado estudadas considera o cerrado tipico como uma fitofisionomia
savanica, um subtipo do cerrado sensu stricto, na qual predominam estratos arbéreo-
arbustivos com ramifica¢cdes tortuosas e geralmente ha indicios de passagem do
fogo; o cerraddo tem estrato arbdreo com troncos retorcidos, poucas espécies
deciduas na estacdo seca e ha elementos floristicos de formacao savanica; a mata
de galeria é uma vegetacao florestal perene que acompanha os pequenos rios e
cdrregos, formando corredores fechados sobre o curso d'agua e o cerrado rupestre,
que é uma fitofisionomia savanica na qual crescem espécies herbaceas e hd estratos
arboreo-arbustivos esparsos com ramificacdes retorcidas em afloramentos rochosos
e solos bem drenados (Ribeiro; Walter, 2008).

Em levantamento de flora realizado no Parque Nacional da Chapada das Mesas
(i.e.Saraiva et al., 2020), por exemplo, Fabaceae foi a familia mais representativa, a qual
também apresentou maior riqueza no cerradao, mata de galeria e no cerrado rupestre.
Foram registradas espécies dessa familia de habito herbaceo (e.g. Chamaecrista
flexuosa (L.) Greene), arbustivo (e.g. Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip), arbéreo
(e.g. Bowdichia virgilioides Kunth) e trepador (e.g. Centrosema platycarpum Benth.).
No cerrado tipico e no cerrado rupestre do parque foi identificada a maior proporc¢ao
de espécies endémicas. Por outro lado, na mata de galeria e no cerrado rupestre foi
verificada as maiores porcentagens de espécies exclusivas (que ocorrem somente
nesta fitofisionomia), 77,59% e 73,02%, respectivamente (Saraiva et al., 2020). A
exemplo disso, pode-se citar Dyckia maranhensis Guarconi & Saraiva (Bromeliacaeae),
que ocorre somente no cerrado rupestre (Guarconi et al., 2020).

As fitofisionomias de Cerrado mais estudadas no Maranhdo quanto a
fitossociologia, estrutura e composicdo foram o cerrado tipico e o cerradédo, em
pesquisas realizadas em municipios, tais como Carolina, Chapadinha, Balsas, Mirador
e Urbano Santos (e.g. Aquino et al., 2007; Figueiredo; Andrade, 2007; Medeiros et
al., 2008; Silva et al., 2008; Conceicdo; Castro, 2009; Medeiros; Walter, 2012). Nessas
fitofisionomias, entre as espécies com maior Indice de Valor de Importancia, estavam:
Byrsonima pachyphylla A.Juss. (Malpighiaceae), Curatella americana L. (Dilleniaceae),
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Callisthene fasciculata Mart. (Vochysiaceae), para o cerrado sensu stricto (Medeiros et
al., 2008); e Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima (Fabaceae), Combretum mellifluum
Eichler (Combretaceae) e Eugenia dysenterica (Mart.) DC. (Myrtaceae) e Plathymenia
reticulata Benth. (Fabaceae), para o cerraddo (Aquino et al.,, 2007; Silva et al., 2008;
Conceicao; Castro, 2009).

Atualmente ha um crescente nimero de pesquisas sobre a flora do estrato
herbaceo-arbustivo no Cerrado maranhense (Silva et al., 2022), uma vez que a flora
arbdrea foi alvo de muitas pesquisas em décadas anteriores. Estudos fitossocioldgicos
recentes consideraram esse estrato nas fitofisionomias de cerrado tipico e de mata de
galeria do Parque Nacional da Chapada das Mesas. Os resultados apontaram que o
cerrado tipico € mais homogéneo em termos de composi¢do da vegetacao e estrutura
(menores valores de diversidade beta), quando comparado a mata de galeria. Em
paralelo, as condicdes edaficas, a disponibilidade de Ca, estdo significativamente
relacionadas a composicdo e parametros estruturais nas duas fitofisionomias,
confirmando a relacdo solo-vegetacdo no cerrado ecotonal maranhense. Na
fitofisionomia de cerrado tipico, Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze (Poaceae) e Croton
agoensis Baill. (Euphorbiaceae) apresentaram os maiores valores de importancia.
Na mata de galeria, por sua vez, as espécies com maior valor de importancia foram
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand (Burseraceae) e Bauhinia dubia G.Don
(Fabaceae) (Saraiva et al., 2024).

Paralelamente, levantamentos taxonémicos sistematicos no Cerrado maranhense
possibilitaram descobertas de espécies até entdo desconhecidas para a ciéncia ou
ampliaram a distribuicdo geogréfica da biodiversidade, oferecendo subsidios para a
formulagdo de politicas de conservacdo. Exemplos recentes desses esforcos sdo as novas
espécies endémicas do Cerrado maranhense: Alstroemeria maranhensis M.C.Assis &
AW.C Ferreira (Alstroemeriaceae) (Ferreira et al., 2024); Dyckia maranhensis Guarconi
& Saraiva (Bromeliaceae) (Guarconi et al., 2020); Dizygostemon riparius Scatigna &
Colletta (Gentianaceae) (Scatigna et al. 2019) e Turnera carolina M.J.CSilva & L.Rocha
(Turneraceae) (Silva et al., 2023) ressaltam a relevancia de investir continuamente
em pesquisas sobre as fitofisionomias do Cerrado maranhense.

