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I- INTRODUCAO GERAL

1. Caracterizacao geral e importancia das briofitas

As bridfitas sdo organismos predominantemente terrestres, desprovidos de cuticula
epidérmica e sistema vascular lignificado. Adaptagdes morfologicas, anatdmicas e
fisiologicas possibilitam a colonizacdo de uma ampla variedade de hébitats e substratos,
desde troncos vivos ou em decomposi¢do, humus, superficies de rochas, solos arenosos,
argilosos, calcérios, folhas vivas, materiais organicos, até conchas (Glime 2007). Sao
encontradas tanto em florestas de regides imidas como também no cerrado, na caatinga e
mesmo no deserto, onde a umidade relativa ¢ muito baixa (Schofield, 1985). As britfitas
estdo representadas por trés filos: Anthocerotophyta (Renzaglia et al. 2009),
Marchantiophyta (Crandall-Stotler et al. 2009) e Bryophyta (Goffinet et al. 2009),
representados mundialmente por ca. 15.000 espécies (Gradstein et al. 2001).

Tendo em vista a sua sensibilidade as modificagdes do ambiente e capacidade de
retencdo de dgua, as briofitas sdo importantes sob varios aspectos. O Sphagnum, “musgo
de turfeira”, por exemplo, tem valor comercial em horticultura, ¢ utilizado no
melhoramento da textura e da capacidade de reten¢do de agua nos solos, além de contribuir
como suprimento de nutrientes para plantas cultivadas. Além disso, as briofitas sdo
importantes também na manutengdo da umidade do solo, prote¢ao contra erosao, ciclagem
de nutrientes, e servem de abrigo e camuflagem para pequenos organismos (Schofield
1985, Richards 1984). Por ndo apresentarem cuticula epidérmica e sistema vascular
lignificado, absorvem com grande facilidade a agua do ambiente, sendo o turgor de suas
células dependente do teor hidrico externo (Gradstein et al. 1996). Desta forma, varidveis
micro-ambientais influenciam na composicao e riqueza de briofitas (Bacaro et al. 2008).
Essas caracteristicas fazem com que a maioria das briofitas seja particularmente sensivel a
alteracdes ambientais, atribuindo-lhes, assim, qualidades bioindicadoras e biomonitoras
(Gradstein 1992).

As briodfitas epifitas, particularmente, tiveram sua importancia demonstrada pela
sua utilidade como indicadores ecoldgicos de tipos climaticos e florestais (Benzing 1990,
Frahm & Gradstein 1991, Nadkarni & Solano 2002). As bridfitas podem figurar como
eficientes indicadoras do estado de conservacdo do ambiente, ja que sua fisiologia e formas
de crescimento sdo sensiveis as mudancas ambientais (Schofield 1985; Kooijiman 1992,

Shaw & Goffinet 2000). Estudos recentes apontam a importancia do grupo como
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indicadores ecologicos, principalmente de condi¢des de umidade, em Florestas Umidas
(Frahm 1990, 1994; Frahm & Gradstein 1991, Kiirschner & Frey 1999). Neste contexto, as
epifitas ocupam papel de destaque, ja que modo de vida epifito ¢ claramente o mais
importante para as briofitas em florestas tropicais, onde as comunidades de briofitas
colonizam arvores desde a base até as ultimas ramificagcdes do dossel (Richards 1984),
sendo fortemente influenciadas pelas caracteristicas do habitat, como: pH, textura da casca

e microclima (Glime 2007).

2. Briofitas de Floresta Atlantica

As briofitas apresentam ampla distribui¢ao geografica, ocorrendo desde as regides
polares até os tropicos, onde alcangam maior diversidade, particularmente nas Florestas
Umidas, devido a sua grande complexidade e variedade de microhabitats e nichos
especializados (Gradstein 1992). A flora briofitica retine aproximadamente 15.000 espécies
e mais de 1.200 géneros. Os musgos estdo representados mundialmente por cerca de
10.000 espécies. As hepaticas cerca de 5.000 e os antdceros aproximadamente 100
espécies (Shaw & Goffinet 2000). Segundo Gradstein et al. (2001) para o Neotropico sdao
citadas 3.980 espécies sendo 1.350 hepaticas distribuidas em 188 géneros e 41 familias, 30
antoceros pertencentes a sete géneros e trés familias e 2.600 musgos em 400 géneros ¢ 76
familias.

Para o Brasil, o conhecimento ainda encontra-se disperso em publica¢cdes como
catalogos, listas de espécies, florulas e poucas revisdes taxondmicas. Dentre os trabalhos
que fornecem dados sobre a brioflora do pais, os principais sao os checklists de Yano
(1981, 1989, 1995) que chegaram a somar 3.125 espécies de bridfitas para o pais. No
entanto, este nimero vem decrescendo, em fun¢dao de diversos trabalhos onde muitas
espécies foram sinonimizadas ou excluidas (Gradstein & Costa 2003; Yano 2006). No
mais recente catalogo sobre antoceros e hepaticas do Brasil, Yano (2008) relaciona 1.046
taxons. Com relagdo aos musgos, Costa et al. (2011) citam 892 espécies.

As Florestas Umidas brasileiras estdo representadas pela Floresta Amazonica e
Floresta Atlantica. No Brasil, a Floresta Atlantica ¢ o Dominio que apresenta maior
diversidade de bridfitas e no Neotropico esta diversidade ¢ apenas superada pelas florestas
do norte dos Andes e da América Central (Gradstein et al. 2001). Apesar do elevado
numero de espécies e do alto grau de endemismo, a Floresta Atlantica ¢ alvo de intensa

devastacdo, sendo o Dominio mais alterado em territorio brasileiro, restando atualmente
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menos de 7% de sua area original (Tabarelli et al. 2002; Pinto & Brito 2003). A juncao
desses fatores faz com que a Floresta Atlantica seja considerada um Hotspot da diversidade
biologica (Myers et al. 2000). Dentre as regides de ocorréncia da Floresta Atlantica, a
regido Nordeste ¢ a mais devastada, onde restam menos de 2% da area original (56.400
Km?) (Silva & Tabarelli 2000; Tabarelli ef al. 2002). Essa situagdo ¢ agravada pelo fato de
que a maioria dos remanescentes apresenta pequeno tamanho (<100 ha), sdo pouco
estudados e sem protecao (Ranta et al. 1998).

As briofitas do complexo Floresta Atlantica tém sido amplamente estudadas nos
ultimos anos, principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil, as quais possuem o maior
nimero de estudos (Angely 1961, 1968; Sehnem 1969, 1970, 1972, 1976, 1978, 1979,
1980; Kummorow & Prevedello 1982; Giacontti & Vittal 1989, Schéfer-Verwimp 1989,
1991, 1992; Costa & Yano 1995; Hirai et al. 1998; Oliveira-e-Silva & Yano 2000a,b;
Visnadi & Vital 2000, Yano & Colletes 2000; Visnadi 2002, 2005, 2006; Costa & Silva
2003; Costa et al. 2005; Yano 2005). Na regido nordeste, a maioria dos trabalhos esta
concentrada nos estados da Bahia e Pernambuco (Porto 1990; Marinho & Mariz 1992;
Germano & Porto 1996; Bo6as-Bastos & Bastos 2000, 2002; Bastos & Yano 2002, 2004,
2005; Bastos et al. 2003; Valente & Porto 2006a,b). A maioria dos inventarios de briofitas
em Floresta Atlantica tétm um enfoque floristico, buscando conhecer a distribui¢do
geografica do grupo e compreender a estruturacdo das comunidades nos diferentes
substratos colonizados (Peralta & Yano 2006, Vilas Boas-Bastos & Bastos 2009, Oliveira
& Bastos 2009, 2010). Os estudos com enfoque ecologico e que tratam da forma como as
comunidades se estabelecem em fragmentos florestais com diferentes caracteristicas sdo
ainda relativamente escassos (Costa 1999, Porto et al. 2006, Alvarenga & Porto 2007,
Silva & Porto 2010). Apesar do acentuado estagio de degradagao, as publicagdes referentes
a brioflora da Floresta Atlantica confirmam uma riqueza briofloristica elevada (Oliveira-e-
Silva et al. 2002).

No estado da Bahia, os mais significativos fragmentos de Floresta Atlantica se
localizam nas regides sul e extremo sul do estado e apresentam, entre si, caracteristicas e
condicdes de conservacdo variadas. E estimada uma cobertura remanescente na Bahia de
6,21% (MMA 2002). Os estudos referentes as bridfitas de Floresta Atlantica do estado
cresceram consideravelmente em quantidade nos ultimos anos, apresentando relevantes
resultados com relagdo a riqueza e diversidade de espécies no estado, incluindo novos

taxons para a ciéncia (Vilas Boas-Bastos & Bastos 2000, 2002; Bastos & Gradstein 2006;
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Valente & Porto 2006a,b; Bastos & Yano 2002, 2004, 2005, 2009; Vilas Boas-Bastos
2009).

3. Ecologia de bridfitas

No Brasil, a grande maioria dos estudos sobre briofitas tem um enfoque floristico,
fornecendo principalmente informacdes sobre a distribuicao geografica das espécies, como
¢ o caso dos trabalhos de Vilas Boas-Bastos & Bastos (2009), Oliveira & Bastos (2009,
2010) e Yano (2010). No entanto, diversos fatores justificam a importancia do grupo em
estudos ecoldgicos.

As briofitas sdo capazes de crescer em uma ampla variedade de habitats e
substratos (Schofield 1985). Por exemplo, ambientes extremamente frios, como tundras e
florestas boreais, locais cobertos por extensas camadas de neve, superficies de troncos de
arvores vivas ou em decomposi¢do em florestas tropicais imidas, podendo ocorrer em
terras baixas, submersas em rios e riachos, no dossel da floresta, no topo de montanhas até
5.000 m de altitude, sobre solos ricos em metais pesados, desertos, no interior de cavernas
e sobre rochas expostas (Frahm 2003). A capacidade das briofitas de sobreviver em
ambientes tdo distintos se deve as suas varias adaptagdes morfoldgicas, anatomicas e
fisiologicas. As bridfitas exercem importante papel em muitos ecossistemas na retencao de
umidade, ciclagem de nutrientes e em interagdes ecologicas, servindo de abrigo e
camuflagem para pequenos animais. A intima associacdo com o substrato e sua natureza
poiquilohidrica, fazem com que as briofitas sejam fortemente influenciadas pelas
mudancas microclimaticas, funcionando como eficientes sensores das condigdes
ambientais (Proctor 1979, Schofield 1985, Richards 1984). As britfitas absorvem agua e
nutrientes quase exclusivamente pela sua superficie, nao sendo capazes de filtra-los como
fazem as raizes de uma faner6gama. Esta caracteristica posiciona as briofitas como
importantes bioindicadores de poluicdo do ar e da agua, contaminagdo por metais pesados
e radioatividade. Devido ao ciclo de vida curto e reacao direta aos fatores climaticos, as
bridfitas também funcionam como bons e rapidos indicadores de mudangas climaticas
(Frahm 2003, Glime 2007).

Além de conhecer aspectos sobre sua distribuicdo, estudos sobre briofitas tém sido
realizados com o objetivo de se compreender seu funcionamento e contribuicdo ecologica
nos diferentes ecossistemas, bem como as variagdes na sua estrutura em resposta as

modificacdes do ambiente e intensidade da influéncia de fatores bidticos e abioticos. Tais
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consideracdes fornecem alicerce para a avaliacdo dos efeitos da atividade antrdpica na
diversidade briofloristica. Estudos que comparam areas preservadas com perturbadas (Pocs
1980; Hyvonen et al. 1987; Kantvilas & Jarman 1993; Costa 1999; Hallinbiack & Hodgetts
2000; Acebey et al. 2003; Zartman 2003) ou que documentam a situa¢do da brioflora
inicial e posterior a um distirbio ambiental (Greven 1992; Kooijiman 1992) tém revelado
que a comunidade experimenta alteragcdes ndo apenas na composicao, riqueza, diversidade
e abundancia, mas também, e conseqlientemente, nos processos ecoldgicos basicos como
dindmica de populagdes (Gradstein 1992; Soderstrom & Herben 1997; Soderstrom 1998;
Acebey et al. 2003).

As bridfitas podem ser classificadas de acordo com o tipo de substrato que ocupam
(Richards, 1984), sendo epifitas aquelas que colonizam troncos vivos, epifilas as que
colonizam folhas, epixilas as de tronco morto, rupicolas as que crescem sobre rochas e
terricolas sobre o solo. Cada uma dessas comunidades responde de forma distinta as
modifica¢des do ambiente (Gradstein et al. 2001). As briofitas epifitas sdo particularmente
dependentes das condigdes microclimdticas, sendo afetadas ainda pelo pH do tronco e
textura da casca da arvore hospedeira (Acebey et al. 2003). Segundo Frahm (2003), a
diversidade de briofitas epifitas em um estudo depende principalmente de quatro fatores: 1.
A altitude do local de estudo; 2. As caracteristicas da arvore hospedeira; 3. A altura no
tronco (gradiente vertical); 4. O numero de arvores amostradas. Gradstein & Culmsee
(2010) demonstraram que algumas espécies apresentam preferéncia por troncos com
textura rugosa, € nenhuma aparentemente ocorre com exclusividade em cascas lisas. Além
disso, os autores observaram maior riqueza de espécies nos troncos rugosos € uma

correlagdao do didmetro do tronco com a distribuicdo de algumas espécies.

4. Distribuicao vertical de briéfitas

O estudo sobre a distribuicdo vertical de briofitas possibilita analisar como as
comunidades sdo afetadas em sua composicao e em seus processos ecoldgicos, tais como
sucessao e dispersao, ao longo do gradiente microclimatico, o qual existe desde o sub-
bosque até o dossel, com significativas diferengas na temperatura do ar, umidade relativa,
quantidade e qualidade da luz, e concentragdo de CO, (Withmore 1998; Lowman & Rinker
2004). Os estudos com este enfoque ainda sdo considerados relativamente escassos, devido
a dificuldade em se ter acesso a estas populagdes, principalmente, as que ocorrem no

dossel (Gradstein et al. 2003). Essas limitagdes tém sido superadas gragas ao
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desenvolvimento de técnicas de escalada e equipamentos apropriados para a ascensiao ao
dossel de arvores de grande porte (Mitchell 1982, Lowman & Nadkarni 1995, Mitchell et
al. 2002).

Pocs (1982) reconheceu quatro zonas de distribuigdo das bridfitas ao longo do
gradiente vertical para florestas tropicais (Figura 1) e relacionou as modificacdes das
comunidades com possiveis variagdes na umidade em cada nivel. Richards (1984)
caracterizou duas comunidades distintas no gradiente vertical: epifitas de sombra, para as
comunidades estabelecidas apenas no sub-bosque das florestas e epifitas de sol para
aquelas presentes somente no dossel. Trabalhos de relevancia investigando o gradiente
vertical de briofitas incluem ter Steege & Cornelissen (1988), Cornelissen & ter Steege
(1989), Cornelissen & Gradstein (1990), Montfoort & Ek (1990), Wolf (1995) e Acebey et
al. (2003). Todos eles revelaram diferengas significativas na composicdo, riqueza
especifica e de formas de vida ao longo do gradiente vertical e alteracdes nessas sinusias
diante de varidveis ambientais. ter Steege & Cornelissen (1988) forneceram uma
orientagdo sobre a metodologia de estudos briofloristicos incluindo dossel, a qual ¢
revisada e sistematizada por Gradstein et al. (1996). Cornelissen & ter Steege (1989),
Cornelissen & Gradstein (1990) e Montfoort & Ek (1990) mostraram que o dossel de
florestas de terras baixas pode abrigar uma elevada riqueza de bridfitas, podendo ser até
50% exclusivas deste ambiente. Acebey ef al. (2003) na Bolivia, observaram maior riqueza
de espécies no dossel que em sub-bosque e similaridade entre as espécies que ocorrem no
dossel com aquelas do sub-bosque de locais alterados. Os autores verificaram as mesmas
condicdes climaticas em ambos os locais e sugeriram que existe o deslocamento das
espécies caracteristicas de dossel de areas alteradas para o sub-bosque. Nas Guianas, Mota
de Oliveira et al. (2009) observaram que a composicdo de espécies € explicada,
principalmente, pela zona de altura. Consequentemente, conclui-se que a riqueza pode
estar sendo subestimada em estudos convencionais que exploram apenas o sub-bosque, no
caso de florestas relativamente conservadas (Gradstein 1995).

No Brasil, poucos trabalhos focaram a distribuicdo vertical de briofitas. O trabalho
de Costa (1999) na Reserva Biologica Pog¢o das Antas, Rio de Janeiro, ndo incluiu
zoneamento vertical, mas foi o primeiro trabalho realizado no Brasil com enfoque em
bridfitas de dossel, demonstrando que esse estrato pode abrigar uma riqueza de espécies
superior aquela encontrada no sub-bosque, além de ter observado que nas areas com menor
grau de regeneragdao, predominaram as epifitas de sol e generalistas, enquanto que as

epifitas de sombra se restringiram, principalmente, as areas em estagio de sucessdo
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avangado. Em uma floresta de Terras Baixas no estado de Pernambuco, Germano (2003)
ndo observou um padrao de distribuigdo vertical significativo ao longo dos forofitos
analisados, mas observou que 85% das espécies encontradas naquela area estavam restritas
ao dossel. A autora analisou também a relacao briofita x forofito, entretanto nao observou
nenhuma preferéncia marcante. Campelo & Porto (2007) estudaram uma floresta Montana
na Reserva Particular do Patrimonio Nacional Frei Caneca no estado de Pernambuco,
constatando que a riqueza de espécies em niveis de altura mais elevados ¢ maior em fungao
da luminosidade e que ndo existe especificidade de forofito. Alvarenga et al. (2010)
observaram numa floresta submontana na Estacdo Ecoldgica de Murici no estado de
Alagoas, grande similaridade entre as espécies do dossel de fragmentos conservados com
as do sub-bosque daqueles ndo conservados, sugerindo que existe um deslocamento dos
grupos ecologicos tipicos de sol do dossel para o sub-bosque nos fragmentos mais
perturbados.

O estudo sobre a distribuicdo vertical de briodfitas epifitas em forofitos arboreos se
apresenta como uma interessante ferramenta para se avaliar as modificagdes das
comunidades epifitas ao longo do gradiente vertical no tronco, bem como observar
possiveis diferencas entre dossel e sub-bosque, j& que gradientes microclimaticos
envolvendo luz, temperatura e umidade podem ser formados tanto no sentido horizontal
como no vertical, possibilitando o estabelecimento de determinadas comunidades de

acordo com suas adaptacdes (Montfoort & Ek 1990, Acebey et al. 2003)

II - JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A realizagdao de estudos de bridfitas que possibilitem maior abrangéncia das areas
de Floresta Atlantica no Estado da Bahia ¢ de grande importancia para o conhecimento da
composicao floristica, da estrutura das comunidades, da diversidade especifica, bem como
da distribui¢do e da relag@o entre espécies e seu microambiente, nos varios compartimentos
que compoem esse complexo de ambientes.

As bridfitas sao importantes biomonitores da qualidade ambiental em razao de sua
alta sensibilidade as alteracdes das condigdes ambientais, principalmente aquelas
antropogénicas, notadamente as comunidades epifitas, uma vez que, em geral, as espécies
sdo estenotodpicas, requerendo habitats relativamente estaveis (Gradstein et al. 2001). O
estudo de suas comunidades, portanto, constitui-se em ferramenta util para se avaliar as

condi¢des de um ecossistema ao longo do tempo.
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Estima-se que o dossel de Florestas Tropicais Umidas pode conter até 75% da
brioflora de um local e a riqueza de uma area pode estar sendo subestimada quando se
explora apenas o sub-bosque (Acebey ef al. 2003). Nesse contexto, estudos sobre a
diversidade e caracterizagdo das bridfitas epifitas em Florestas Umidas, podem ampliar
significativamente o conhecimento da floristica e ecologia desses organismos e como suas
comunidades se encontram estruturadas nos diferentes estratos de uma floresta.

Diante da auséncia de estudos referentes a riqueza e composi¢do de bridfitas em
florestas de terras baixas no estado da Bahia e da caréncia dos mesmos no Brasil, é
evidente a necessidade de se conhecer a brioflora desses ambientes, bem como a forma
como as comunidades de britfitas se distribuem ao longo do gradiente vertical. Ademais,
Gradstein & Raeymaekeres (2000) no plano de agdo para conservagao das bridfitas
relatam, entre outras coisas, a necessidade de se realizarem estudos que enfoquem
dindmica de dossel com o intuito de subsidiar e promover medidas de conservagdo na
América tropical.

O tema proposto na pesquisa ¢ relevante e atual por avaliar as alteragdes de
diferentes parametros bioldgicos (composicdo, riqueza, abundancia e diversidade) nos
estratos verticais de fragmentos florestais do complexo Floresta Atlantica e a interpretagdo
dos resultados pode fornecer esclarecimentos significativos para um maior entendimento
de como as comunidades briofiticas distribuem-se no ambiente e qual a influéncia dos
gradientes verticais microcliméaticos na riqueza das espécies.

Os objetivos deste estudo foram:

1. Fazer um levantamento floristico das briofitas epifitas da Reserva Ecologica
Michelin;

2. Caracterizar as comunidades de bridfitas epifitas dos Fragmentos de Floresta
Atlantica da Reserva Ecologica Michelin, Baixo Sul, Bahia, Brasil.

3. Avaliar se a variagdo na riqueza de espécies, na composicdo floristica e na
diversidade de formas de crescimento entre as comunidades amostradas pode estar
relacionada ao gradiente vertical ao longo do foroéfito, a rugosidade da casca e ao
diametro do tronco;

4. Analisar as adaptagdes morfologicas das espécies aos diferentes ambientes do

gradiente vertical.

III - AREA DE ESTUDO E COLETAS
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A Reserva Ecologica da Michelin ¢ uma Reserva Legal de propriedade das
Plantagdes Michelin da Bahia LTDA, criada pelo decreto 1.922/96 e sua area abrange os
municipios de Igrapitna e Ituberd (13°48'08"S, 39°10'03"W) inseridos na Regido
Econdmica Litoral Sul (Figura 2). A reserva localiza-se em uma area de morros ao longo
da costa sul da Bahia (conhecida como Baixo Sul), distante 18 km do mar. Dista 300 km
de Salvador através da Rodovia BR 101 e a 150 km do Terminal de Bom Despacho na Ilha
de Itaparica. A propriedade cobre cinco cumeeiras alinhadas num eixo norte/sul com um
aumento na elevagdo de leste a oeste com cumes entre 92-383 m, formando um arco
estreito de 20 km, a parte mais larga atingindo 3,5 km e a mais estreita ndo ultrapassa 500
m. A 4area total da reserva ¢ de 3.096 ha e contém uma diversidade de ambientes do
complexo Floresta Atlantica como restinga, manguezal e estudrio, além de importantes
fragmentos remanescentes de floresta ombroéfila. As florestas cobrem aproximadamente
60% da reserva, concentradas em trés grandes blocos (630, 550 e 140 ha). Todas as
florestas sofreram extracdo de madeira repetidamente até 2004 e também tiveram pressao
cronica de extragdo de lenha e madeira para construgdo. Algumas florestas dominadas por
plantas pioneiras sdo claramente florestas recolonizando terras agricolas abandonadas,
entretanto outras mantém elementos da comunidade da mata primdria, indicando que elas
nunca foram completamente desmatadas no século XX, mas sim, de forma seletiva e
intensiva. Com excecao das florestas que consistem inteiramente de espécies pioneiras, as
matas sdo um mosaico de vegetacdo variegado com dareas refletindo a historia de
perturbacdo do local, e ¢ comum que a estrutura da floresta mude em pequenas escalas
espaciais. Este mosaico de diferentes blocos de vegetacdo proximos um ao outro,
freqliientemente representando distintas comunidades sucessionais, cria um ambiente
altamente heterogéneo (K. Flescher, dados nao publicados).

A regido Litoral Sul, tem clima Af com precipitacdo anual de 2.051 mm com
chuvas distribuidas ao longo do ano e temperaturas médias variando entre 18° e 30°C
(CEI/CONDER 1993). Apresenta exuberancia paisagistica associada aos ambientes
florestal e aquatico, tanto marinho como continental dulciaquicola, estando relacionada a
este ultimo a maior queda d'dgua do litoral brasileiro, a Cachoeira da Pancada Grande com
62 m de altura que se constitui em significativo atrativo turistico, inserido na area da
Reserva.

A Floresta ombrofila, dentro da Reserva, esta localizada em areas do municipio de

Igrapitina formando mosaicos com os seringais, distribuida em quatro fragmentos: Mata de
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Pacangé - 550 ha, Mata da Vila Cinco - 180 ha, Mata de Pancada Grande - 172 ha e Mata
do Luis Inacio - 140 ha, com uma cobertura total de 1.042 ha dentro do Corredor Central
da Floresta Atlantica. Sua altitude varia entre 160 e 327 m sendo classificada segundo
Veloso et al. (1991) como Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas.

As coletas foram realizadas no periodo de 2009 a 2011, com duracdo minima de
trés dias cada, perfazendo um total de oito excursdoes de campo. Em cada um dos quatro
fragmentos da Reserva Ecologica Michelin foram selecionadas cinco fanerdgamas
arboreas, emergentes ou de dossel, com porte vidvel para escalada e a uma distincia
minima de 100 m uma da outra. Na amostragem, foram consideradas quatro niveis de
altura, baseando-se na zonacdo de Pdcs (1982): 1. base (nivel do solo até¢ 2m de alt.), 2.
tronco, 3. dossel interno ou 1? ramificagdo e 4. dossel externo ou ultimas ramificagdes. As
amostras de briofitas epifitas foram coletadas nas quatro zonas do gradiente vertical e cada
arvore foi referéncia para a demarcagdo de uma parcela de 100 m? onde foram coletadas
amostras de bridfitas a nivel de sub-bosque em troncos vivos, com CAP >0,30<1,0 m, da
base at¢ 2 m de altura e em folhas vivas de arbustos ou arvores jovens (Gradstein et al.
1996). Além das 20 parcelas demarcadas tendo como referéncia os forofitos escalados,
mais 20 parcelas foram demarcadas aleatoriamente para coletas exclusivamente no sub-
bosque, sem a inclusdo de foroéfitos, totalizando portanto, 40 parcelas demarcadas (10 em
cada fragmento). Em cada ponto de coleta foram registrados dados de coordenada e

altitude.
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Figura 3: Técnicas de ascensio ao dossel e fisionomia dos fragmentos da Reserva
Ecolégica Michelin. A. Equipamento utilizado; B. Ancoragem de segurancga; C. Técnica
de ascensdo; D. Escalada lagando o tronco; E. Pacangé; F. Vila 5; G. Pancada Grande; H.

Luis Inéacio.
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ABSTRACT (Epiphyte Bryophytes of Atlantic Forest Fragments of Michelin Ecological
Reserve, Bahia, Brazil).

Was made a floristic survey of the species of epiphytic bryophytes in areas of Atlantic
Forest in the state of Bahia. The study was conducted in the Michelin Ecological Reserve,
located in the southern region of Bahia State, Brazil. It has a total area of 3.096 ha and
contains a variety of environments from Atlantic Forest such as restinga, mangrove and
estuary, and important remnants of rainforest. The floristic survey of epiphytic bryophytes
occurring in forest fragments of the ecological reserve Michelin resulted in 206 taxa (195
species and 11 varieties), distributed in 73 genera and 25 families of epiphytic bryophytes.
Of the total, 123 are liverworts distributed in 33 genera and eight families, and 83 mosses
belonging to 40 genera and 17 families. Seven new occurrences are reported, four for the
Northeast region of Brazil and three for the state of Bahia. A complete list containing the
occurrence of species in each fragment and geographical distribution in the world and
Brazil are provided.

Key words — Floristic, Liverworts, Mosses

RESUMO (Briofitas Epifitas de Fragmentos de Floresta Atlantica da Reserva Ecologica
Michelin, Bahia, Brasil).

Foi realizado um levantamento floristico das espécies de bridfitas epifitas em areas
de Floresta Atlantica no estado da Bahia. O estudo foi feito na Reserva Ecologica da
Michelin, localizada na regido sul do estado da Bahia. Possui uma &rea total de 3.096 ha e
contém uma diversidade de ambientes do complexo Floresta Atlantica como restinga,
manguezal e estudrio, além de importantes fragmentos remanescentes de floresta
ombroéfila. O levantamento floristico das espécies de briofitas epifitas ocorrentes nos
fragmentos florestais da reserva ecoldgica Michelin resultou em 206 taxons infragenéricos
(195 espécies e 11 variedades), distribuidos em 73 géneros e 25 familias de bridfitas
epifitas. Do total, 123 sdo hepaticas distribuidas em 33 géneros e oito familias; e 83
musgos pertencentes a 40 géneros e 17 familias. Sdo relatadas sete novas ocorréncias,
sendo quatro para a regido Nordeste do Brasil e trés para o estado da Bahia. E fornecida
uma listagem completa contendo a ocorréncia das espécies em cada fragmento,
distribuicdo geografica mundial e no Brasil.

Palavras-chave — Floristica, Hepaticas, Musgos
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Introduciao

A flora briofitica ¢ abundante no mundo inteiro, reunindo aproximadamente 15.000
espécies € mais de 1.200 géneros. Para o Neotrdpico, sdo registradas cerca de 3.980
espécies de briofitas, sendo 2.600 musgos, 1.350 hepaticas e 30 antoceros (Gradstein et al.
2001).

O conhecimento sobre as briofitas brasileiras encontra-se disperso em publicagdes
como catdlogos, listas de espécies, algumas florulas e poucas revisdes taxonomicas. O
Brasil possui uma brioflora rica, para a qual eram consideradas, até pouco tempo,
aproximadamente 1.650 espécies (Yano 1981, 1989, 1995, 2006), correspondendo a cerca
de 41% das espécies citadas para a América tropical (Gradstein ef al. 2001, Gradstein &
Costa 2003). No entanto, este nimero vem decrescendo, em funcao de diversos trabalhos
onde muitas espécies foram sinonimizadas. No mais recente catdlogo sobre antdceros e
hepéticas do Brasil, Yano (2008) relaciona 1.046 taxons. Com relacdo aos musgos, Costa
et al. (2011) citam 892 espécies. De acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil
(Forza et al. 2010), aproximadamente 1.521 espécies de bridfitas sao relatadas atualmente
para o pais.

As bridfitas de Floresta Atlantica t€ém sido amplamente estudadas nos ultimos anos,
principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil, as quais possuem o maior numero de
estudos (Angely 1961, 1968, Sehnem 1969, 1970, 1972, 1976, 1978, 1979, 1980,
Kummorow & Prevedello 1982, Giacontti & Vittal 1989, Schifer-Verwimp 1989, 1991,
1992, Costa & Yano 1995, Hirai et al. 1998, Oliveira-e-Silva & Yano 2000a,b, Visnadi &
Vital 2000, Yano & Colletes 2000, Visnadi 2002, 2005, 2006, Costa & Silva 2003, Costa
et al. 2005, Yano 2005). Na regido nordeste, a maioria dos trabalhos estd concentrada nos
estados da Bahia e Pernambuco (Porto 1990, Marinho & Mariz 1992, Germano & Porto
1996, Vilas Boas-Bastos & Bastos 2000, 2002, Bastos & Yano 2002, 2004, Bastos et al.
2003, Valente & Porto 2006a,b). Apesar do acentuado estagio de degradagdo da Floresta
Atlantica, as publicagdes referentes a brioflora neste ecossistema confirmam uma riqueza

briofloristica elevada (Oliveira e Silva et al. 2002).
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Os estudos referentes as briofitas de Floresta Atlantica do estado da Bahia
cresceram consideravelmente em quantidade nos ultimos anos, apresentando relevantes
resultados com relagdao a riqueza e diversidade de espécies no estado, incluindo novos
taxons para a ciéncia (Vilas Boas-Bastos & Bastos 2000, 2002, Bastos & Gradstein 2006,
Valente & Porto 2006a,b, Bastos & Yano 2002, 2004, 2005, 2009, Vilas Bo6as-Bastos
2009).

O presente trabalho teve como objetivo o levantamento floristico das espécies de
briodfitas epifitas ocorrentes nos fragmentos florestais da reserva ecologica Michelin, no
estado da Bahia, além de verificar a distribuicdo geografica das espécies no Brasil € no

mundo.