2.2 Floresta Amazonica

A Floresta Amazoénica concentra a maior diversidade biolégica da Terra e pode
ser geograficamente definida pelas bacias hidrograficas dos rios que desembocam
no rio Amazonas. Embora a maior parte da Amazonia esteja localizada no Brasil, esta
também inclui importantes dreas nos paises vizinhos como as Guianas, Colémbia,
Peru, Venezuela e Bolivia. A influéncia das florestas Umidas amazdnicas ainda alcanca
grande parte dos dominios fitogeograficos vizinhos como o Cerrado e o Pantanal.
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No Brasil, é utilizado como instrumento legal de delimitacdo do dominio
Amazdnico tanto as areas de floresta, quanto as areas de influéncia em outros
dominios, compondo o que chamamos Amazdnia Legal. A Amazonia Legal
compreende aproximadamente 59% do territorio brasileiro (IBGE, 2022) e inclui
boa parte do Pantanal mato-grossense e Cerrado do Tocantins e Maranh&o. Esta
regido encontra-se no limite leste do dominio amazdnico e estd sob a linha de
devastacdo conhecida como “"Arco do Desmatamento” (Nepstad et al., 1995), a qual
inclui especificidades em cada microrregido, desde o desmatamento para criagdo
de gado ou plantio de monoculturas, até a fragmentacao florestal causada pela
retirada de areia.

Assim como o Cerrado, a Amazdnia maranhense possui diversas fitofisionomias
associadas (Oliveira; Daly, 2001) e que sao definidas majoritariamente pelo tipo de
solo, disponibilidade de dgua e precipitacdo. Margeando os grandes rios da regido
sdo encontradas as dreas alagadas, como vdrzeas e igapds, e adjacentes a estas, as
matas de galeria e ciliares.

Afloresta de terra firme é uma das principais formacdes vegetacionais da regido
Amazonica, ocupando a maior parte da bacia e se estendendo por vastas areas
que permanecem acima do nivel das cheias dos rios durante todo o ano (Vieira,
1992; Vicentini, 2001). Essas areas integram as regioes de Floresta Ombréfila Densa,
distribuidas em terrenos mais elevados e secos (IBGE, 2012), onde predominam solos
com baixa fertilidade natural (Teixeira; Smyth, 1986). O ambiente é marcado por
condigdes climaticas tipicamente tropicais, com temperaturas elevadas (médias em
torno de 25 °C) e alta pluviosidade bem distribuida ao longo do ano (IBGE, 2012).

Avegetacdo é composta por um estrato emergente com arvores que ultrapassam
os 40 metros de altura, um dossel fechado, um sub-bosque e um estrato inferior
com arbustos, plantulas, herbdceas adaptadas a baixa luminosidade, lianas e epifitas
em abundancia (IBGE, 2012; IBAM, 2015). Essa floresta desempenha papel vital no
equilibrio ecolégico e climatico da Amazénia, pois exerce um importante papel
na reserva de carbono, contribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas
globais (Marengo; Souza Junior, 2018), além disso, participa ativamente do ciclo da
4dgua, promovendo a evapotranspiracdo e influenciando os regimes de chuva em
escala regional e até continental. Os rios voadores — massas de ar carregadas de
umidade — sdo em grande parte alimentados pela umidade liberada pelas arvores
dessa floresta (IBAM, 2015).

As fitofisionomias de Floresta Ombrdéfila Densa que ocorrem em areas de terra
firme na Amazénia correspondem a regides que ndo sdo submetidas a alagamentos
sazonais e apresentam caracteristicas influenciadas principalmente pela altitude, pelo
tipo de solo e pelas condi¢des microclimaticas locais. Entre os grupos vegetais mais
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representativos dessas formacdes destacam-se espécies das familias Vochysiaceae
(como os géneros Erisma Rudge e Vochysia Aubl.) e Arecaceae (especialmente o
género Bactris Jacg. ex Scop.), frequentemente dominantes no sub-bosque. Ja em
areas de menor altitude, séo comuns espécies arbdreas de grande porte, pertencentes
as familias Euphorbiaceae e Araliaceae, que contribuem significativamente para a
diversidade estrutural e ecoldgica dessas florestas (IBGE, 2012).

Essa vegetacdo é caracterizada por uma composicdo floristica diversa e, na
porcdo leste da Amazonia, a qual integra a regido maranhense, as areas de terra
firme abrigam espécies de alto valor comercial, como macarandubas (Manilkara
spp., Sapotaceae), ipés (Handroanthus spp. e Tabebuia spp., Bignoniaceae), jatobas
(Hymenaea spp., Fabaceae), sapucaias (Lecythis spp., Lecythidaceae) e cedro (Cedrela
odorata L., Meliaceae). Entre os estados brasileiros que compdem a Amazdnia Legal,
o Maranhéao é o que apresenta os menores indices de preservacdo de florestas
(Celentano etal., 2017). Este bioma ja perdeu cerca de 75% de sua cobertura vegetal,
principalmente em decorréncia do desmatamento ilegal, da expansao da fronteira
agricola e da exploracdo madeireira seletiva (ZEE, 2019). Essa situacdo evidencia a
urgéncia de politicas publicas eficazes, acdes de fiscalizacdo ambiental e iniciativas
de conservacgao que promovam o uso sustentavel dos recursos naturais, a protecédo
da biodiversidade e a recuperacdo das dreas degradadas, garantindo a preservacdo
das florestas de terra firme. Além destas, outras areas integram o grupo de florestas
nao ou pouco inundaveis, como as campinaranas.

As campinaranas integram os chamados ecossistemas de areia branca (EABs),
formacoes vegetacionais que se desenvolvem sobre solos predominantemente
arenosos e sdo exclusivas do dominio Amazénico (Adeney et al. 2016). Esse tipo
vegetacional ocorre no Brasil e em outros paises que abrigam a Amazénia (Adeney
etal. 2016). Ocupam dreas extensas e continuas no alto curso da bacia do Rio Negro
e no estado de Roraima (Anderson, 1981; Wittmann; Junk, 2016), mas no geral sdo
areas distribuidas em fragmentos ao longo da Bacia Amazoénica (Anderson, 1981;
Vicentini, 2004; Adeney et al., 2016; Fine et al., 2016), cobrindo aproximadamente
5% da area do dominio (Adeney et al., 2016).

As campinaranas sao bastante heterogéneas e condicionadas ao tipo de solo,
em grande parte Espodossolos, drenagem e microclima local, formando verdadeiras
ilhas de diversidade, com caracteristicas Unicas e importantes para a biodiversidade
amazonica (Anderson, 1981; Demarchi et al., 2018; Almeida et al., 2022). Por outro
lado, o pequeno tamanho e o isolamento das manchas de areia branca (solos te
textura arenosa) contribuem para o endemismo de espécies, apesar da relativamente
baixa riqueza floristica (Ter Steege et al., 2000; Demarchi et al., 2022). A vegetacdo que
compde as campinaranas varia em estrutura, podendo apresentar desde formagdes
abertas com arbustos e gramineas, até dreas mais densas, onde ocorrem arvores de
pequeno a médio porte, geralmente com dossel baixo e folhagem esparsa (Oliveira;
Daly 2001; IBGE, 2012).
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No estado do Maranhao, essas areas ocorrem de forma fragmentada, com
manchas isoladas localizadas principalmente no noroeste do estado, abrangendo
aproximadamente 100 km? nos municipios de Carutapera e Boa Vista do Gurupi,
um valor subestimado considerando que a Amazonia se estende por 34% do
territério maranhense (ZEE, 2019). As campinaranas maranhenses apresentam
grande diversidade fitofisiondmica, incluindo formacdes florestadas, arborizadas,
arbustivas e gramineo-lenhosas. Cada uma dessas fitofisionomias estd relacionada a
variacdes na granulometria e na composicao quimica do solo. Em areas de transicao
com a vegetacdo arborizada, surgem poucas arvoretas raquiticas e isoladas (e.g.
Homalolepis trichilioides (A.St.-Hil.) Devecchi & Pirani (Simaroubaceae) e Clusia
grandiflora Splitg.), com a formacdo de touceiras de Encyclia granitica (Lindl.) Schltr.
(Orchidaceae).

Avegetacdo arbustiva possui composicdo bastante uniforme e, a medida que se
aproxima da vegetacdo herbacea, os arbustos tornam-se mais raquiticos e prostrados,
cedendo espaco para espécies herbaceas, em sua maioria, das familias Cyperaceae;
Poaceae, Ochnaceae e Eriocaulaceae. Nestas areas é comum encontrar trechos de
solo exposto, geralmente causados pelo escoamento de dgua durante o periodo
de alagamento. Nesses locais o solo é predominantemente arenoso e de coloracdo
branca, com o lencol fredtico mais superficial, emergindo a poucos centimetros de
profundidade do solo, especialmente no periodo chuvoso. Esse encharcamento
favorece a formacdo de pequenos cérregos temporarios, nos quais ha espécies
palustres e aquaticas que se destacam e dominam o ambiente. Também é comum
a ocorréncia, ao longo de todo o ecossistema, exuberantes touceiras isoladas de
buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret, Arecaceae), como parte da vegetagao
caracteristica.

No Noroeste do estado, em uma zona transicional entre a Amazonia, o Cerrado
e a Caatinga ainda parte da Amazonia Legal, ocorre a mata de cocais, um tipo de
vegetacdo quase endémico do Maranhdo com algumas manchas distribuidas no
Piaui e Tocantins (Barreto et al., 2019). As matas de cocais ocorrem sobre terrenos
com pouca elevacado, predominantemente sobre rochas sedimentares, formada por
comunidades vegetais caracterizadas pela predominéncia de diversas palmeiras
(Barreto et al,, 2019), dentre elas o babacu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.), a
jucara (Euterpe oleracea Mart.), o buriti (Mauritia flexuosa L.f.) e carnauba (Copernicia
prunifera (Mill.) H.E.Moore), com alto grau de endemismo (Pinheiro, 2011).

Nas vdrzeas e igapds, comumente chamados de alagados, as espécies sdo
adaptadas para sobreviverem saturacdo hidrica periddica ou permanente, e
desenvolvem em suas estruturas morfoldgicas e fisioldgicas especificas necessarias,
tais como as raizes respiratérias, caules com tecidos de reserva, mecanismos que
auxiliam na troca gasosa em solos que contém uma baixa oxigenacao.
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As varzeas, de maneira geral, referem-se a um ecossistema composto por rios
de dgua “"branca” (e.g. Rio Solimdes). O solo das florestas de varzea é caracterizado
por sua heterogeneidade e fertilidade natural, resultado de uma deposicéo de
sedimentos fluviais e flivio marinhos durante suas cheias. Tendem a apresentar
restricoes em sua drenagem, o que influencia significativamente a composicdo
floristica e estrutura da vegetacdo (Segovia et al., 2020). Como séo fertilizados
anualmente devido aos nutrientes depositados durante as enchentes, as florestas de
varzea apresentam boas condicdes para a agricultura e criacdo intensiva de gados
em campos naturais, respeitando as limitagdes impostas pelo cédigo florestal (Canto,
2007). Nesse ecossistema ha abundancia de palmeiras e ervas graminiformes, onde
se destacam o acal (Euterpe oleracea) e o buriti (Mauritia flexuosa). Por outro lado,
os igapds sdo formacdes florestais inundadas por rios de dguas claras ou pretas
caracterizadas por baixos niveis de nutrientes e acidez (Lima Filho et al., 2004). Os
igapods sdo vegetacdes pobres em biomassa e com relativa baixa diversidade de
espécies, porém é rica em endemismos e possui.