Material e métodos

As coletas foram realizadas na Reserva Ecoldgica da Michelin (Figura 1) na regido
sul do estado da Bahia (13°48'08"S, 39°10'03"W), no periodo de 2009 a 2011, com
duracdo minima de trés dias cada, perfazendo um total de oito excursdes de campo. A area
total da reserva ¢ de 3.096 ha e contém uma diversidade de ambientes do complexo
Floresta Atlantica como restinga, manguezal e estuario, além de importantes fragmentos
remanescentes de floresta ombrofila (K. Flescher, dados ndo publicados).

A regido tem clima Tropical imido (Af) com precipitagdo anual de 2.051mm com
chuvas distribuidas ao longo do ano e temperaturas médias variando entre 18° e 30°C
(CEI/CONDER 1993). Apresenta exuberancia paisagistica associada aos ambientes
florestal e aquatico, tanto marinho como continental dulciaquicola, estando relacionada a
este ultimo a maior queda d'agua do litoral brasileiro, a Cachoeira da Pancada Grande com
62 m de altura que se constitui em significativo atrativo turistico, inserido na area da
Reserva.

A Floresta ombrofila, dentro da Reserva, estd localizada em areas do municipio de
Igrapitina formando mosaicos com os seringais, distribuida em quatro fragmentos: Mata de
Pacangé (PAC) - 550 ha, Mata da Vila Cinco (MV) — 180 ha, Mata de Pancada Grande
(PG) — 172 ha e Mata do Luis Inacio (LI) — 140 ha, com uma cobertura total de 1.042 ha
dentro do Corredor Central da Floresta Atlantica. Sua altitude varia entre 160 e 327 m
sendo classificada segundo Veloso ef al. (1991) como Floresta Ombrofila Densa de Terras

Baixas.
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As amostras coletadas foram identificadas usando-se chaves de identificacdo e
ilustragdes presentes em bibliografia especializada como Florschiitz (1964), Fulford (1963,
1966, 1968, 1976), Sharp et al. (1994), Buck (1998), Gradstein et al. (2001), Visnadi
(2002), Dauphin (2003) e Gradstein & Costa (2003). Além disso, foram feitas
comparagdes com materiais de herbario previamente identificados e consultas a
especialistas de determinados grupos. Amostras depositadas no herbario da Universidade
Federal da Bahia (ALCB) foram consultadas para a complementacao da listagem floristica.
O sistema de classificacao utilizado foi o de Crandall-Stotler et al. (2009) para as hepaticas
e Goffinet ef al. (2009) para os musgos. A distribuicdo geografica das espécies no Brasil
foi obtida a partir dos trabalhos de Yano (1981, 1989, 1995, 2006, 2008, 2011) e Costa et
al. (2011).

Apos passarem pelos processos de andlise e identificagdo, as amostras foram
devidamente armazenadas no Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana
(HUEFS) e duplicatas enviadas ao Herbario Alexandre Leal Costa (ALCB) da
Universidade Federal da Bahia. O material botanico foi acomodado em envelopes de papel
de tamanho padronizado, 12,8 x 9,5 cm, seguindo a metodologia usual proposta por Yano

(1984).

Resultados e discussao

Foi registrado um total de 206 taxons infragenéricos (195 espécies e 11 variedades),
73 géneros e 25 familias de bridfitas epifitas nos fragmentos de Floresta Atlantica da
reserva ecologica Michelin (Tabela 1). Do total, 123 sdo hepaticas distribuidas em 33
géneros ¢ oito familias (Figura 2); e 83 musgos pertencentes a 40 géneros ¢ 17 familias
(Figura 3). O fragmento da Mata da Vila 5 (MV) apresentou a maior riqueza especifica
com 117 espécies, por outro lado, o fragmento Luis Inacio (LI) foi o menos rico, com 98
espécies (Figura 4).

O inventario floristico possibilitou a ampliagao da distribuicdo geografica de sete
espécies, sendo Chiloscyphus proteus (Herzog) J.J. Engel & R.M. Schust., Calymperes
levyanum Besch., C. tenerum Mull. Hal. e Groutiella obtusa (Mitt.) Florsch. novas citagdes
para a regido Nordeste, e Chiloscyphus serratus (Mitt.) J.J. Engel & R.M. Schust.,
Squamidium nigricans (Hook.) Broth. in Engler & Prantl. e Callicostella merkelii
(Hornsch. in Martius) A. Jaeger primeiros registros para o estado da Bahia. As familias

mais representativas foram Lejeuneaceae (84 spp.), Calymperaceae (20 spp.),
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Plagiochilaceae (14 spp.), Sematophyllaceae (12 spp.) e Radulaceae (7 spp.). A maior
representatividade das familias Leeuneaceae e Calymperaceae esta de acordo com o que ¢
usualmente observado na literatura, j& que estes taxons estdo entre as quatro familias mais
representativas em florestas imidas de terras baixas (Gradstein et al. 2001).

As hepaticas apresentaram uma notdvel maior riqueza de espécies com relagdo aos
musgos. A familia Lejeuneaceae contribuiu expressivamente para este resultado, contendo
sozinha 40% do total de espécies encontradas na reserva ecoldgica Michelin. No entanto,
sabe-se que em florestas tropicais imidas, este percentual pode chegar a 70% do total de
espécies (Cornelissen & Gradstein 1990, Gradstein et al. 1990, Porto 1990). As hepaticas
se apresentam como uma importante influéncia para a riqueza de bridfitas em florestas
tropicais (Wolf 1993) e diversos trabalhos mencionam sua dominancia nesses ecossistemas
(Cornelissen & Gradstein 1990, Gradstein et al. 1990, Montfoort & Ek 1990, Porto 1992,
Richards 1954).

E importante ressaltar a ocorréncia de Groutiella obtusa (Mitt.) Florsch., antes com
distribuicao restrita a Amazodnia, agora ocorrendo também na regido Nordeste, no estado da
Bahia. A disjuncao na distribuicao geografica desta espécie pode estar relacionada com seu
habitat caracteristico, o dossel das florestas (ver capitulo 2). Devido ao dificil acesso a
estes ambientes, muitas vezes espécies caracteristicas de dossel podem passar
despercebidas em levantamentos floristicos, sendo encontradas na maioria dos casos em
ramos caidos na mata (Gradstein et al. 2003).

Os resultados obtidos atestam a significativa riqueza e diversidade de briofitas dos
fragmentos de Floresta Atlantica da reserva ecologica Michelin, demonstrando ainda que
os mesmos estdo dentro dos padrdes mencionados para as florestas tropicais umidas, em
termos de composi¢do floristica, j4 que entre as familias encontradas estdo aquelas que
representam cerca de 90% das briofitas encontradas neste tipo de ecossistema:
Pilotrichaceae, Calymperaceae, Dicranaceae, Fissidentaceae, Frullaniaceae, Hypnaceae,
Lejeuneaceae, Lepidoziaceae, Meteoriaceae, Neckeraceae, Orthotrichaceae,

Plagiochilaceae, Pterobryaceae, Radulaceae e Sematophyllaceae (Gradstein & Pocs 1989).
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Figura 1. Localizacdo da Reserva Ecoldgica Michelin no estado da Bahia, Brasil e dos

pontos de coleta nos quatro fragmentos de Floresta Atlantica.
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Figura 2. Riqueza especifica das familias de hepaticas epifitas nos fragmentos de

Floresta Atlantica da reserva ecoldgica Michelin, Bahia, Brasil.
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Figura 4. Riqueza especifica de briofitas epifitas nos fragmentos de Floresta Atlantica

da reserva ecologica Michelin, Bahia, Brasil.
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Tabela 1. Briofitas epifitas da Reserva Ecologica Michelin, Igrapitina, Bahia, Brasil. Fragmentos: MV = Vila 5, PG = Pancada grande, LI = Luis

Inécio, PAC = Pacangg.

Taxons MV PG LI PAC Distribuigao Distribuicao no Brasil
mundial

MARCHANTIOPHYTA

ANEURACEAE

Riccardia chamedryfolia (With.) Grolle + + Neotropical BA, ES, RJ, SP.

FRULLANIACEAE

Frullania apiculata (Reinw., Blume & Nees) Nees + Neotropical AM, BA, PA, PE, RJ, SP.

Frullania atrata (Sw.) Dumort. + Neotropical BA, ES, PA, PE, RJ, RS, SP.

Frullania caulisequa (Nees) Nees + + + + Neotropical AC, BA, ES, MG, PA, PE, RJ,
RS, SC, SE, SP.

Frullania kunzei Lehm. & Lindenb. + + Neotropical AL, GO, PA, RJ, SC, SP.

LEJEUNEACEAE

Acanthocoleus aberrans (Lindenb. & Gottsche) + Pantoprical BA, GO, MG, PR, RJ, RS, SC.

Kruijt

Aphanolejeunea microscopica var. exigua (A. + Neotropical BA, SP.

Evans) Bernecker & Pécs

Archilejeunea auberiana (Mont.) A. Evans + + + Neotropical AC, AM, BA, PA, RR, RS,
SP.

Archilejeunea fuscescens (Hampe ex Lehm.) + + + + Neotropical AC, AM, BA, PA, PE, RR.
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Taxons MV PG LI PAC Distribuigao Distribuicio no Brasil
mundial

Fulford

Archilejeunea parviflora (Nees) Steph. + Neotropical AC, AM, BA, ES, MG, PA,
PE, RJ, RO, RR, SP.

Bryopteris diffusa (Sw.) Nees + + Neotropical AL, AM, BA, MG, MT, PA,
PE, RJ, RS, SC, SP.

Bryopteris filicina (Sw.) Nees + Neotropical AM, BA, CE, ES, GO, MG,
MT, PA, PR, RJ, RR, RS, SC,
SP.

Ceratolejeunea cerantha (Nees & Mont.) Schiffn. + Neotropical A M, BA, MG, RJ, SP.

Ceratolejeunea coarina (Gottsche) Schiftn. + + Neotropical AC, AM, AP, BA, MA, PA,
PR, SP.

Ceratolejeunea confusa R.M. Schust. + + + Neotropical AM, BA, PA, PE, SP.

Ceratolejeunea cornuta (Lindenb.) Steph. + + + + Neotropical AM, AP, BA, PA, PE, PR, RR,
RJ, RO, SC, SP.

Ceratolejeunea cubensis (Mont.) Schiffn. + + + Neotropical AC, AM, BA, PE, PR, RJ, RO,
SP.

Ceratolejeunea fallax (Lehm. & Lindenb.) Bonner + + + Neotropical AM, BA, MG, PE, RJ, RO, SP.

Ceratolejeunea laetefusca (Austin) R.M. Schust. + + + Neotropical AC, AM, BA, ES, MG, PA,

PE, RJ, SP.
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Taxons MV PG LI PAC Distribuigao Distribuicio no Brasil
mundial

Ceratolejeunea minuta G. Dauphin + + + + Neotropical BA, SP.

Ceratolejeunea rubiginosa Steph. + Neotropical AP, BA, CE, PA, RJ, SP.

Cheilolejeunea acutangula (Nees) & Grolle + + + Neotropical AM, BA, ES, MG, MT, PE,
RJ, SP.

Cheilolejeunea adnata var. adnata (Kunze ex + Neotropical AM, BA, MT, PA, PE, PR, SC,

Lehm.) Grolle SP.

Cheilolejeunea clausa (Nees & Mont.) R.M Schust. + + + Neotropical AM, BA, MG, PA, PR, RJ, SP.

Cheilolejeunea discoidea (Lehm. & Lindenb.) + + + + Neotropical BA, ES, MG, MT, SP.

Kachr. & R.M. Schust.

Cheilolejeunea exinnovata E.W. Jones + Neotropical AL, AM, BA, CE, ES, PA, RR,
SP.

Cheilolejeunea holostipa (Spruce) Grolle & R.L. + Neotropical AL, BA, PA, RJ, SP.

Zhu

Cheilolejeunea intertexta (Lindenb.) Steph. + Neotropical BA.

Cheilolejeunea oncophylla (Angstr.) Grolle E. + Neotropical BA, MG, PR, RJ, RS, SP.

Reiner

Cheilolejeunea ornata C. Bastos + Neotropical BA.

Cheilolejeunea rigidula (Mont.) R.M. Schust. + Pantropical AC, AL, AP, BA, ES, GO,

MA, MG, MT, PA, PE, PR,
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Taxons MV PG LI PAC Distribuigao Distribuicio no Brasil
mundial

RJ, SC, SE, SP.
Cheilolejeunea sp. + o+ +
Cheilolejeunea trifaria (Reinw., Blume & Nees) Pantropical AC, AM, BA, ES, MG, PA,
Mizut. PE, RJ, RR, SP.
Cheilolejeunea unciloba (Lindenb.) Malombe + + + + Pantropical BA, ES, PE, RJ, RS, SC, SP.
Cheilolejeunea xanthocarpa (Lehm. & Lindenb.) + Pantropical BA, ES, MG, PE, RJ, SC, SP.
Malombe
Cyclolejeunea chitonia (Tayl. ex Lehm.) A. Evans + + Neotropical AP, BA, PA.
Cyclolejeunea convexistipa (Lehm. & Lindenb.) A. + + + Neotropical AM, AP, BA, PA, SP.
Evans
Cyclolejeunea luteola (Spruce) Grolle + Neotropical AM, BA, PA, RJ, SP.
Diplasiolejeunea brunnea Steph. + + Neotropical AC, AL, BA, ES, MT, PA, RJ,

RO, SC, SP.
Drepanolej eunea anoplantha (Spruce) Steph. + Neotropical AM, BA, ES, SP.
Drepanolejeunea aracauriae Steph. + Neotropical BA, MG, RS, SC, SP.
Drepanolejeunea fragilis Bischl. + Neotropical AM, BA, ES, PE, SP.
Drepanolejeunea lichenicola (Spruce) Steph. + + Neotropical BA, PR, SP.
Harpalejeunea oxyphylla (Nees & Mont.) Steph. + + + Neotropical AM, AP, BA, PA, PE, PR, RJ,

SP.
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Taxons MV PG LI PAC Distribuigao Distribuicio no Brasil
mundial

Harpalejeunea stricta (Lindenb. & Gottsche) Steph. + Neotropical BA, PA.

Harpalejeunea tridens (Besch. & Spruce) Steph. + + Neotropical BA, SP.

Lejeunea adpressa Nees + Neotropical AC, BA, PA, RJ, SP.

Lejeunea boryana Mont. + + + + Neotropical AM, BA, PA.

Lejeunea caulicalyx (Steph.) E. Reiner & Goda + + Neotropical AC, BA, ES, MT, PA, PE, RJ,
SP.

Lejeunea controversa Gottsche + + Neotropical ~AC, BA, SP.

Lejeunea deplanata Mitt. + + + Neotropical BA, CE, GO, ES, MS, MT,
PB, RJ, RS, SP.

Lejeunea filipes Spruce + + + Neotropical BA.

Lejeunea flava (Sw.) Nees + + Pantropical AC, AM, BA, ES, GO, MG,
PA, PE, RR, RS, SP.

Lejeunea grossiretis (Steph.) E. Reiner & Goda + Neotropical BA, RJ.

Lejeunea huctumalcensis Lindenb. & Gottsche + + + Neotropical AL, AM, BA, PA, SP.

Lejeunea immersa Spruce + + Neotropical BA.

Lejeunea laetevirens Nees & Mont. + Neotropical BA, ES, PA, PE, RJ, SP.

Lejeunea oligoclada Spruce + + + + Neotropical BA, ES, MG, RJ, SC, SP.

Lejeunea perpapillosa M. E. Reiner & K. C. Porto + + + + Neotropical BA, PE.

42



Oliveira, H.C. Floristica e ecologia de bridfitas epffitas...

Taxons MV PG LI PAC Distribuigao Distribuicio no Brasil
mundial

Lejeunea phyllobola Nees & Mont. + Neotropical AC, AM, BA, ES, PA, RJ, RS,
SP.

Lejeunea tapajosensis Spruce + + Neotropical AC, BA, ES, PA.

Lepidolejeunea involuta (Gottsche) Grolle Neotropical ~AM, BA, ES, PA, PR, RO, RR,
SP.

Leptolejeunea elliptica (Lehm. & Lindenb.) Schiffn.  + + Neotropical AC, AL, AM, AP, BA, ES,
MG, PA, PR, RJ, RR, SC, SP.

Leptolejeunea exocellata (Spruce) A. Evans + Neotropical AL, BA, MS, MT, PR, RJ, SP.

Leptolejeunea moniliata Steph. + Neotropical AM, BA, RJ.

Lopholejeunea nigricans (Lindenb.) Schiffn. + + Pantropical AM, BA, GO, MG, MT, PA,
PR, RJ, SP.

Lopholejeunea subfusca (Nees) Schiftn. + + Pantropical AC, AM, BA, ES, MT, PA,
PB, PE, RJ, RO, RR, SC, SP.

Microlejeunea acutifolia Steph. Neotropical AM, BA, PA.

Microlejeunea bullata Bischl. + Neotropical AC, BA, ES, RJ, RR, SE, SP.

Microlejeunea epiphylla Bischl. + Neotropical BA, PE, PR, SP.

Microlejeunea stricta (Gottsche, Lindenb. & Nees) + Neotropical BA, MG, PA, SP.

Steph.
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Prionolejeunea aemula (Gottsche) A. Evans + Neotropical BA, RJ, SE, SP.

Prionolejeunea denticulata (F. Weber) Schiftn. + + Neotropical AM, BA, PA, RJ.

Prionolejeunea scaberula (Spruce) Steph. + + o+ Neotropical BA.

Pycnolejeunea contigua (Nees) Grolle + + Pantropical AM, BA, ES, MG, PA, PE,
RR, RS, SC, SP.

Pycnolejeunea densistipula (Lehm. & Lindenb.) + + Neotropical BA, RJ, SC, SP.

Steph.

Pycnolejeunea macroloba (Nees & Mont.) Schiffn. + + + Neotropical AM, BA, PA, PE, SP.

Rectolejeunea berteroana (Gottsche ex Steph.) A. + + + Neotropical AC, AM, BA, ES, PR, SP.

Evans

Rectolejeunea emarginuliflora (Gottsche ex Steph.) + + Neotropical BA, ES, SP.

A. Evans

Rectolejeunea flagelliformis A. Evans + Neotropical BA, PE.

Rectolejeunea truncatilobula C. Bastos + + + Neotropical ~BA, SP.

Schiffneriolejeunea polycarpa (Nees) Grolle + Pantropical AM, BA, ES, GO, MG, PA,
PE, RJ, RS, SC, SP.

Stictolejeunea squamata (Willd. ex Web.) Schiftn. + + + + Neotropical AC, AM, BA, MG, PA, PE,
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RJ, SP.

Symbiezidium barbiflorum (Lindenb. & Gottsche) + + + + Pantropical AM, BA, ES, PA, PE, RJ, SC,
A. Evans SP.
Symbiezidium transversale var. hookerianum + + + + Neotropical AM, AP, BA, CE, ES, PA, RJ,
(Gottsche et al.) Gradst. & van Beek SP.
Symbiezidium transversale var. transversal (Sw.) + Neotropical AP, BA.
Trevis.
Taxilejeunea obtusangula (Spruce) A. Evans + + Neotropical BA, PA, PR, RR, SP.
Taxilejeunea pterigonia (Lehm. & Lindenb.) + + Neotropical BA, ES, MG, RJ, SC, SP.
Schiffn.
Vitalianthus bischlerianus (Porto & Grolle) R.M. + + + Neotropical BA, ES, PE, PR, RJ, SC, SP.
Schust. & Giancottti
Xylolejeunea crenata (Nees & Mont.) X.-L. He & + Neotropical AM, BA, MA, MG, PA, PE,
Grolle RO, SP.
LEPIDOZIACEAE
Micropterygium campanense Spruce + + Neotropical BA, MG.
Micropterygium reimersianum Herzog + Neotropical BA.
Micropterygium trachyphyllum Reimers + Neotropical BA, PA, RR.
Telaranea nematodes (Gottsche ex Austin) M.A. + Pantropical AC, AM, BA, ES, MG, RJ,
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Howe RR, SC, SP.

LOPHOCOLEACEAE

Chiloscyphus martianus (Nees) J.J. Engel & R.M. + + Pantropical AM, AP, BA, ES, MG, PA,

Schust. PE, PR, RS, SC, SE, SP.

*Chiloscyphus proteus (Herzog) J.J. Engel & R.M. + Neotropical ~ SP, RJ.

Schust.

*Chiloscyphus serratus (Mitt.) J.J. Engel & R.M. + Neotropical CE, MT.

Schust.

Lophocolea muricata (Lehm.) Nees + Neotropical BA, ES, MG, RJ, RS, SP.

Lophocolea perissodonta (Spruce) Steph. + Neotropical AM, AP, BA, MG, PA, RJ,
SC, SP.

METZGERIACEAE Neotropical

Metzgeria aurantiaca Steph. + Neotropical AM, BA, CE, ES, PB, PE, PR,
RJ, RS, SC, SP.

Metzgeria brasiliensis Schiffn. + + Neotropical BA, PR, SC, SP, RJ, RS.

Metzgeria furcata (L.) Dumort. + + + Neotropical AC, BA, CE, ES, GO, MG,

PB, PE, RJ, RS, SC, SP.
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PLAGIOCHILACEAE

Plagiochila adiantoides (Sw.) Lindenb. + + Neotropical BA, GO, RS, RJ.

Plagiochila aerea Tayl. + + Neotropical BA, PA.

Plagiochila bifaria (Sw.) Lindenb. + Neotropical BA, PR, RJ.

Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont. + + Neotropical BA, CE, DF, GO, MG, RJ, RS,
SC, SP.

Plagiochila disticha (Lehm. & Lindenb.) Lindenb. + + + + Neotropical AC, AM, AP, BA, CE, MT,
PA, PB, PE, RJ, RR, RS, SP.

Plagiochila gymnocalycina (Lehm. & Lindenb.) + + + + Neotropical BA, MG, PE, RJ, RS, SP.

Lindenb.

Plagiochila montagnei Nees + + + Neotropical AM, AP, BA, PA, PE, PR, RJ,
SP.

Plagiochila patentissima Lindenb. + + + Neotropical BA, ES, MG, PE, PR, RJ, RS,
SC, SP.

Plagiochila patula (Sw.) Lindenb. + + Neotropical BA, RJ.

Plagiochila raddiana Lindenb. + + Neotropical BA, ES, MG, MT, PA, PE, PR,
SP.

Plagiochila rutilans var. rutilans Lindenb. + Neotropical AM, AP, BA, MG, PA, PE, RJ,

RR, SC, SP.
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Plagiochila rutilans var. moritziana (Gottsche & + Neotropical AC, AM, AP, BA, RJ, RS, SC.

Lindenb. ex Hampe) J. Heinrichs

Plagiochila simplex (Sw.) Lindenb. + + + + Neotropical AM, BA, ES, MG, PE, PR, RJ,
RS, SP.

Plagiochila subplana Lindenb. + + Neotropical AM , BA, MG, PA, RJ, SC,
SP.

RADULACEAE

Radula flaccida Lindenb. & Gottsche + Pantropical BA, PA, RR, SP.

Radula javanica Gottsche + + + + Pantropical BA, PA, RR, SP.

Radula kegelii Gottsche ex Steph. + Neotropical BA, MT, PA, PR, RJ, RS, SC,
SP.

Radula ligula Steph. + Neotropical AL, BA, RJ, RS, SC, SP.

Radula mammosa Spruce + Neotropical AM, BA, SP.

Radula mexicana Lindenb. & Gottsche + + Neotropical BA, ES, RJ, RS, SP.

Radula recubans Taylor + + + Neotropical BA, PA, RJ, RS, SP.

BRYOPHYTA

BRACHYTHECIACEAE

Helicodontium capillare (Hedw.) A. Jaeger + Neotropical BA, MG, PR, RJ, RS, SC, SP.

Zelometeorium patulum (Hedw.) Manuel + + + Neotropical AC, BA, AM, GO, MG, MT,
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PA, PR, RJ, SC, SP.

Zelometeorium recurvifolium (Hornsch.) Manuel + + Neotropical AL, AM, BA, ES, MS, MT,
PA, PR, RJ, RR, RS, RO, SC,
SP.

BRYACEAE

Rosulabryum billarderi (Schwagr.) J.R. Spence + Pantropical AM, BA, ES, GO, MA, MG,
MT, PA, RJ, RO, SC, SP.

CALYMPERACEAE

Calymperes afzelii Sw. + Neotropical AC, AM, BA, MS, MT, PA,
PB, PE, RJ, RO, RR, SC, SP,
TO.

Calymperes erosum Mull. Hal. + + + Neotropical AC, AP, MA, BA, MG, MT,
PA, PB, PE, RJ, RO, RR.

*Calymperes levyanum Besch. + + Neotropical AM, MT, ES, PA.

Calymperes lonchophyllum Schwagr. + + o+ + Neotropical AC, AL, AM, AP, BA, ES,
MT, PA, PE, PR, RJ, RO, RR,
SP.

Calymperes nicaraguense Renauld & Cardot + Neotropical AM, AP, BA, MT, PA, RO.

Calymperes palisotii Schwagr. + + Neotropical AL, AM, AP, BA, CE, ES, FN,
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PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RN,
RO, RR e SE.

Calymperes rubiginosum (Mitt.) Reese + Neotropical AM, BA, PA, RO, RR.

*Calymperes tenerum Mull. Hal. + Pantropical  RJ, SP.

Leucophanes molleri Mull. Hal. + Neotropical AM, BA, PA, RO, RR, SP.

Octoblepharum albidum Hedw. + + + Pantropical AC, AL, AM, AP, BA, ES,
GO, MT, MS, PA, PE, PB, PI,
PR, RJ, RO, RS, RR, SC, SE,
SP, TO.

Octoblepharum pulvinatum (Dozy & Molk.) Mitt. + + + Pantropical AC, AM, AP, BA, ES, MA,
MS, MT, PA, PE, RJ, RO, RR,
SP.

Syrrhopodon gardneri (Hook.) Schwagr. + Neotropical AM, BA, GO, MT, MG, RJ.

Syrrhopodon gaudichaudii Mont. + + + + Pantropical AM, BA, GO, MA, MG, MT,
PA, PE, PR, RJ, RS, SC, SP.

Syrrhopodon incompletus var. incompletus + Pantropical AC, AM, AP, BA, GO, MG,

Schwagr. MS, MT, PA, PE, PR, RJ, RO,
RR, SC, SP.

Syrrhopodon incompletus var. berteroanus (Brid.) + Neotropical AP, BA, PR, RJ, SC, SP.
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W.D. Reese

Syrrhopodon incompletus var. lanceolatus (Hampe) + Neotropical AM, BA, PA, PB, PR, RJ, SC,

W.D. Reese SP.

Syrrhopodon ligulatus Mont. + + Pantropical AM, AP, BA, GO, PA, PE,
MG, MS, MT, RJ, RO, RR,
SP.

Syrrhopodon parasiticus (Brid.) Besch. + + Pantropical AC, AM, BA, ES, GO, MG,
MS, MT, PA, PE, PR, RJ, RO,
RR, SC, SP.

Syrrhopodon prolifer var. prolifer Schwégr. + + Pantropical AL, AM, BA, ES, GO, M G,
MT, PA, PE, PL, PR, RJ, RO,
RS, SC, SE, SP, TO.

Syrrhopodon prolifer var. scaber (Mitt.) W.D. + + Pantropical AC, AM, BA, MG, PA, PR,

Reese RJ, RO, SC, SP.

DICRANACEAE

Holomitrium crispulum Mart. + Neotropical BA, DF, GO, RJ, RS, SP.

Leucoloma serrulatum Brid. + + Neotropical AL, BA, ES, MG, PE, RJ, SP.

FISSIDENTACEAE

Fissidens asplenioides Hedw. + Neotropical BA, CE, MG, MT, PR, RJ, RS,
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RR, SC, SP.

Fissidens pellucidus Hornsch. + + + Neotropical AM, BA, PA, RO, RR, SC, SP.

Fissidens santa-clarensis Thér. + + Neotropical BA, GO, PA.

Fissidens scariosus Brid. + + + Neotropical BA, ES, MG, PA, PE, PR, RJ,
RO, RR, SC, SP.

Fissidens zollingeri Mont. + Neotropical AC, AM, BA, ES, GO, MA,
MG, MS, MT, PA, PB, PI, PR,
RJ, RO, RR, RS, SC, TO.

HYPNACEAE

Chryso-hypnum diminutivum (Hampe) W.R. Buck + Neotropical AC, AM, AP, BA, DF, ES,
GO, MG, MS, MT, PA, PE,
PR, RJ, RR, RS, SC, SP.

Chryso-hypnum elegantulum (Hook.) Hampe + Neotropical AM, BA, DF, ES, GO, MG,
MS, MT, PR, RJ, RS, SC, SP.

Ectropothecium leptochaeton (Schwagr.) W.R. + + Neotropical AM, BA, ES, MG, MS, MT,

Buck PA, PR, RJ, SC.

Vesicularia vesicularis (Schwagr.) Broth. in Engler + + Neotropical AC, AL, AM, BA, MG, MS,

& Prantl

MT, PA,PE, PI, RJ, RS, RR,
RO, SC, SP.

52



Oliveira, H.C. Floristica e ecologia de bridfitas epffitas...

Taxons MV PG LI PAC Distribuigao Distribuicio no Brasil
mundial

LEUCOBRYACEAE

Leucobryum giganteum Mull. Hal. + Neotropical AM, BA, ES, MG, PE, PR, RJ,
SC, SP.

Leucobryum martianum (Hornsch. in Martius) + + Pantropical AC, AL, AM, AP, BA, CE,

Hampe ES, GO, MA, MG, MS, MT,
PA, PE, PR, RJ, RO, RR, RS,
SC, SE, SP.

Ochrobryum gardneri (Mull. Hal.) Mitt. + + Pantropical AL, BA, CE, DF, ES, GO,
MG, MS, MT, PA, PE, RJ,
RO, RR, SP, TO

METEORIACEAE

Meteoridium remotifolium (Mull. Hal.) Manuel + + Neotropical AL, BA, ES, RJ, RR, RS, RR,
SC, SP.

Pseudotrachypus martinicensis (Broth. in Urban) + Neotropical BA.

W.R. Buck

Squamidium leucotrichum (Taylor) Broth. in Engler + Neotropical AC, AM, BA, CE, ES, PA, PE,

& Prantl. RJ, RR, RS, SP.

*Squamidium nigricans (Hook.) Broth. in Engler & + Neotropical CE, GO, MG, PR, RJ, RS, SP.

Prantl.
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NECKERACEAE

Homalia glabella (Hedw.) Schimp. Neotropical BA, RJ, SC, SP.

Homaliodendron piniforme (Brid.) Enroth Pantropical BA, PE, RJ, SP.

Isodrepanium lentulum (Wilson) E. Britton in + Neotropical BA, RJ, RO, SP.

Britton & Williams

Neckeropsis disticha (Hedw.) Kindb. + + Pantropical ~AC, AM, BA, ES, MG, PA,
PR, RJ, RR, SC, SP.

Neckeropsis undulata (Hedw.) Reichardt + + + Neotropical AC, AL, AM, AP, BA, CE,
DF, ES, GO, MT, MS, MG,
PA, PE, PR.

Porotrichum substriatum (Hampe.) Mitt. + + Pantropical AL, BA, PA, PE, RJ, RO, RS,
SC, SP.

ORTHOTRICHACEAE

Groutiella apiculata (Hook.) H.A. Crum & Steere + + + + Neotropical BA, ES, MS, MT, PA, PE, PR,
RIJ, SP.

*Groutiella obtusa (Mitt.) Florsch. + + + Neotropical PA, RO.

Macromitrium cirrosum (Hedw.) Brid. + Neotropical AP, BA, CE, ES, PA, PE, PR,
RJ, RS, SC, SP.

Macromitrium richardii Schwagr. + Neotropical AL, AM, BA, CE, ES, MG,
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PE, PR, RJ, RS, SC, SP.

Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwagr. + + + Neotropical AC, AL, AM, BA, CE, DF,
ES, GO, MG, MT, PA, PE, PR,
RJ, RO, RS, SC, SP, TO.

PHYLLOGONIACEAE

Phyllogonium fulgens (Hedw.) Brid. + Neotropical BA, MG, PA, PE, RJ, SC.