Na microrregido da Baixada maranhense, os campos inundaveis possuem
solo argiloso com grande retengdo de dgua, onde ha oferta de variados servicos
ecossistémicos, o que determinou o reconhecimento dessa drea Umida como um
sitio Ramsar no ano 2000 (MMA, 2016). Os campos atingem nivel maximo de
inundacdo entre os meses de abril e maio durante o periodo chuvoso. Por outro
lado, entre novembro e dezembro, durante o periodo seco, ocorre o menor nivel de
inundacdo (Aratjo etal., 2021). Essa sazonalidade é importante, pois esta diretamente
relacionada com o crescimento e decomposicdo da vegetacdo aquética (Lopes et
al., 2011). As plantas aquaticas e palustres desempenham um papel fundamental
nos ecossistemas dos campos inunddveis, pois diminuem os niveis de nitrogénio
e fosforo dissolvidos na dgua (Mocelin, 2021), atuam na producdo de biomassa
e controle de nutrientes, logo sdo organismos importantes para o equilibrio dos
ecossistemas aquaticos (Lima et al.,, 2011). A biodiversidade de plantas aquaticas e
palustres na regido Amazonica da regido Nordeste é ecologicamente importante,
mas ainda pouco estudada. Na regido da Baixada maranhense, Barbiere e Pinto
(1999) realizaram o primeiro estudo sobre plantas aquaticas no estado; Barbieri e
Carreiro (2017) abordaram a ecologia de plantas aquaticas nos campos inundaveis
de S0 Bento; Costa-Neto et al. (2002) estudaram as varidveis limnoldgicas de trés
ecossistemas aqudticos da Baixada.

Ao longo de todo o estado e associados a qualquer tipo de ambiente que
possua cursos d’agua ocorrem as matas de galeria e ciliares. As matas de galeria sdo
constituidas por ambientes que sofrem uma influéncia direta de pequenos rios e
cdrregos e seu solo geralmente é Umido e fértil (Ribeiro; Walter, 1998). Sao florestas
sempre verdes onde o lencol fredtico se mantém préximo ou sobre a superficie do
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terreno, inclusive na estacdo seca (Walter; Ribeiro, 1997; Ribeiro; Walter, 2008). As
matas de galeria do Maranhao constituem-se como componentes importantes que
atuam como corredores ecoldgicos que ligam os diferentes dominios.

As matas ciliares (ou florestas riparias) sdo formacoes florestais que acompanham
os cursos d'dgua de maior porte como dos rios das bacias do Gurupi, Pindaré,
Turiagu e Tocantins (Azevedo, 2002). Tais formacdes florestais atuam como zonas
de amortecimento entre os corpos da dgua e os seus ecossistemas terrestres e
possuem elevada diversidade floristica com espécies tipicas da Floresta Amazonica,
além das espécies endémicas comumente associadas aos ambientes riparios (Braga
et al., 2014). A vegetacdo das florestas inundaveis possui variagdes estruturais
relacionadas a intensidade e frequéncia das inundacdes. Nestas dreas é comum a
presenca de arvores de médio e grande porte como o anani Symphonia globulifera
L.f. (Clusiaceae) e a andiroba (Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae). Por fim, matas
ciliares tém sido importantes para a descricdo da biodiversidade, atuando como
ultimo reflgio para espécies de animais e plantas de médio e grande porte. Ao
longo dos rios, também atuam como protecdo natural contra o assoreamento dos
cursos de agua (Battilani et al., 2005).

2.3. Zonas Costeiras

O Maranhéo possui a segunda maior extensdo costeira do Brasil, a qual sofre
forte influéncia dos dominios fitogeograficos adjacentes quanto a sua composicdo
floristica. A zona costeira maranhense faz parte do Litoral Amazdnico ou Equatorial,
o qual se estende da foz do Rio Oiapoque até o Delta do Parnaiba, na fronteira do
estado do Piaui (Souza et al., 2024). O Litoral Amazoénico, de maneira geral, caracteriza-
se pela ocorréncia de extensas dreas de manguezal. Embora seja uma faixa estreita
que margeia 0 oceano, as zonas costeiras ndo sdo uniformes e também apresentam
diversos tipos fitofisiondmicos, alguns bem conhecidos, como as restingas, dunas e
manguezais, e outros ainda pouco explorados como os apicuns.

No norte do Maranh&o, entre o limite oeste e a llha de S&o Luis, a costa
maranhense recebe influéncia da Floresta Amazénica e abriga uma extensa area
de manguezais, a qual é continua aos manguezais paraenses e configura-se como
um Sitio Ramsar (MMA, 2016). No Maranhao, essa regido estd protegida sob a
Area de Protecdo Ambiental das Reentrancias Maranhenses, a qual abrange 16
municipios e mais de 2 milhdes de hectares (MMA, 2016). Nesta area, como é comum
nos manguezais e regides estuarinas, os solos sdo limosos, pouco oxigenados e
salinos, limitando a composicao vegetal a espécies adaptadas a este ambiente
(Souza et al. 2024). As florestas desse tipo vegetacional, d4-se o nome popular
de mangue, e grande parte do manguezal é coberto por espécies de Rhizophora
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(Rhizophoraceae, “mangue-vermelho”), Avicennia (Acanthaceae, “mangue-preto”)
e pelas Combretaceae: Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn. (“mangue-branco”)
e Conocarpus erectus L. (“mangue-de-botdo”). Estas espécies estdo sujeitas ao
regime didrio das marés e seus processos ecoldgicos como polinizagdo e dispersao
sdo regulados pelo aspecto ciclico das marés.

As dreas de manguezais do estado sao distribuidas de maneira desigual, estando
também associadas a regido de dunas a leste do estado e adentrando o continente
por meio das margens dos rios onde ha significativa variacdo de troca entre as aguas
dulcicolas e salinas. Diferentemente das florestas de mangue, mas inseridas ou
limitrofe a elas, estdo os apicuns, caracterizados pela pouca ou nenhuma vegetacdo
e alta salinidade (Schaeffer-Novelli, 1995). Essas areas sdo regularmente inundadas
nas preamares de sizigia (Schaeffer-Novelli, 2005), sendo estas responsdveis pelo
transporte de argilas e silte para fora dos apicuns, restando o material arenoso no
local. Os apicuns estdo expostos a luz solar intensa, condi¢des estas que permitem
apenas a colonizacdo de espécies graminiformes, como Paspalum maritimum Trin.
(capim-gengibre) e Sporobolus virginicus (L.) Kunth (grama-da-praia), e suculentas
haléfitas, como Batis maritima L. e Sesuvium postulacastrum (L.) L. (beldroega-da-
praia) (Braga; Marinho, 2021).