Phyllogonium viride Brid. + Neotropical AL, BA, CE, ES, MG, PE, PR,
RJ, RS, SC, SP.

PILOTRICHACEAE

*Callicostella merkelii (Hornsch. in Martius) A. + Neotropical AC, AM, AP, CE, GO, MG,

Jaeger PA, PE, RJ, RR, SC, SP.

Callicostella pallida (Hornsch. in Martius) Angstr. + Neotropical AC, AM, AP, BA, CE, ES,
GO, MG, MS, MT, PA, PE,
PR, RJ, RO, RR, RS, SE ¢ SP.

Lepidopilum scabrisetum (Schwagr.) Steere + + Neotropical AM, AP, BA, CE, MG, PA,
PE, RJ, RR, RS, SC, SP.

Lepidopilum surinamense Mull. Hal. + Neotropical AL, AM, AP, BA, PA, RJ, RO,
SP.

Pilotrichum bipinnatum (Schwagr.) Brid. + + Neotropical AC, AM, AP, BA, MA, MG,
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PA, RJ, RO, RR, SP.

Pilotrichum evanescens (Mull. Hal.) Crosby + + Neotropical AM, BA, MG, MT, PA, PE,
PR, RJ, RR, SC, SP.

PTEROBRYACEAE

Henicodium geniculatum (Mitt.) W.R. Buck + + + Neotropical AC, AL, AM, AP, BA, CE,
DF, ES, GO, MT, PA, PE, RJ,
RO, RS, SP.

Orthostichopsis praetermissa W .R. Buck + Neotropical AM, BA.

PYLAISIADELPHACEAE

Isopterygium tenerifolium Mitt. + + Neotropical AC, AL, AM, AP, BA, CE,
DF, ES, GO, MT, PA, PB, PE,
RJ, RO, SP.

Isopterygium tenerum (Sw.) Mitt. + Neotropical AC, AM, BA, DF, ES, GO,
MG, MS, MT, PA, PB, PE, PI,
PR, RJ, RR, RS, RO, SC, SP,
TO.

Pterogonidium pulchellum (Hook.) Mull. Hal. ex + Neotropical AM, BA, CE, PA, PE, PR, RJ,

Broth. in Engler & Prantl RS, RO, SP.

Taxithelium planum (Brid.) Mitt. + + + + Pantropical AC, AL, AM, BA, ES, GO,
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MA, MG, MS, MT, PA, PB,
PR, RJ, RO, RR, SC, SP, TO.

Taxithelium pluripunctatum (Renauld & Cardot) + + + + Neotropical AM, BA, ES, PA, PE, RR.

W.R. Buck

Taxithelium portoricense R.S. Williams + + + Neotropical BA, PA.

SEMATOPHYLLACEAE

Acroporium pungens (Hedw.) Broth. + + + Pantropical AM, AP, BA, CE, DF, ES,
GO, MG, PA, PR, RJ, RO, RR,
SC, SP.

Sematophyllum adnatum (Michx.) E. Britton + + + Pantropical AM, BA, ES, MT, PA, RJ, RS,
SC, SP, TO.

Sematophyllum beyrichii (Hornsch.) Broth. + + + Neotropical BA, ES, PE, PR, RJ, RS, SC,
SP.

Sematophyllum galipense (Mull. Hal.) Mitt. + Neotropical BA, CE, ES, GO, MG, MT,
PA, PE, PR, RJ, RO, RR, RS,
SC e SP.

Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton + + Pantropical AC, AL, AM, AP, BA, CE,

DF, ES, GO, MG, MS, MT,
PA, PB, PE, PR, RJ, RO, RS,
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RR, SC, SP, TO
Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt. + + + + Pantropical AC, AM, AP, BA, CE, DF, ES,
GO MA, MG, MS, MT, PA,
PB, PE, PI, PR, RJ, RO, RS,
RR, SC, SE, SP, TO.
Sematophyllum tequendamense (Hampe) Mitt. + + + Neotropical BA.
Trichosteleum brachydictyon (Besch.) A. Jaeger + + Neotropical BA.
Trichosteleum microstegium (Schimp. ex Besch.) A. + Neotropical BA.
Jaeger
Trichosteleum papillosum (Hornsch. in Martius) A. + + Neotropical AC, AM, BA, ES, MT, PA,
Jaeger PE, RJ, RO, RR, SE, SP.
Trichosteleum sentosum (Sull.) A. Jaeger + + + + Neotropical BA, PA, PE, RJ.
Trichosteleum vincentinum (Mitt.) A. Jaeger + + Neotropical AM, BA.
STEREOPHYLLACEAE
Pilosium chlorophyllum (Hornsch. in Martius) Mull.  + + Neotropical AC, AL, AM, AP, BA, ES,

Hal.

THUIDIACEAE

GO, MG, MS, MT, PA, PE,
RJ, RR,
RO, SP.
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Pelekium scabrosulum (Mitt.) Touw + + Neotropical AC, AM, BA, MT, PA, PE,

RO, RR.

* Nova ocorréncia.
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CAPITULO 11

Distribuicdo Vertical de Bridfitas Epifitas em Fragmentos de Floresta Atlintica no

Estado da Babhia, Brasil'

! Artigo a ser submetido & Revista Biotropica.
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Distribuicdo Vertical de Bridfitas Epifitas em Fragmentos de Floresta Atlantica no

Estado da Bahia, Brasil

Hermeson Cassiano de Oliveira', Sylvia Mota de Oliveira®, Hans ter Steege’ e Cid José

Passos Bastos®

RESUMO
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A distribuicdo vertical de briodfitas epifitas foi estudada em quatro fragmentos de Floresta
Atlantica no estado da Bahia, Brasil. Em cada um dos fragmentos, foram selecionadas
cinco faner6gamas arboreas, com porte para escalada, para a coleta de amostras de
briofitas desde a base até o dossel. Foram demarcadas 10 parcelas em cada fragmento,
onde bridfitas foram coletadas exclusivamente no sub-bosque. Foram encontradas no total
168 espécies de bridfitas epifitas. A Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA)
demonstrou uma separagao entre a composicao da base dos troncos e o dossel. Dez
espécies foram apontadas como especialistas pela Analise de Espécies Indicadoras (ISA),
apresentando preferéncia por determinadas zonas do gradiente vertical. Os resultados
alcancados corroboram outros encontrados em areas de Floresta Atlantica.

Palavras-chave: Musgos; hepaticas; dossel; ecologia.

ABSTRACT

The vertical distribution of epiphytic bryophytes was studied in four forest fragments
Michelin Ecological Reserve, Bahia, Brazil. In each fragment, five phanerogamous trees
were selected for climbing and bryophytes samples were collected from the base to the
canopy, and 10 plots were demarcated in each fragment, where bryophytes were collected
at understory trees. We studied 168 species of epiphytic bryophytes. A Detrended
Correspondence Analysis (DCA) showed a separation between the composition of zones
one and canopy. Ten species were identified as especialists by Indicator Species Analysis
(ISA), showing preference for certain areas of the vertical gradient. The results obtained
corroborate others found in Atlantic Forest areas.

Key words: Canopy; ecology; liverworts; Mosses.
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O modo de vida epifito ¢ claramente o mais importante para as briofitas em
Florestas Tropicais, onde as comunidades de briofitas colonizam arvores desde a base até
as ultimas ramificacoes do dossel (Richards 1984). Isto se deve aos altos indices de
umidade destes ambientes, os quais fornecem nutrientes e condi¢des microclimaticas ideais
para o desenvolvimento do grupo (Frahm 2003). A grande variedade de micro-habitats e o
microclima constantemente umido favorecem o crescimento das bridfitas e de outros
organismos, resultando em uma alta diversidade de espécies (Gradstein et al. 2008). Estas
plantas exercem um importante papel no balango hidrico e na ciclagem de nutrientes deste
tipo de floresta (Pocs 1980, Nadkarni 1984, Frahm 1990, Hofstede et al. 1994), além de
funcionarem como substrato e fonte de alimento para numerosos organismos (Nadkarni &
Matelson 1989, Yanoviak et al. 2007).

O gradiente microclimatico que existe a partir do sub-bosque até o dossel, com
significativas diferengas na temperatura do ar, umidade relativa, quantidade e qualidade da
luz, e concentragao de CO,, ¢ bem documentado na literatura especializada (Withmore
1998; Lowman & Rinker 2004). Além disso, a idade, diametro, angulo e textura da casca
dos ramos e troncos proporcionam uma gama de condi¢des para o estabelecimento de
briofitas ao longo do gradiente vertical (Gradstein & Culmsee 2010). Uma evidente
substitui¢do de espécies na composi¢do das comunidades ao longo deste gradiente foi
registrada nas Guianas tanto em nivel local — em for6fitos de uma mesma localidade —
quanto no nivel regional, quando dados de trés diferentes 4areas foram analisados
(Cornelissen & ter Steege 1989, Mota de Oliveira ef al. 2009). Também foi demonstrado
que as briofitas nao se distribuem uniformemente no interior das florestas e que o dossel de
florestas primarias densas pode apresentar uma maior riqueza de espécies (Cornelissen &
ter Steege 1989, Wolf 1993a,b). Aparentemente, na Floresta Amazonica, a maioria das
espécies habita, preferencialmente, zonas altas dos forofitos, com o dossel apresentando
uma maior riqueza de espécies em relacdo ao tronco e as zonas inferiores (Gradstein et al.
2001a).

No Brasil, a Floresta Atlantica € o ecossistema que apresenta maior diversidade de
bridfitas e no Neotropico esta diversidade ¢ apenas superada pelas florestas do norte dos
Andes e da América Central (Gradstein et al. 2001b). No pais, a grande maioria dos
estudos sobre briofitas tem um enfoque floristico, como ¢ o caso dos trabalhos de Bdas-
Bastos & Bastos (2009), Oliveira & Bastos (2009, 2010) e Yano (2010). Com relacao a

zonacdo vertical, no nordeste do Brasil, estudos ecoldgicos de briofitas epifitas em
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diferentes formacdes de floresta tropical Atlantica ndo demonstraram uma clara zonagao
vertical, mas certa diferenciacdo entre dossel e sub-bosque foi observada, como por
exemplo, a ocorréncia restrita ao dossel de 85% das espécies encontradas em uma floresta
de terra baixa (Germano 2003). Em concordancia com esse resultado, uma maior riqueza
de espécies em niveis de altura mais elevados foi registrada para uma floresta montana na
Reserva Particular do Patrimonio Nacional Frei Caneca, no estado de Pernambuco
(Campelo & Porto 2007).

Os estudos referentes a distribuicao vertical das briofitas ainda sdo considerados
relativamente escassos, devido a dificuldade em se ter acesso a estas populagdes,
principalmente, as que ocorrem no dossel (Gradstein et al. 2003). Essas limitacdes tém
sido superadas gracas ao desenvolvimento de técnicas de escalada e equipamentos
apropriados para a ascensao ao dossel de arvores de grande porte (Mitchell 1982, Lowman
& Nadkarni 1995, Mitchell et al. 2002).

No presente trabalho, o principal objetivo ¢ verificar a existéncia de uma
significativa variagdo na riqueza, abundancia, diversidade e composicao de espécies de
briofitas epifitas ao longo de um gradiente vertical em fragmentos de Floresta Atlantica no
estado da Bahia. Objetiva-se também apontar possiveis espécies indicadoras de zonas de
altura e investigar se as formas de vida das comunidades e as adaptacdes morfoldgicas a

retencao e conducdo de dgua variam de acordo com a posi¢ao no gradiente vertical.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO. — Este estudo foi conduzido na Reserva Ecoldgica da Michelin, de
propriedade das Plantagdes Michelin da Bahia LTDA, criada pelo decreto 1.922/96. Sua
area abrange os municipios de Igrapitina e Itubera (13°48'08"S, 39°10'03"W) inseridos na
Regido Econdmica Litoral Sul, no estado da Bahia, Brasil. A area total da reserva ¢ de
3.096ha e contém uma diversidade de ambientes do complexo Floresta Atlantica como
restinga, manguezal e estuario, além de importantes fragmentos remanescentes de floresta
ombrofila (K. Flescher, dados ndo publicados).

A regido tem clima Tropical umido (Af) com precipitagdo anual de 2.051mm com
chuvas distribuidas ao longo do ano e temperaturas médias variando entre 18° e 30°C
(CEI/CONDER 1993). Apresenta exuberancia paisagistica associada aos ambientes
florestal e aquatico, tanto marinho como continental dulciaquicola, estando relacionada a

este ultimo a maior queda d'dgua do litoral brasileiro, a Cachoeira da Pancada Grande com
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62 m de altura que se constitui em significativo atrativo turistico, inserido na area da
Reserva.

A Floresta ombrofila, dentro da Reserva, esta localizada em areas do municipio de
Igrapitina formando mosaicos com os seringais, distribuida em quatro fragmentos: Mata de
Pacangé (PAC) - 550 ha, Mata da Vila Cinco (MV) — 180 ha, Mata de Pancada Grande
(PG) — 172 ha e Mata do Luis Inacio (LI) — 140 ha, com uma cobertura total de 1.042 ha
dentro do Corredor Central da Floresta Atlantica. Sua altitude varia entre 160 e 327 m
sendo classificada segundo Veloso ef al. (1991) como Floresta Ombrofila Densa de Terras

Baixas.

AMOSTRAGEM, COLETA E IDENTIFICACAO. — As coletas foram realizadas no periodo de 2009
a 2011, com duragdo minima de trés dias cada, perfazendo um total de oito excursdes de
campo. Em cada um dos quatro fragmentos da Reserva Ecoldgica Michelin foram
selecionadas cinco fanerégamas arboreas, emergentes ou de dossel, com porte viavel para
escalada e a uma distdncia minima de 100 m uma da outra. Na amostragem, foram
consideradas quatro niveis de altura, baseando-se na zonagao de Pdocs (1982): 1. base (nivel
do solo até 2m de alt.), 2. tronco, 3. dossel interno ou 1* ramificagdo e 4. dossel externo ou
ultimas ramificacdes. As amostras de bridfitas epifitas foram coletadas nas quatro zonas do
gradiente vertical. Em cada fragmento, foram demarcadas 10 parcelas de 100 m? onde
foram coletadas amostras de briofitas a nivel de sub-bosque em troncos vivos, com CAP
>0,30<1,0 m, da base at¢ 2m de altura e em folhas vivas de arbustos ou arvores jovens
(Gradstein et al. 1996). Em cada ponto de coleta foram registrados dados de coordenada e
altitude.

As amostras coletadas foram identificadas usando-se chaves de identificacdo e
ilustragdes presentes em bibliografia especializada como Florschiitz (1964), Fulford (1963,
1966, 1968, 1976), Sharp et al. (1994), Buck (1998), Gradstein et al. (2001b), Visnadi
(2002), Dauphin (2003) e Gradstein & Costa (2003). Além disso, foram feitas
comparagdes com materiais de herbario previamente identificados e consultas a
especialistas de determinados grupos. Foram registradas seis formas de vida: almofada,
dendroéide, tapete, pendente, relva e trama, baseando-se na classificacdo de Magdefrau
(1982), com adaptacdes de Frahm (2003). Além disso, foram selecionadas seis adaptacdes
morfologicas (&pice longo acuminado ou pilifero, presenca de 16bulos, filidios concavos,
presenca de hialocistos, gametofitos tomentosos, células alares desenvolvidas e presenca

de papilas) para condugdo e/ou armazenamento de adgua (Glime 2007), no intuito de se
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investigar a influéncia do gradiente microclimatico ao longo das zonas na ocorréncia das
mesmas.

Apos passarem pelos processos de andlise e identificagdo, as amostras foram
devidamente armazenadas no Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana
(HUEFS) e duplicatas enviadas ao Herbario da Universidade Federal da Bahia (ALCB). O
material botanico foi acomodado em envelopes de papel de tamanho padronizado, 12,8 x

9,5cm, seguindo a metodologia usual proposta por Yano (1984).

ANALISE DOS DADOS. — A amplitude da amostragem foi estimada usando-se o indice de
Chao 2 (Chao 1987), como ¢ recomendado em Herzog et al. (2002) e Walther & Moore
(2005). O indice se baseia na seguinte formula: Set = Sops + (a2/2b), onde S. = namero
estimado de espécies, So,s = numero observado de espécies, a = espécie com uma
ocorréncia, € b = espécies com duas ocorréncias. Uma curva de acumulagdo de espécies
observadas e estimadas foi feita utilizando-se a medida de distincia de Serensen, com

intervalos de confianga de 95%.