O manguezal da APA das Reentrancias Maranhenses, a oeste, tem limite na
Reserva Extrativista de Cururupu. A partir dai, o solo torna-se gradativamente com
textura mais arenosa e configura as ainda pouco exploradas restingas amazénicas.
Apesar de as restingas serem comumente tratadas como uma fitofisionomia associada
a Mata Atlantica (Fernandes; Queiroz, 2015; Rabelo et al., 2024), a sua formacao
tardia, no periodo Quaternario, resulta em uma composicao floristica confluente ao
dominio adjacente. Neste caso, as restingas do Maranhao, até o limite do municipio
de Raposa, sdo formalmente inseridas no dominio Amazonico e, portanto, restingas
amazdnicas. A despeito de ser tratada como pobre em endemismo, inumeros estudos
tém demonstrado a riqueza das restingas do Maranh&o por meio de levantamentos
floristicos (e.g. Araujo et al., 2016; Penha et al., 2025) e identificacdo de espécies
notorias (e.g. Scatigna et al., 2020; Salazar-Ferreira et al., 2024; Pereira et al., 2025).

Aleste do Maranhao estdo as restingas e dunas com maior influéncia do dominio
do Cerrado e espécies de ampla distribuicdo na costa brasileira. E nesta regido que
estd localizado o Parque Nacional dos Lencdis Maranhenses, uma extensao de terra
de aproximadamente 302 hectares dominada por depdsitos edlicos sedimentares
arenosos. A maior parte do complexo Lencdis Maranhenses é formada por lagoas
entremeadas as dunas e vegetacdo herbacea associada. As margens das dunas
ocorrem outros tipos vegetacionais como os campos de restinga, restingas arbustivas e
arbdreas, florestas de cocais e matas de galeria, além de extensas dreas de manguezais
(Rodrigues et al. 2019).
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3. FAUNA INVERTEBRADA DO SOLO

O solo é um componente dindmico e heterogéneo, essencial para manutencao dos
ecossistemas (Lavelle, 2012; Bardgett E Putten, 2014), constituido por fatores bidticos
e abidticos (Lavelle, 2012), cujos beneficios incluem as propriedades morfoldgicas,
fisicas, quimicas, mineraldgicas e bioldgicas préprias (Doran E Sarrantonio, 1996).

A fauna do solo é composta por organismos que vivem permanentemente no
solo, desenvolvem alguma fase no solo, serapilheira ou no intersticio solo-serapilheira
(Aquino, 2001; Correia E Oliveira, 2000; Bardgett E Putten, 2014), e desempenham
funcbes relevantes ao ambiente, devido as suas multiplas interacdes nos ecossistemas.
Para Correia (2002) E Baretta et al. (2003) esses organismos sdo essenciais para a
funcionalidade do solo, uma vez que séo sensiveis as alteracdes ambientais, o que
viabiliza a sua utilizacdo para aferir a qualidade do solo.

A fauna do solo é geralmente dividida e classificada em grupos para melhor
entendimento da diversidade e funcionalidade dos organismos que a compde.
Uma das classificacdes mais utilizada refere-se as classes de tamanho corporal, que
sdo divididas em microfauna, mesofauna e macrofauna do solo (Correia, 2000). Os
organismos que compde a microfauna sédo principalmente nematoides, rotiferos
e protozodrios que apresentam tamanho corporal de 4 pm a 100 pm, regulam
as populacdes de fungos e bactérias, influenciando indiretamente a ciclagem de
nutrientes no ambiente (Aquino, 2001). Além disso, os organismos da microfauna,
atuam na modificacdo da estrutura do solo (Lavelle, 1996), e sdo presas para outras
populacdes (Wardle, 1997; Correia E Oliveira, 2000).

A mesofauna é composta por organismos ditos reguladores tréficos da microfauna
e microflora, com variacdo no tamanho corporal de 100 pm a 2 mm. Sdo organismos
com maior movimentacao no solo ou na interface solo-serapilheira, responsaveis pelo
controle de outras populacoes edaficas, se alimentam principalmente de matéria
orgdnica em decomposicdo e sdo atuantes na fragmentacao de serapilheira (Brown
et al.,, 2015). Os principais grupos dessa classe sdo Acari, Collembola, Diplopoda,
Chilopoda, Diptera, Diplura e Protura, com maior diversidade e abundancia para
Acari e Collembola (Correia, 2002) importantes na funcdo detritivora.

A macrofauna composta por organismos modificadores de propriedades fisicas
e quimicas do solo, responsdveis pela formacdo de poros, galerias e tuneis (Lavelle et
al. 2006; Blouin et al., 2013; Oliveira et al., 2014), atuam na redistribuicdo de matéria
organica e fragmentacao de residuos vegetais (Correia E Oliveira, 2000). Essa classe
abrange invertebrados, com didmetro corporal superior a 2 mm, composta por
organismos fragmentadores de material vegetal, detritivoros, fitéfagos, humivoros,
xiléfagos, predadores e herbivoros (Correia, 2002).
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Dentro dessa classificacdo, devido as suas atribuicdes, maior mobilidade e
atuacdo no intersticio do solo, alguns grupos sdo denominados de “engenheiros
do ecossistema”, pois, suas atividades modificam as propriedades fisicas e a
disponibilidade de recursos (Brown et al., 2001; Lavelle et al., 2006; Blouin et al., 2013).

Os organismos edéaficos se relacionam a qualidade ambiental do solo, como
parte ativa e sensiveis as interferéncias no ambiente (Baretta et al., 2003, e podem
ser afetados pela quantidade e qualidade de matéria organica (Blouin; Vries et al.,
2013; Wagg et al., 2014), temperatura (Goncalves, 2017), textura do solo (Ayuke et
al.,2011), composicao vegetal (Moco et al., 2010; Korboulewsky et al., 2016; Gholami
etal, 2017; Silva et al., 2019) e pelas atividades humanas (Dominguez et al., 2010;
Bedano etal., 2016). Assim, esses fatores podem condicionar a abundancia, riqueza
e a distribuicdo dos organismos no espago e no tempo, afetando principalmente
as suas func¢des ecossistémicas.