Para analisar a ocorréncia de gradiente vertical nos fragmentos estudados, ou seja,
identificar padrdes de distribui¢do das espécies em relacao as zonas de altura, foi feita uma
Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA), o qual ¢ um método de ordenagao
indireta (McCune & Grace 2002) derivado da andlise de correspondéncia (CA), porém
possui a vantagem de nao assumir um gradiente a priori (zona de altura, por exemplo),
sendo a ordenagao das amostras baseada exclusivamente na composicao de espécies (Hill
& Gauch 1980). A DCA ¢ uma das técnicas mais eficientes de ordenacgdo (Kenkel & Orloci
1986) e, de acordo com Legendre & Legendre (1998), ¢ aplicavel aos dados de
presenca/auséncia de espécies. Para esta analise, executada no programa PC-ORD 6.0
(McCune & Grace 2002), foi construida uma matriz de presenca/auséncia de espécies,
onde cada zona das 20 arvores amostradas foi considerada uma amostra (linhas), com a
ocorréncia (ou nao) das espécies listadas (colunas). A distribui¢do das amostras no espago
da ordenacdo foi calculada de acordo com a composi¢ao das espécies em cada amostra. O
gradiente principal serd mostrado no primeiro eixo da ordenagdo, o qual espera-se estar
relacionado com as zonas de altura. A correlacdo entre as zonas de altura e os valores
obtidos no primeiro eixo da ordenagdo foi explorada com as correlagdes de Pearson e sua
significancia testada através de andlise de permutacdo executada no programa R 2.14.1 (R

Core Team 2012).
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O teste Indicator Species Analysis (ISA, McCune & Grace 2002) foi conduzido
para se investigar a preferéncia das espécies por determinadas zonas de altura nos foréfitos
estudados. O ISA produz valores indicadores (IV) com base nas medidas de frequéncia e
abundancia das espécies dentro das zonas no gradiente vertical, apontando espécies mais
representativas em uma zona particular. O valor indicador varia de 0 a 100, de acordo com
o grau de preferéncia. A analise foi feita no programa PC-ORD 6.0 (McCune & Grace
2002). Para cada espécie indicadora foi montado um grafico demonstrando sua abundancia
por zona. As espécies indicadoras de zonas 1 e 2 sdo aqui consideradas como especialistas

de sombra, enquanto que as indicadores das zonas 3 e 4 como especialistas de sol.

Para medir a similaridade entre a composi¢ao floristica nos fragmentos estudados,
em cada nivel de altura, utilizou-se a medida de distdncia de Serensen. A similaridade
entre as comunidades de briofitas foi calculada entre as seguintes categorias de distancia:
amostras na mesma zona de altura em diferentes arvores e amostras em diferentes zonas de
altura em diferentes arvores incluindo o sub-bosque. As andlises de similaridade
permitiram avaliar o grau de influéncia de cada zona nas zonas adjacentes.

Para comparagdo entre as comunidades, tanto com relagdo as formas de vida como
para as adaptagdes morfologicas nos diferentes niveis de altura, foi considerada a
propor¢do do numero de espécies por forma de vida/adaptacdo, e o percentual de

dominancia, representados graficamente.

RESULTADOS

RIQUEZA DE ESPECIES. — Nos 20 forofitos amostrados foram encontradas 114 espécies de
bridfitas. Destas, 76 Marchantiophyta (hepaticas) distribuidas em seis familias e 24
géneros, ¢ 38 Bryophyta (musgos) em 11 familias e 21 géneros. Incluindo as amostras
coletadas no sub-bosque, o nimero total de espécies sobe para 168, sendo 64 espécies de
musgos, pertencentes a 16 familias e 32 géneros e 104 de hepaticas distribuidas em oito
familias e 30 géneros (Tabela 1). Entre as hepaticas, Lejeuneaceae foi a familia mais
representativa com 71 espécies. Aneuraceae apresentou a menor riqueza, com apenas uma
espécie. Para os musgos, Calymperaceae apresentou maior riqueza com 16 espécies.
Bryaceae, Fissidentaceae, Hypnaceae e Stereophyllaceae ocorreram com apenas uma

espécie cada.
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A riqueza de espécies ndo variou significativamente entre os quatro fragmentos

estudados, sendo a Mata da Vila 5 (MV) o mais rico com 97 espécies, seguida pelos
fragmentos Pacangé (PAC) e Luis Inacio (LI) com 89, e Pancada Grande (PG)
representado por 83 espécies. Quanto as zonas de altura, também nao foi observada
diferengas significativas no que se refere a riqueza (Figura 2). No entanto, em se tratando
das arvores amostradas, a riqueza média de espécies de briofitas por planta hospedeira foi
maior no fragmento Pacangé, com uma média de 21,4 espécies por forofito, seguido por
Luis Inécio e Mata da Vila 5 com 18 e Pancada Grande com 16,4 (Figura 3). A curva de
acumulacdo de espécies (espécie-fordfito), feita utilizando-se a medida de distancia de
Serensen, com intervalos de confianca de 95%, demonstrou que a taxa de acréscimo de
espécies na amostragem de dez arvores, ja resulta em aproximadamente 75% do total de
espécies obtido em 20 arvores, e o total de 114 espécies encontradas em 20 arvores
corresponde a 79,7% do total estimado para a area pelo indice de Chao 2 (Figura 4). No
entanto, aplicando o indice para os fragmentos separadamente e incluindo o sub-bosque, a
completude da amostragem varia, tendo o fragmento LI 66,6%, PG 77,5%, PAC 87% e
MV 91,2% do ntmero estimado de espécies.
DISTRIBUICAO VERTICAL. — A analise de variancia (ANOVA) ndo demonstrou diferengas
significativas na riqueza de espécies nas diferentes zonas de altura (P > 0,05). O sub-
bosque apresentou o maior numero de espécies, provavelmente, devido ao maior espago
amostral e amplitude de habitats, em relacdo as arvores amostradas para o estudo no
gradiente vertical.

A DCA das 114 espécies de briofitas encontradas nos 80 pontos coletados no
gradiente vertical (quatro zonas de altura em 20 arvores) produziu trés eixos primarios com
autovalores 0,73, 0,63 ¢ 0,44. O eixo I absorveu 41% ¢ o eixo II 14,38% da varia¢ao na
ordenacao (Figura 5). A andlise demonstrou uma tendéncia de separacao entre as unidades
amostrais das zonas 1 e 4, enquanto que as zonas intermediarias ficaram concentradas no
area central do eixo I. A correlacdo entre as zonas e o primeiro eixo da ordenagdo
apresentou valor significativo quando aplicado o teste de permutagdo, com P < 0,001
(Figura 6). Quando os fragmentos foram tratados separadamente, apenas Pacangé
apresentou uma leve, porém signficativa separagdo entre as zonas 1 e 4, com os
autovalores nos eixos I, II e III sendo 0,74, 0,47 e 0,31, respectivamente (Figura 7). O eixo
I absorveu 91% e o eixo II 62% da variacao na ordenagdo. O teste de permutagdo aplicado
na correlagdo entre as zonas e os valores do eixo I apresentou resultado significativo com P

< 0,01 (Figura 8).
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Entre as 114 espécies encontradas nos 20 forofitos estudados, 10 apresentaram
preferéncia significativa por uma zona de altura (P < 0,05), de acordo com os valores do
Indicator Species Analysis (ISA) (Tabela 2). A maioria dessas espécies, aqui classificadas
como especialistas, foi encontrada nos extremos do gradiente vertical: Calymperes
lonchophyllum, Plagiochila aerea, Prionolejeunea scaberula e Taxithelium planum foram
indicadoras da zona 1 e Cheilolejeunea trifaria, Cheilolejeunea xanthocarpa, Frullania
caulisequa e Groutiella apiculata se mostraram especialistas de zona 4. Ceratolejeunea
rubiginosa e C. fallax indicaram as zonas 2 e 3, respectivamente (Figura 9).

Ao longo dos niveis de altura, houve uma alteracdo gradativa da composi¢do
floristica. Os valores de similaridade obtidos com o indice de Serensen foram, geralmente,
maiores entre zonas adjacentes, decrescendo quando se leva em consideragdo zonas mais
distantes uma da outra (Tabela 3). Os maiores valores foram encontrados comparando-se o
sub-bosque e a zona um (55%), e zonas dois e trés (63%). A composi¢cdo do dossel externo
(zona quatro) ¢ fortemente influenciada pelo dossel interno (zona trés), com uma
similaridade de 61%. As menores semelhangas foram encontradas comparando-se o sub-
bosque com as zonas 3 e 4, demonstrando uma leve tendéncia na distribui¢ao das espécies
dentro de diferentes zonas de altura. Os valores de similaridade tendem a ser mais
homogéneos nas zonas 1 e 4, diferentemente do que ocorre nas zonas 2 e 3 (Figura 10).

Em torno de 70% das espécies de bridfitas encontradas nos forofitos estudados
cresciam como tapetes (Figura 11). As espécies com esta forma de vida ocorreram em
todas as arvores e zonas amostradas. As outras formas de vida representam menos de 10%
cada uma. A riqueza de dendrdides, pendentes e relvas ndo apresentou grande diferenca
entre as zonas, no entanto, as almofadas foram restritas as zonas 2 e 3, enquanto que as
tramas foram mais significativamente ricas na zona 1.

Dentre as adaptacdes anatdmicas para retencao e/ou transporte de agua registradas
nas briofitas da reserva ecoldgica Michelin ao longo do gradiente vertical, 16bulos e papilas
foram mais generalistas, ndo variando significativamente entre as zonas de altura. Por
outro lado, apice do filidio longo acuminado, filidios concavos e células alares bem
desenvolvidas foram mais presentes na zona 1; hialocistos e tomentos foram mais

representativos nos estratos mais elevados do gradiente vertical (Figura 12).

DISCUSSAO
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A riqueza de espécies de briofitas (168 spp.) encontradas na reserva ecologica
Michelin pode ser considerada alta, quando comparada com outros trabalhos que focaram
briofitas epifitas em florestas tropicais, principalmente na Floresta Atlantica do Nordeste
do Brasil. Por exemplo, em florestas tropicais submontanas, Germano (2003) encontrou 36
espécies de bridfitas em 15 arvores; Campelo & Porto (2007) estudaram 30 forofitos e
obtiveram 57 registros; Alvarenga et al. (2009) reportaram 101 espécies de bridfitas em 40
arvores; Silva (2009), por sua vez, amostrou 15 individuos arbdéreos e encontrou 78
espécies de briofitas. Para fins de comparacdo, trabalhos em Florstas Tropicais fora do
Brasil também podem ser citados, como Gradstein & Culmsee (2010), por exemplo, que
encontraram 58 espécies de bridfitas nos troncos de 18 arvores em uma floresta tropical da
Indonésia. Nas Guianas, em uma floresta tropical seca de terra baixa, Cornelissen & ter
Steege (1989) amostraram 11 arvores e obtiveram 81 espécies de briofitas; Montfoort &
Ek (1990) encontraram 154 espécies estudando 28 arvores em uma floresta de terra baixa
na Guiana Francesa.

Em geral, assume-se que a riqueza de bridfitas epifitas em florestas tropicais de
terras baixas ¢ menor que em florestas de altitude, pelo fato de, usualmente, nao serem
inventariadas as espécies de dossel, devido a dificuldade de acesso aos ramos e galhos
mais altos. Contudo, a partir dos primeiros trabalhos sobre gradiente vertical, nota-se que
estas formagoes podem apresentar indices de riqueza elevados (Gradstein et al. 1996). Para
Acebey (2003), a elevada diversidade de espécies de briofitas epifitas em florestas
tropicais de terras baixas, se deve ao dossel mais alto e estruturalmente complexo destes
ambientes, em comparagdo com florestas de altitude. Em oposi¢ao, Richards (1984, 1988)
e autores como Frahm & Gradstein (1991) documentaram um maior nimero de espécies
em florestas de altitude que em terras baixas. Entretanto, os estudos geralmente focaram
apenas o sub-bosque das florestas, ndo sendo exatamente uma surpresa a ocorréncia de um
maior numero de espécies no sub-bosque de matas de altitude, j4 que esses ambientes
possuem um dossel mais baixo e aberto, resultando em um sub-bosque com condi¢des
microclimaticas ndo muito diferentes das encontradas no dossel.

O sub-bosque apresentou cerca de 77% das espécies encontradas na reserva
ecologica Michelin. Este resultado corrobora outros trabalhos feitos para a Floresta
Atlantica, onde a estratificacdo das espécies a partir do sub-bosque até¢ o dossel ¢ ausente
ou nao muito expressiva (Germano 2003; Campelo & Porto 2007; Alvarenga et al. 2009).

Isto pode ser resultado da forte fragmentacdo da Floresta Atlantica ao longo dos anos, o
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que ocasionou uma maior abertura do dossel, aumentando a incidéncia de luz solar e como
consequéncia, migracdo de espécies das zonas mais altas para as mais baixas da floresta.

As hepaticas predominaram sobre os musgos em todos os niveis de altura, tanto em
riqueza de espécies como em abundancia, estando os musgos mais concentrados nas
estratos inferiores, padrdo semelhante ao que ¢ usualmente referido para florestas tropicais
umidas (Gradstein & Culmsee 2010). A dominancia das hepaticas se deve, em grande
parte, ao elevado numero de espécies pertencentes a familia Lejeuneaceae que sozinha,
representa 44% do total espécies encontradas na reserva ecologica Michelin, mas sabe-se
que este percentual pode ultrapassar 70% da brioflora em florestas tropicais umidas
(Cornelissen & Gradstein 1990; Gradstein et al. 1990; Porto 1990). Lejeuneaceae,
juntamente com a familia Plagiochilaceae, sdo os grupos de hepaticas pantropicais mais
importantes em termos de riqueza de espécies (Kiirschner 1990, 1995; Gradstein 1995;
Gradstein et al. 2001; Holz et al. 2002).

Apesar de ndo muito expressiva, a zonacdo de espécies ao longo do gradiente
vertical na reserva ecologica Michelin foi estatisticamente significativa, havendo separagao
principalmente entre as zonas 1 e 4, mas nao houve modificagdo gradativa na composi¢ao
ao longo das zonas 2 e 3. Na literatura, a substituicdo de espécies a partir da base até o
dossel ¢ explicada pelas condi¢des microambientais. Em geral, temperatura, luminosidade
e velocidade do vento aumentam nas zonas mais altas. Por outro lado, a idade do substrato,
rugosidade da casca, disponibilidade de nutrientes e umidade diminuem, influenciando a
composicao de espécies (Lowman & Rinker 2004). Um efeito similar ¢ encontrado em
epifitas vasculares (Johansson, 1974; ter Steege & Cornelissen 1989; Zotz & Vollrath
2003). Trabalhos recentes para a Floresta Atlantica, no entanto, nao detectaram diferengas
significativas na composicao de espécies ao longo do gradiente vertical (Campelo & Porto
2007, Alvarenga et al. 2009, Silva 2009). Em geral, os autores atribuem a auséncia de
zonagdo a perda de habitat derivada da fragmentagdo, isolamento, exploragdo florestal e
abertura na estrutura da vegetagdo, o que proporciona a criacdo de micro-habitats menos
umidos, permitindo que epifitas de sol, comumente encontradas nos estratos superiores da
floresta, colonizem o sub-bosque e fazendo com que as espécies tipicas de sombra
desaparecam ou diminuam suas comunidades drasticamente.

O numero de espécies apontadas como especialistas pelo ISA (10 spp.) pode ser
considerado pequeno, quando comparado a trabalhos que utilizaram o mesmo teste, como
Mota de Oliveira et al. (2009), que estudaram o gradiente vertical de bridfitas nas Guianas

e encontraram 96 espécies indicadoras, correspondendo a 66% do total de espécies
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encontradas, enquanto que neste estudo, as especialistas correspondem a apenas 8% do
nimero total de espécies. Além de demonstrar a pouco expressiva zonagdo vertical de
espécies na reserva ecologica Michelin, o nimero reduzido de especialistas pode indicar a
fragilidade e o grau de perturbagdo dos fragmentos estudados, tendo em vista que as
briofitas epifitas sdo extremamente sensiveis as modificagdes no ambiente e a
fragmentacdo de habitats afeta negativamente a riqueza e composi¢do de espécies,
aumentando a representatividade de espécies com grandes nichos (generalistas) e
diminuindo a riqueza de espécies com nichos menores, tipicamente as especialistas de sol e
de sombra (Alvarenga & Porto 2007). De acordo com Werneck & Espirito-Santo (2002),
uma distribui¢do vertical diferenciada de epifitas s6 ¢ observada em florestas com o dossel
fechado, nas quais as condi¢des ambientais sdo marcadamente distintas.

Os mecanismos que influenciam o estabelecimento de espécies em determinados
microambientes s3o, em sua maior parte, fisiologicos. Espécies tipicamente de sombra
possuem limitagdes quanto a longos periodos de exposi¢do ao sol, permanecendo quase
que exclusivamente no sub-bosque das florestas, onde se mantém protegidas na sombra
formada por individuos arboéreos. Como consequéncia, tendem a reduzir drasticamente a
abundancia em florestas em processo de fragmentacdo (Alvarenga & Porto 2007) ou
desaparecer dos troncos das arvores mais fortemente impactadas (Costa 1999; Acebey et
al. 2003). De fato, as especialistas de sombra neste trabalho (indicadoras de zonas um e
dois) sdo comumente encontradas no sub-bosque porém, dificilmente ocorrem no dossel de
florestas tropicais (Montfoort & Ek 1990; Acebey et al. 2003; Campelo & Porto 2007). Por
outro lado, algumas espécies requerem elevadas intensidades de radiacdo solar, como as
altamente pigmentadas espécies da familias Frullaniaceae e alguns géneros de
Orthotrichaceae (Glime 2007). As espécies de Frullania sdo, particularmente, bem
tolerantes a dessecacdo, como foi testado por Romero et al. (2006). Estes grupos
comumente estdo nas zonas mais altas das arvores, principalmente no dossel externo, o que
foi corroborado neste trabalho, onde Frullania caulisequa e Groutiella apiculata, por
exemplo, foram espécies indicadoras de zona quatro (especialistas de sol).

A andlise de similaridade entre as zonas do gradiente vertical demonstra claramente
a relacdo entre zonas adjacentes na composicdo de espécies, devido a facilidade de
dispersao nestes microambientes. Quando comparadas as mesmas zonas entre os diferentes
fragmentos, a homogeneidade existente entre os valores de similaridade das zonas um e
quatro sugerem uma estabilidade na composi¢ao briofloristica nestes estratos. Sendo as

zonas dois e trés ambientes de transi¢do, estas apresentam valores mais variaveis,
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provavelmente por possuirem uma composicdo influenciada tanto pelas zonas inferiores
como pelas regides mais altas da floresta. Para Mota de Oliveira et al. (2009), a
similaridade entre comunidades pode ser influenciada pela propria estrutura da
comunidade, dindmicas populacionais de diferentes espécies e a relagao epifita-hospedeiro.
De fato, a estabilidade na composi¢@o de espécies nos extremos do gradiente vertical pode
estar relacionada a fatores como microclima e estratégias de dispersdo. Em nivel
especifico, a dispersao pode estar associada com padrdes espaciais de riqueza de espécies.
No entanto, em nivel de comunidade, grupos com alto poder de dispersdao possuem
elevados valores de similaridade (Lobel er al. 2009). Neste caso, as maiores chances de
dispersao das comunidades de dossel, devido aos fortes ventos e conexao com os ramos de
outras arvores, ¢ das comunidades da zona um, a qual ¢ colonizada, principalmente, por
espécies provenientes do sub-bosque, sdo possivelmente as causas para a composicao
relativamente mais estdvel nestes niveis de altura, quando comparados com as zonas
intermediarias dois e trés.

Quanto as formas de vida, a predominancia de espécies crescendo como tapetes ao
longo do gradiente vertical, estd de acordo com o que tem sido comumente documentado
em estudos de bridfitas epifitas em florestas tropicais (Cornelissen & ter Steege 1989;
Montfoort & Ek 1990; Costa 1999, Pardow et al. 2012). Sabe-se que as formas de vida sdo
adaptagdes a condigdes ecoldgicas especificas e refletem as condi¢des dos habitats, estando
estreitamente relacionadas com a umidade do ambiente (Tobiessen et al. 1977; Pocs 1982;
Thiers 1988; Proctor 1990). Formas como tapetes e tramas possuem alta capacidade para
reten¢do de agua, crescendo fortemente aderidas a superficie do substrato (Glime 2007) e
sdo abundantes em florestas secundarias umidas, com valores elevados de umidade e
intensidade de luz, crescendo ao longo de todo o tronco da arvore (Sillet ez al. 1995), como
foi observado na reserva ecoldgica Michelin.

O uso de formas de vida como indicadores ambientais, especialmente umidade, ¢
baseado em caracteres morfologicos. Da mesma forma, estruturas anatomicas sao
adaptadas a condugdo e armazenamento de agua e também podem ser utilizadas como
indicadores de condi¢des ambientais (Frahm 2003). A aparente preferéncia de algumas
adaptagdes a determinadas zonas de altura na reserva ecoldgica Michelin reflete o
gradiente microclimatico existente ao longo do foréfito. Nas zonas mais inferiores, a
predominancia de &pices longo acuminados, filidios concavos e células alares bem
desenvolvidas era esperada, ja que sdo caracteres tipicos de familias comuns nestes estratos

como Calymperaceae, Pylaisiadelphaceae e Sematophyllaceae. Por outro lado, outros
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caracteres ndo apresentaram preferéncia por nenhuma zona, como ¢ o caso de lobulos e
papilas. No primeiro caso, provavelmente deve-se a j4 mencionada dominancia da familia
Lejeuneaceae em todas as zonas. No que se refere as papilas, resultado semelhante foi
encontrado em um zoneamento altitudinal feito por Frey et al. (1990) em Bornéu, onde as
papilas foram abundantes em todas as zonas. Estudos sobre adaptacdes a retencdo e
conducdo de dgua em gradiente vertical de florestas tropicais ainda precisam ser melhor
explorados. Até o momento, estes caracteres foram utilizados com sucesso apenas em
zoneamento altitudinal, como em Frahm (1987) no Peru e Kiirschner & Seifert (1995) na
Africa Central.

Em sintese, os resultados alcangados nos fragmentos de Floresta Atlantica da
reserva ecologica Michelin, demonstram que, apesar de apresentar uma zonagao vertical
estatisticamente significativa, apenas a composicdo das zonas 1 e 4 foram claramente
diferentes, o que ¢ demonstrado no eixo 1 da DCA. Além disso, o fato de apenas 23% das
espécies estarem restritas as zonas dos fordfitos estudados, e 77% ocorrendo também no
sub-bosque, refor¢a a ideia de que em areas mais fragmentadas, como ¢ o caso da Floresta
Atlantica, uma migra¢ao de espécies pode estar ocorrendo a partir do dossel até o sub-
bosque, tornando as zonas do gradiente vertical mais similares em termos de composicao e
abundancia, como foi relatado por Cornelissen & ter Steege (1989) nas Guianas.

A maioria dos estudos sobre distribui¢ao vertical foi realizada na floresta
Amazonica, a qual geralmente apresenta uma clara substituicdo de espécies do sub-bosque
até o dossel das arvores (Cornelissen & ter Steege 1989; Montfoort & Ek 1989; Acebey et
al. 2003; Mota de Oliveira 2009), diferente do que ocorre na floresta Atlantica (Costa
1999; Campelo & Porto 2007; Alvarenga et al. 2009). Que fatores influenciam a diferenca
na distribuicdo vertical de bridfitas nestes dois biomas? Possivelmente, o fato de a
Amazonia possuir maiores areas de floresta continua e preservada ¢ um destes fatores, no
entanto, uma investigacdo mais aprofundada torna-se necessaria para se compreender a

inexpressiva distribuicdo vertical de briofitas epifitas na Floresta Atlantica.
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Figura 1. Localizacdo da Reserva Ecologica Michelin no estado da Bahia, Brasil e dos

pontos de coleta nos quatro fragmentos de Floresta Atlantica.
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Figura 2: Riqueza de espécies por zona em cada fragmento.
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Figura 4: Curva espécie-forofito para as 114 espécies encontradas em 20 arvores amostradas
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Figura 5: Ordenacdo da Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) de 114
espécies de briofitas epifitas nos diferentes niveis de altura na Reserva Ecoldgica Michelin.

Autovalores foram 0,73 (Eixo 1), 0.63 (Eixo 2).
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Figura 6: Correlagdo entre zonas de altura e os valores DCA (Eixo 1) na Reserva ecologica

Michelin. Valor de P: 0,0000008.
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Figura 7: Ordenagdo da Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) de 54
espécies de briofitas epifitas nos diferentes niveis de altura no fragmento Pacangé.

Autovalores foram 0,74 (Eixo 1) e 0,47 (Eixo 2).
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Figura 10: Valores de similaridade nos diferentes niveis de altura entre os
fragmentos estudados. m: MV x LI; O: PG x LI; +: PAC x LI; A: PG x MV; 0:
PAC x MV; e: PAC x PG.
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Figura 11: Distribuicao de formas de vida ao longo do gradiente vertical.
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Figura 12: Distribui¢do das adaptacdes morfologicas para retencdo e/ou transporte de agua

ao longo do gradiente vertical.
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Tabela 1. Ocorréncia, distribuicdo vertical e formas de vida das espécies de briofitas
epifitas da Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Fragmentos: MV = Vila
5, PG = Pancada grande, LI = Luis Inacio, PAC = Pacangé. Zonas no tronco: 1 = Base
(nivel do solo até 2 m de alt.), 2 = tronco, 3 = dossel interno ou primeira ramificacao, 4 =

dossel externo ou ultimas ramificagdes. DV = Distribuicdo vertical. SB = Sub-bosque.

Forma de
Téaxons MV PG LI PAC DV
vida

MARCHANTIOPHYTA
ANEURACEAE
Riccardia chamedryfolia + + SB Tapete
FRULLANIACEAE
Frullania atrata + SB.3 Tapete
Frullania caulisequa + + + + 2,34 Tapete
Frullania kunzei + + SB,3,4 Tapete
LEJEUNEACEAE
Acanthocoleus aberrans + SB Tapete
Archilejeunea auberiana + + + SB Tapete
Archilejeunea fuscescens + + + + SB,1,2,3 Tapete
Archilejeunea parviflora + SB Tapete
Bryopteris diffusa + + SB,3 Pendente
Bryopteris filicina + SB Pendente
Ceratolejeunea cerantha + SB,1,2 Tapete
Ceratolejeunea coarina + + 1,3,4 Tapete
Ceratolejeunea confusa + + + SB,3,4 Tapete
Ceratolejeunea cornuta + + + SB,1,2,3,4 Tapete
Ceratolejeunea fallax + + 3 Tapete
Ceratolejeunea laetefusca + + + + SB,1,2,3,4 Tapete
Ceratolejeunea minuta + + SB,1,2 Tapete
Ceratolejeunea rubiginosa + + + + SB,1,2,3 Tapete
Cheilolejeunea acutangula + SB Tapete

Cheilolejeunea adnata var.
+ + + + SB,1,2,3,4 Tapete
adnata

Cheilolejeunea adnata var.  + + + SB,2,3 Tapete
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Forma de
Taxons MV PG LI PAC DV
vida

autoica

Cheilolejeunea clausa + + + SB,2,3,4 Tapete
Cheilolejeunea discoidea + 1,2,3 Tapete
Cheilolejeunea exinnovata + 3 Tapete
Cheilolejeunea holostipa + 4 Tapete
Cheilolejeunea oncophylla + SB Tapete
Cheilolejeunea paroica + 2 Tapete
Cheilolejeunea rigidula + + + SB,1,2,3,4 Tapete
Cheilolejeunea sp. + 1,2 Tapete
Cheilolejeunea trifaria + + + SB,1,2,3,4 Tapete
Cheilolejeunea unciloba + 4 Tapete
Cheilolejeunea xanthocarpa + + SB,4 Tapete
Cyclolejeunea convexistipa + SB.,4 Tapetes
Diplasiolejeunea brunnea + SB Tapete
Drepanolejeunea fragilis + + + 2,3,4 Tapete
Harpalejeunea oxyphylla 4 Tapete
Harpalejeunea stricta + + + SB,3,4 Tapete
Lejeunea boryana + + 1 Tapete
Lejeunea caulicalyx + SB Tapete
Lejeunea controversa + + SB,1 Tapete
Lejeunea filipes + + SB.,4 Tapete
Lejeunea flava + + 1,4 Tapete
Lejeunea grossiretis SB Tapete
Lejeunea huctumalcencis + + SB,1,4 Tapete
Lejeunea immersa + + SB Tapete
Lejeunea laetevirens + + SB Tapete
Lejeunea maxonii + SB Tapete
Lejeunea oligoclada + + + SB,1,2,3,4 Tapete
Lejeunea perpapilosa + + + SB,1,2,4 Tapete
Lejeunea ruthii + SB Tapete
Lejeunea tapajosensis + + SB,1,4 Tapete



Oliveira, H.C. Floristica e ecologia de bridfitas epifitas...

93

Forma de
Taxons MV PG LI PAC DV
vida
Lepidolejeunea involuta + 1 Tapete
Leptolejeunea elliptica + + + SB,4 Tapete
Leptolejeunea exocellata + SB Tapete
Leptolejeunea moniliata + SB Tapete
Lopholejeunea nigricans + + + SB,1,2,4 Tapete
Lopholejeunea subfusca + + + + SB,1,2,3.,4 Tapete
Microlejeunea bullata + 3 Tapete
Microlejeunea epiphylla + + + SB,2,3,4 Tapete
Prionolejeunea aemula + SB Tapete
Prionolejeunea denticulata + + + + SB,1 Tapete
Prionolejeunea scaberula + + + + SB,1,3 Tapete
Pycnolejeunea contigua + + SB,1,2,3,4 Tapete
Pycnolejeunea densistipula + + 2,3 Tapete
Pycnolejeunea macroloba + + + SB,1,2,3,4 Tapete
Rectolejeunea berteroana + + + SB,1,4 Tapete
Rectolejeunea
emarginuliflora ' " 3534 Tapete
Rectolejeunea flagelliformis + 3,4 Tapete
Rectolejeunea monoica + + + SB Tapete
Schiffneriolejeunea polycarpa + 2,3 Tapete
Stictolejeunea squamata + + + + SB,1,2,3,4 Tapete
Symbiezidium barbiflorum + + + + SB,1,2,3,4 Tapete
Symbiezidium  transversale
var. hookerianum ’ " ’ " SB.1.2 fapete
Symbiezidium transversale
var. transversale ’ 14 Tapete
Xylolejeunea crenata + SB Tapete
LEPIDOZIACEAE
Micropterygium campanense + + SB Tapete
Micropterygium . SB.2 Tapete

trachyphyllum
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Forma de
Taxons MV PG LI PAC DV
vida

Telaranea nematodes + 2 Tapete
LOPHOCOLEACEAE
Chiloscyphus martianus + + SB Tapete
Chiloscyphus proteus + SB Tapete
Chiloscyphus serratus + SB Tapete
Lophocolea perissodonta + SB Tapete
METZGERIACEAE
Metzgeria aurantiaca Steph. + 2 Tapete
Metzgeria brasiliensis + + SB,1 Tapete
Metzgeria furcata + + + SB,1,2 Tapete
PLAGIOCHILACEAE
Plagiochila adiantoides + + + SB,1,4 Trama
Plagiochila aerea + + + SB,1,3 Trama
Plagiochila bifaria + 1 Trama
Plagiochila corrugata + + SB,2 Trama
Plagiochila disticha + + + + SB,1 Trama
Plagiochila gymnocalycina + + + + SB,1 Trama
Plagiochila patentissima + + + SB,1,4 Trama
Plagiochila patula + + SB,1,3 Trama
Plagiochila raddiana + + SB,1,2,4 Trama
Plagiochila  rutilans  var.
rutilans ’ : frama
Plagiochila  rutilans  var.