As primeiras observacdes sobre as intera¢des ecoldgicas da fauna do solo
ocorreram por volta da década de 80 (Anderson et al., 1983; Primavesi, 2002), quando
foi iniciado os primeiros estudos que relacionavam a fauna edafica as interacdes
ambientais e consequentemente, as func¢des ecossistémicas, tornando as primeiras
referéncias da fauna do solo e dos processos de mineralizacdo (Ingham et al., 1985)
e de decomposicdo da matéria organica (Anderson et al.,, 1983 — Tabela 1).

Para associar a fauna do solo a uma funcdo ecossistémica, os grupos de
invertebrados do solo sdo agrupados em categorias funcionais (Lavelle; Spain,
2001; Silva et al., 2013; Maggiotto et al., 2019), que sao unidades gerais utilizadas
para descrever a comunidade da fauna edafica relacionando os grupos a uma
funcionalidade desempenhada no ambiente (Brown et al., 2015). Os grupos funcionais
podem ser definidos por categorias funcionais similares, morfoldgicas ou reprodutivas
(Lavelle; Gilot, 1994), que exploram os mesmos recursos no ambiente.
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Tabela 1. Distribuicdo da fauna edéfica em grupos funcionais e servicos ecossistémicos

CATEGORIA

TAXONOMICA GRUPO FUNCIONAL AUTORES

Acari Decompositores SILVA et al., 2013.
MOCO et al., 2005;

Araneae Predadores DOMINGUEZ et al., 2010

Blattodea Fitéfagos, onivoros, detritivoros e MOCO et al., 2005.

Blattodea/lsoptera

Chilopoda

Collembola

Coleoptera

Dermaptera

Diplopoda
Diplura

Diptera

Hymenoptera
(Formicidae)

Neuroptera

Oligochaeta

Opillionida
Orthoptera

Protura
Pseudoescorpiones

Symphyla

Thysanoptera

transformadores de serapilheira

Fitéfagos, detritivoros,
geofagos, rizéfagos,
engenheiros de ecossistemas e
transformadores de serapilheira

Predador

Decompositores, catalisadores
de nutrientes e sapréfagos

Fitéfagos, detritivoros, rizéfagos,
predadores, parasitas e
transformadores de serapilheira

Fitéfagos, onivoros, predadores e
transformadores de serapilheira

Detritivoro, transformador
de serapilheira

Saprofagos e predadores

Transformadores de serapilheira,
detritivoros, predadores e parasitas

Fitéfagos, onivoros, detritivoros,
rizéfagos, engenheiros de ecossis-
temas e controladores de pragas

Predadores

Detritivoros, engenheiros de
ecossistemas, transformadores
de serapilheira e decompositores

Predador

Fitéfagos e predadores
Decompositores

Predador

Saprofagos e decompositores

Predadores, sapréfagos
e herbivoros

OLIVEIRA et al., 2014. COUTO et
al., 2015. CRISTALDO et al., 2016.

KENNING et al., 2017;
MAGGIOTTO et al., 2019.

BERG et al., 2004; TORDOFF
etal., 2008; DOMINGUEZ et
al., 2010; YANG et al., 2012

POMPEO et al., 2016; GONCALVES,
2017; BERNARDES et al., 2020.

BROWN et al., 2001.

ORGIAZZl et al., 2016.
SENDRA et al., 2021

RAFAEL et al., 2012

SAAD et al.,, 2017; MARTINS et
al., 2018; VICENTE et al,, 2018

BROWN et al., 2001.

AQUINO, 2001; MOCO et al.,
2010; BERNARD et al.,, 2012
BROWN et al., 2001.

SONG et al., 2018

ORGIAZZl et al., 2016.
ORGIAZZl et al., 2016.
GOLOVATCH e LI, 2020

MAGGIOTTO etal., 2019.
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4. MICRORGANISMOS EDAFICOS

Os microrganismos do solo sdo considerados os motores biogeoquimicos da
pedogénese e da ciclagem de nutrientes. Ao promoverem o intemperismo biolégico
de minerais primarios por meio da exsudagao de acidos organicos, sideréforos e
redutases, comunidades bacterianas e fungicas aceleram a liberacdo de cations
essenciais (K*, Ca**, Mg?*) e de P estrutural, contribuindo para a diferenciacdo de
horizontes e para processos especificos de formacao de solos como ferralitizacdo,
podzolizacdo e gleizacdo em contextos especificos de clima e material de origem
(Uroz et al., 2022; Nicolitch et al., 2019).

Em paralelo, polimeros extracelulares microbianos (EPS) agem como agentes
cimentantes, estabilizando agregados, modulando porosidade e retencao hidrica e,
assim, retroalimentando a formacado de estruturas pedoldgicas e a protecao fisico-
quimica de matéria organica (Zang et al.,, 2024). Essa estabilizacdo é fundamental
para a formacao e persisténcia de matéria organica associada a minerais (MAOM),
hoje reconhecida como o maior reservatério de C estavel nos solos, cuja dinamica
resulta do acoplamento entre qualidade/estequiometria do aporte organico,
composicdo microbiana e reatividade de superficies minerais (Manzoni; Cotrufo,
2024; Cotrufo et al,, 2019).

Dentre os grupos fungicos, individuos dos filos Ascomycota e Basidiomycota
desempenham papel singular na dinamica da matéria organica. Espécies desses
grupos degradam compostos recalcitrantes como lignina, cutina e celulose, os quais
representam fracdes estruturalmente complexas da serapilheira. Os Basidiomycota
incluem os chamados fungos de “podriddo branca” e “podridao parda”, responsaveis
pela oxidacdo enzimatica da lignina e pela liberagdo de carbono e nutrientes para
o sistema (Baldrian, 2019; Floudas et al., 2015).

Os individuos do filo Ascomycota, abundantes no solo e na serapilheira recém
depositada, apresentam elevada capacidade de degradacdo de compostos soluveis
e celuldsicos, acelerando os estdgios iniciais da decomposicdo e modulando a
disponibilidade de substratos para outros microrganismos (Leifheit et al., 2024).
Essa complementaridade funcional entre Ascomycota e Basidiomycota é essencial
para o processo de humificacdo, conduzindo a formacao de humus estavel, um dos
componentes centrais na génese e manutencao da fertilidade dos solos.

Outro filo fungico reconhecido por sua importancia nos solos € o Glomeromycota,
com a maior parte de seus 371 representantes (Goto; Jobim, 2025) reconhecidos
como simbiontes vegetais, com formacao de micorrizas do tipo arbuscular. Os Fungos
Micorrizicos Arbusculares (FMA) destacam-se pela expansao do volume de solo
explorado via micélio extrarradicular, aumentando a difusdo efetiva e a aquisicdo
de P, N e micronutrientes. A acdo dos FMA vai além da absorcao direta. Suas hifas
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transportam e organizam consorcios bacterianos especializados (inclusive fosfato-
solubilizadores e fosfatases), promovendo a mineralizacdo de P organico na zona
hifosférica, um mecanismo recentemente elucidado em que bactérias “carreadas”
ao longo das hifas elevam a disponibilidade de P para a planta e para a microbiota
adjacente (Jiang et al., 2021).

Além disso, os FMA secretam a glomalina, uma glicoproteina de alta estabilidade
gue atua como potente agente cimentante de particulas minerais e organicas,
favorecendo a agregacdo do solo e aumentando a resisténcia dos agregados a
erosdo. A glomalina estd intimamente relacionada ao sequestro de carbono, pois
sua recalcitrancia confere ao solo um reservatorio estavel de C orgdnico, com tempo
de residéncia superior a outras formas de carbono microbiano (Rillig et al., 2015).
Dessa forma, a acdo combinada das hifas e da glomalina representa um mecanismo
crucial na pedogénese, na manutencao da fertilidade e na resiliéncia estrutural do
solo frente a perturbacdes antrépicas e climaticas (Son; Martinez; Kao-Kiniffin, 2024).

Evidéncias integrativas mostram que FMA reestruturam comunidades bacterianas
do solo e elevam a disponibilidade de nutrientes em agroecossistemas de baixa
fertilidade, com efeitos sobre produtividade e eficiéncia de uso de insumos (Han
et al,, 2025). Do ponto de vista pedogenético, as redes hifais e os EPS fungicos
favorecem aformacdo de macroagregados e a oclusdo de particulas finas, mecanismos
que incrementam a incorporacdo de necromassa microbiana a fracgo MAOM,
fortalecendo a estabilidade estrutural e a resiliéncia do solo (Manzoni; Cotrufo,
2024;Zhang et al., 2024).

As bactérias fixadoras de N, exercem papel duplo na génese e no funcionamento
dos solos. Em simbioses classico-leguminosas (Rhizobium/Bradyrhizobium), a entrada
de N reconfigura gradientes de disponibilidade de nutrientes, altera pH rizosférico
e retroage sobre taxas de intemperismo e de humificacdo. Ja a fixacdo de vida livre
(FLNF), mediada por diazotréficas heterotréficas e fototrdficas (cianobactérias),
€ reconhecida como sensivel ao tipo e a quantidade de carbono disponivel, a
estequiometria C:N:P, ao O,, a umidade e ao regime de fertilizagdo. Estes fatores
modulam tanto a abundancia da comunidade diazotréfica quanto as taxas
instantaneas de fixacdo (Zhao et al., 2024; Dai et al., 2021; Smercina et al., 2019).
Em ecossistemas e sistemas agricolas com baixa entrada de N mineral, a FLNF
pode representar fluxo relevante para o balanco de N, com implica¢des diretas
para a pedogénese bioldgica (aumentando biomassa microbiana, producdo de
EPS e estabilizacdo de agregados) e para a eficiéncia do uso de N em plantas ndo
leguminosas (Zhao et al., 2024; Dai et al., 2021).
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De forma integrada, a biogénese de agregados (via EPS microbianos e hifas
de FMA), o intemperismo induzido por microrganismos e a formacdo de MAOM
compdem um “triplice acoplamento” que liga processos de microescala (interacdes
célula-mineral-polimero) a evolucao de propriedades de solo em escalas pedoldgicas.
Essa perspectiva explica por que praticas de manejo que modulam entradas de Cde
qualidade (raizes finas, exsudatos), diversidade funcional microbiana e reatividade
mineral (p.ex., textura, oxidos de Fe/Al) tendem a promover solos mais estruturados,
férteis e resistentes a disturbios — isto &, solos com pedogénese “biologicamente
intensificada” e com maior capacidade de ciclagem eficiente de N e P (Manzoni;
Cotrufo, 2024; Uroz et al., 2022; Cotrufo et al., 2019).

Fig. 2. Fungos decompositores e micorrizicos com ocorréncia no Maranh&o.
A - Geastrum sp.; B— Hygrocybe sp.; C— Mycena sp.; D — Clavularia sp.; E -
Trametes sp.; F — Acaulospora sp.; G — Gigaspora sp.; H — Ambispora sp.

5. 50HOMEM, O SOLO E O MARANHAO

Os povos origindrios do Maranhao incluem as etnias Ka'apor, Guajd, Tenetehara,
Timbira, Kanela, Krikati e Gamela - e 20 territdrios indigenas (FUNAI, 2025), sendo 17
ja demarcados (Maranhao, 2023). Os principais grupos indigenas no Maranh&o sao:

Gamela: grupo que enfrenta desafios e conflitos por territério e direitos.
Guaja: grupo conhecido por sua resisténcia e histéria de contato com o
mundo exterior.

Guajajara: uma das maiores populag¢des indigenas do Brasil, habitam
diversas terras indigenas na margem oriental da Amazoénia, no Maranhéao.
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Ka'apor: grupo que vive em areas de floresta, com forte conexdo com o
meio ambiente.

Kanela: grupo que faz parte do tronco Timbira.

Krikati: grupo que também faz parte do tronco Timbira.

Tenetehara: grupo que engloba os povos Tembé e Guajajara.

Timbira: grupo que inclui os povos Apanjekra, Gaviao, Krikati e outros.

De acordo com o Censo 2022, do IBGE (2022a, 2022b), o Maranh&o tinha 57.214
indigenas de diversas etnias, com 72,93% vivendo em terras indigenas, e, entretanto,
15.488 estavam fora desses territorios, vivendo em cidades ou areas ndo demarcadas.

Pesquisas arqueoldgicas evidenciam a relagao intima entre os povos originarios
do Maranhéo e a pedogénese do solo, representando as atuais Terras Pretas de
Indio Figura 2a) ou na presenca de sambaquis (Figura 2b).
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Figura 3. Terra preta de indio (a) e sambaqui (b) no Maranhao.

Ao longo da costa atlantica e dos rios amazdnicos, varios exemplos de diferentes
culturas ceramicas arcaicas do Holoceno, que dependiam da pesca e da mariscagem,
foram escavados e datados entre 8.000 e 4.500 AP (Roosevelt 1999)

Os povos indigenas do Maranh&o enfrentam desafios como a ameaca de
desaparecimento de suas linguas nativas e a luta pela garantia de seus direitos e
territério. Nas Terras Baixas do leste da América do Sul a discussdo ainda € incipiente.

ORGANISMOS: ECOSSISTEMAS DO MARANHAO E COMPOSIGAO DA PAISAGEM

<
o
=
>
=
[
<
¥}

91




Os maiores avancos tedricos vieram com as discussdes de Roosevelt (1999) e Oliver
(2001, 2008). Ambos os autores argumentam que entre 3000-2000 BP nos sitios
amazonicos hd uma grande quantidade de fragmentos ceramicos que formaram
vasilhas utilizadas no preparo, consumo e armazenamento de alimentos, além de
outros utilizados em atividades cerimoniais que envolvia praticas mortudrias de
enterramento.

De acordo com NAVARRO (2023) as estearias do Maranhao (figura 2) sdo
sitios pré-coloniais construidos sobre palafitas na regido conhecida como Baixada
Maranhense, dentro da Amazdnia Legal. As estearias do Maranhao estdo localizadas
no Golfao Maranhense, que compreende terras com cotas altimétricas baixas que
favorecem a formacao de lagos, fazendo que os povos indigenas do Maranhao
vivessem em palafitas, pois durante a estagdo chuvosa o nivel da dgua alcanca
cotas mais elevadas.

Figura 4. Estacas do sitio de palafitas no lago Coqueiro, municipio de Olinda Nova do
Maranhéo, que ficaram aparentes na seca de 2012 (Alexandre Guida Navarro/UFMA).
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Vestigios bem preservados de seus assentamentos se espalham por cerca de 40
mil quildbmetros quadrados (quase a area do estado do Rio de Janeiro) nos trechos
em que os rios Pindaré, Pericuma e Turiagu, antes de desaguar no oceano, alargam-se
e inundam as planicies vizinhas no periodo das chuvas, que vai de janeiro a junho
(FAPESP, 2019). Os sinais que restaram desse povo indicam uma ocupacdo de até
2 mil anos, e desapareceram antes da chegada dos europeus as Américas, indicam
que eram habeis ceramistas e provavelmente trocavam mercadorias e conhecimento
com outros grupos da Amazonia e de regides do Caribe. Chamadas de estearias,
as aldeias de palafita do Maranhao sdo conhecidas ha quase 150 anos, mas sé
recentemente voltaram a ser estudadas com atencdo. As estearias maiores podem
ter abrigado em seu auge milhares de pessoas, indica um mapeamento detalhado
de quatro das quase 20 estearias da Baixada Maranhense.

Na Ilha de Upaon Acu (ilha grande na lingua do povo indigena Tremembé) ou Ilha
de Sdo Luis, encontram-se diversos sitios arqueoldgicos que descrevem a ocupacdo
humana neste periodo, formando os chamados sambaquis. Sambaquis constituem
um marco paisagistico, de quando estes assentamentos foram estabelecidos em
um gradiente ecoldgico de elevada produtividade, como os manguezais, os grupos
humanos pretéritos nele assentados percorreram uma area de captacdo de recursos
que pode ser demarcada por meio do registro zooarqueoldgico (ARKLEY et al. 2016).

Bandeira (2018) descreve que a primeira sequéncia cronolégica para um
sambaqui da Ilha de S&o Luis foi obtida em 2008, com a escavacdo do Sambaqui do
Bacanga, permitindo identificar trés momentos de ocupagdo no sitio: um momento
inicial datado em 6.600 anos A.P., que se estendeu até cerca de 760 anos A.P.
As ocupacdes se associaram a um periodo ceramista pré-sambaquieiro, que foi
substituido por grupos sambaquieiros, e finalizada com uma ocupacéo por povos
agricultores-ceramistas no periodo pré-colonial (BANDEIRA, 2008, 2013, 2014a).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, a formacdo dos solos no Maranhao é resultado direto da acdo
integrada entre fauna, flora e ser humano ao longo do tempo. Animais e
microrganismos transformam e enriquecem o solo por meio da decomposicdo,
ciclagem de nutrientes e modificacdo da estrutura fisica. As plantas e liquens, por
sua vez, aceleram o intemperismo de rochas e aumentam a matéria organica,
estabelecendo as bases para o desenvolvimento dos ecossistemas terrestres. A
participacdo humana, seja nas praticas tradicionais dos povos originarios ou nas
atuais formas de manejo, imprime marcas que potencializam a diversidade e a
fertilidade do solo. Dessa forma, fica evidente que os organismos, em suas diferentes
dimensdes, sdo agentes fundamentais para a génese, manutencao e renovacao dos
solos, sustentando a riqueza ecoldgica e cultural do Maranhao.
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