o + SB Trama
moritziana
Plagiochila simplex + + + + SB Trama
Plagiochila subplana + + SB,1 Trama
RADULACEAE
Radula flaccida + SB Tapete
Radula javanica + + + + SB,1,2,3,4 Tapete
Radula kegelii + 1 Tapete
Radula ligula + 1 Tapete
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Forma de
Taxons MV PG LI PAC DV
vida

Radula mammosa + SB Tapete
Radula recubans + + + SB,1 Tapete
BRYOPHYTA
BRACHYTHECIACEAE
Zelometeorium patulum + + + SB,1,2,3,4  Pendente
Zelometeorium recurvifolium + + SB,1,2,3 Pendente
BRYACEAE
Rosulabryum billarderi + SB Relva
CALYMPERACEAE
Calymperes erosum + + + 3.4 Relva
Calymperes levyanum SB Relva
Calymperes lonchophyllum + + + SB,1,2,3.,4 Relva
Calymperes nicaraguense + SB Relva
Calymperes palisotii + + SB,2,3,4 Relva
Calymperes rubiginosum + SB Relva
Calymperes tenerum + 1 Relva
Leucophanes molleri + SB Relva
Octoblepharum albidum + + + SB,3,4 Relva
Syrrhopodon gardneri SB Relva
Syrrhopodon gaudichaudii + + + SB,1,3 Relva
Syrrhopodon incompletus var.
incompletus ’ 5P Relva
Syrrhopodon ligulatus + + 2,34 Relva
Syrrhopodon parasiticus + + SB,4 Relva
ji/:lf:jzf:]:odon prolifer  var. . . SB.1 Relva
fi/;’;}:podon prolifer  var. . . SB Relva
DICRANACEAE
Holomitrium crispulum + 3 Almofada
Leucoloma serrulatum + + SB,2,3 Almofada
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Forma de
Taxons MV PG LI PAC DV
vida

FISSIDENTACEAE
Fissidens asplenioides + SB Relva
HYPNACEAE
Chryso-hypnum elegantulum + SB Tapete
LEUCOBRYACEAE
Leucobryum giganteum + SB Almofada
Leucobryum martianum + + SB Almofada
Ochrobryum gardneri + + SB Almofada
METEORIACEAE
Meteoridium remotifolium + + SB,2 Pendente
Pseudotrachypus

o . + SB Pendente
martinicensis
Squamidium leucotrichum + 3,4 Pendente
Squamidium nigricans + 3 Pendente
NECKERACEAE
Isodrepanium lentulum + SB Tapete
Neckeropsis disticha + + SB,1 Dendroide
Neckeropsis undulata + + + SB,1,2 Dendroide
Porotrichum substriatum + + SB,2,3 Dendroide
ORTHOTRICHACEAE
Groutiella apiculata + + + + 2,34 Tapete
Groutiella obtusa + + + 2,34 Tapete
Macromitrium cirrosum + 4 Tapete
Macromitrium richardii + 3 Tapete
Schlotheimia rugifolia + + + 3.4 Tapete
PHYLLOGONIACEAE
Phyllogonium fulgens + 1,2 Pendente
Phyllogonium viride + SB Pendente
PILOTRICHACEAE
Callicostella merkelii + SB Tapete

Callicostella pallida + SB Tapete
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Forma de
Taxons MV PG LI PAC DV
vida

Lepidopilum scabrisetum + SB,1 Tapete
Lepidopilum surinamense SB Tapete
Pilotrichum bipinnatum + SB Dendroide
Pilotrichum evanescens + SB,1,2,3,4 Dendroide
PTEROBRYACEAE
Henicodium geniculatum + SB,3,4 Tapete
Orthostichopsis praetermissa SB,1,3 Pendente
PYLAISIADELPHACEAE
Isopterygium tenerifolium + SB Tapete
Isopterygium tenerum SB Tapete
Taxithelium planum + SB,1,2,3 Tapete
Taxithelium pluripunctatum + SB,1 Tapete
Taxithelium portoricense + SB,1 Tapete
SEMATOPHYLLACEAE
Sematophyllum adnatum + SB Tapete
Sematophyllum galipense SB Tapete
Sematophyllum subpinnatum SB,1,2,3,4 Tapete
Sematophyllum subsimplex + SB,1,2 Tapete
Sematophyllum
tequendamense ' SB.1 Tapete
Trichosteleum brachydictyon SB Tapete
Trichosteleum microstegium + 4 Tapete
Trichosteleum papillosum + SB,4 Tapete
Trichosteleum vincentinum + SB,1 Tapete

STEREOPHYLLACEAE
Pilosium chlorophyllum

SB Tapete




Oliveira, H.C. Floristica e ecologia de bridfitas epifitas...

98

Tabela 2. Espécies indicadoras de zonas de altura de acordo com a Analise de Espécies

Indicadoras (ISA)
Valor

indicador Desvio  Valor
Espécie Zona Média

observado padrio deP

av)

Calymperes lonchophyllum 1 19,2 10,6 4,24 0,05
Plagiochila aerea 1 32,7 8,5 3,70 0,0008
Prionolejeunea scaberula 1 16,7 6,6 3,33 0,04
Taxithelium planum 1 30,3 8,6 3,74 0,001
Ceratolejeuna rubiginosa 2 18,1 8,3 3,89 0,03
Ceratolejeunea fallax 3 20 6,0 3,09 0,01
Cheilolejeunea trifaria 4 28 15,2 4,56 0,01
Cheilolejeunea xanthocarpa 4 15 5,1 3,31 0,05
Frullania caulisequa 4 34 11,6 4,09 0,001
Groutiella apiculata 4 23,7 11,3 4,13 0,01

Tabela 3. Similaridade geral (Serensen) entre os diferentes niveis de altura

SB 71 72 73 74
Espécies compartilhadas
SB - 53 38 41 37
71 0,55 - 33 29 25
72 0,33 0,45 - 34 28
73 0,29 0,42 0,63 - 36
74 0,26 0,33 0,52 0,61 -

Valores de similaridade
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Diversidade e Distribuicio de Briofitas Epifitas em Remanescentes de Floresta

Atlantica no Estado da Bahia, Brasil

Hermeson Cassiano de Oliveira', Sylvia Mota de Oliveira®, Hans ter Steege” ¢ Cid José

3
Passos Bastos

RESUMO
A diversidade e distribui¢ao de bridfitas foi estudada em quatro fragmentos de Floresta

Atlantica da reserva ecologica Michelin, Bahia, Brasil. Em cada um dos fragmentos, foram
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demarcadas 10 parcelas onde as amostras de briofitas foram coletadas em arvores de sub-
bosque e até 2 m no tronco de arvores de grande porte. Foram encontradas 168 espécies de
briofitas epifitas. A riqueza de espécies nao variou significativamente entre os fragmentos
estudados. No entanto, a Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) demonstrou
uma separacdo da composi¢do de espécies entre as arvores com diferentes classes de
diametro do tronco. A frequéncia absoluta de espécies especialistas de sol e de sombra
apresentou variagdo expressiva entre os fragmentos. O grande nimero de espécies com
frequéncia relativamente baixa, caracteriza os fragmentos estudados como ambientes com
alta diversidade, onde muitas espécies sdo representadas por poucos individuos.

Palavras-chave: Briofitas; ecologia; musgos; hepaticas.

ABSTRACT

The diversity and distribution of epiphytic bryophytes was studied in four forest
fragments at the Michelin Ecological Reserve, Bahia, Brazil. In each fragment, 10 areas
were plotted where bryophytes samples were collected in understory trees and up to 2 m in
the trunk of large trees. 168 species of epiphytic bryophytes were found. Species richness
was not significantly different among the studied fragments. However, the Detrended
Correspondence Analysis (DCA) showed a separation of species composition between
different classes of trunk diameter. The relative frequence of sun and shade specialist
ranged among the fragments. The large number of species with relatively low frequency
characterizes fragments studied as environments with high diversity, where few individuals
represent many species.

Key words: Bryophytes; ecology; mosses; hepatics.

INTRODUCAO
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A maioria dos estudos sobre diversidade de plantas em florestas tropicais ¢ limitada
a grupos selecionados, especialmente 4arvores estruturalmente dominantes e
economicamente importantes (Acebey et al. 2003). Ervas, arbustos, lianas, epifitas, e
criptbgamas sao frequentemente negligenciadas (Gradstein 1992, Whitmore & Sayer
1992). Da mesma forma, estudos ecologicos geralmente focam grupos mais conspicuos
como fanerdgamas, passaros e mamiferos (Cox et al. 2004, Kostova et al. 2004,
Maldonado-Coelho & Marini 2004, Bruna et al. 2005, Drinnan 2005). Por outro lado, a
importancia de plantas epifitas como indicadores ecologicos de tipos climaticos e florestais
ja foi comprovada na literatura (Benzing 1990, Frahm & Gradstein 1991, Nadkarni &
Solano 2002). As bridfitas, em particular, podem figurar como eficientes indicadoras do
estado de conservacao do ambiente, ja que sua fisiologia e formas de crescimento sdao
sensiveis as mudangas ambientais. (Schofield 1985; Greven 1992, Kooijiman 1992, Shaw
& Goffinet 2000).

A alta dependéncia de umidade no ambiente para realizar a reproducdo sexual e a
facilidade com que absorvem os fluidos ambientais devido a auséncia de cuticula
epidérmica, sdo as principais caracteristicas que fazem com que as bridfitas sejam
sensiveis as alteragdes microambientais (Gradstein 1992, Halleracker et al. 1998,
Caballeira et al. 2001). As bridfitas epifitas sdo particularmente mais dependentes das
condi¢gdes microclimaticas, sendo afetadas ainda pelo pH do tronco e textura da casca da
arvore hospedeira (Acebey et al. 2003). Gradstein & Culmsee (2010) demonstraram que
algumas espécies apresentam preferéncia por troncos com textura rugosa, € nenhuma
aparentemente ocorre com exclusividade em cascas lisas. Além disso, os autores
observaram maior riqueza nos troncos rugosos € uma correlacdo do diametro do tronco
com a distribuicdo de algumas espécies. O modo de vida epifito ¢ claramente o mais
importante para as bridfitas em florestas tropicais, onde colonizam desde a base até o
dossel das arvores (Richards 1984).

Sabe-se que a exploragdo humana em florestas tropicais ¢ a causa da maioria das
mudancas na biodiversidade neste tipo de ambiente (Geist & Lambin 2002). Processos
como a fragmentagdo de habitats, estdo entre os principais fatores que afetam a riqueza,
diversidade e abundancia de espécies (Primack & Rodrigues 2001). Os fragmentos
florestais, geralmente, podem ser afetados em diferentes graus por distirbios ambientais, a
depender da sua forma, tamanho e arranjo espacial (Laurence 1991). Por exemplo,
Alvarenga & Porto (2007), em areas de Floresta Atlantica do estado de Pernambuco,

Brasil, constataram que nos maiores fragmentos e com menor grau de isolamento, bridfitas
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especialistas de sombra apresentam maior riqueza e abundancia, com relacdo as
generalistas, alegando que a fragmentacdo de habitats afeta negativamente espécies
indicadoras, aumentando a representatividade daquelas com grandes nichos e diminuindo a
riqueza de espécies com nichos menores.

No Brasil, o bioma Floresta Atlantica tem sofrido historicamente uma intensa
pressdo antropica. Da érea original de 1,2 milhdes de km?, apenas 7% persistem em
fragmentos isolados, combinando fatores como elevada biodiversidade e baixa cobertura
remanescente, além de altos niveis de endemismo (Leitdo Filho 1993, Tonhasca 2005). A
diversidade de bridfitas ¢ especialmente alta neste bioma, com niveis comparaveis apenas
aos encontrados na Floresta Amazonica (Gradstein & Costa 2003). A maioria dos
inventarios de briofitas em Floresta Atlantica tém um enfoque floristico, buscando
conhecer a distribuicdo geografica do grupo e compreender a estruturacdo das
comunidades nos diferentes substratos colonizados (Peralta & Yano 2006, Boas-Bastos &
Bastos 2009, Oliveira & Bastos 2009, 2010). Os estudos com enfoque ecoldgico e que
tratam da forma como as comunidades se estabelecem em fragmentos florestais com
diferentes caracteristicas sao ainda relativamente escassos (Costa 1999, Porto et al. 2006,
Alvarenga & Porto 2007, Silva & Porto 2010).

O presente trabalho objetivou verificar a existéncia de uma variagao significativa da
riqueza, diversidade e abundancia de espécies de briodfitas epifitas entre fragmentos de
Floresta Atlantica na regido sul do estado da Bahia; investigar se a similaridade entre a
composicao das comunidades nos diferentes fragmentos pode ser relacionada a distancia
entre os mesmos e testar a relacdo entre composicao de espécies e o didmetro e textura do

tronco.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO. — A Reserva Ecologica da Michelin ¢ de propriedade das Plantagdes
Michelin da Bahia LTDA e foi criada pelo decreto 1.922/96. Sua area abrange os
municipios de Igrapitna e Ituberd (13°48'08"S, 39°10'03"W) inseridos na Regido
Econdmica Litoral Sul, no estado da Bahia, Brasil (Figura 1). A érea total da reserva ¢ de
3.096 ha e contém uma diversidade de ambientes do complexo Floresta Atlantica como
restinga, manguezal e estuario, além de importantes fragmentos remanescentes de floresta

ombrofila (K. Flescher, dados ndo publicados).
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A regido tem clima Tropical imido (Af) com precipitagdo anual de 2.051 mm com
chuvas distribuidas ao longo do ano e temperaturas médias variando entre 18° e 30°C
(CEI/CONDER 1993). Apresenta exuberancia paisagistica associada aos ambientes
florestal e aquatico, tanto marinho como continental dulciaquicola, estando relacionada a
este ultimo a maior queda d'dgua do litoral brasileiro, a Cachoeira da Pancada Grande com
62 m de altura que se constitui em significativo atrativo turistico, inserido na area da
Reserva.

A Floresta ombrofila, dentro da Reserva, est4 localizada em areas do municipio de
Igrapitina formando mosaicos com os seringais, distribuida em quatro fragmentos (Tabela
1): Mata de Pacangé (PAC) - 550 ha, Mata da Vila Cinco (MV) — 180 ha, Mata de Pancada
Grande (PG) — 172 ha e Mata do Luis Inéacio (LI) — 140 ha, com uma cobertura total de
1.042 ha dentro do Corredor Central da Floresta Atlantica. Sua altitude varia entre 160 e
327 m sendo classificada segundo Veloso et al. (1991) como Floresta Ombréfila Densa de

Terras Baixas.

AMOSTRAGEM, COLETA E IDENTIFICACAO. — As coletas foram realizadas no periodo de 2009
a 2011, com duracdo minima de trés dias cada, perfazendo um total de oito excursdes de
campo. No interior de cada um dos quatro fragmentos da Reserva Ecoldgica Michelin
foram demarcadas, aleatoriamente, 10 parcelas de 100 m? cada. As amostras de briofitas
foram coletadas no sub-bosque, em troncos vivos, os quais foram divididos em duas
classes: 1. Troncos finos, com CAP>0,30<1,0 m; 2. Troncos grossos, em individuos
arboreos (Gradstein et al. 1996). Além disso, em cada fragmento, foram selecionadas cinco
fanerogamas arboreas, emergentes ou de dossel, com porte vidvel para escalada, onde
bridfitas foram coletadas desde a base até o dossel, segundo a zonagdo vertical de Pdcs
(1982). As amostras coletadas ao longo deste gradiente vertical foram utilizadas na Analise
de Espécies Indicadoras (ISA) no intuito de classificar as espécies em especialistas de
sombra (colonizadoras de zonas de sub-bosque) e especialistas de sol (colonizadoras de
dossel) dentro da area de estudo. O critério para a escolha dos forofitos foi a localizagao
(dentro das parcelas), porte para escalada e cobertura satisfatoria de comunidades de

briofitas.

As amostras coletadas foram identificadas usando-se chaves de identificacdo e
ilustragdes presentes em bibliografia especializada como Florschiitz (1964), Fulford (1963,

1966, 1968, 1976), Sharp et al. (1994), Buck (1998), Gradstein et al. (2001), Visnadi
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(2002), Dauphin (2003) e Gradstein & Costa (2003). Além disso, foram feitas
comparagdes com materiais de herbario previamente identificados e consultas a
especialistas de determinados grupos.

Apos passarem pelos processos de andlise e identificagdo, as amostras foram
devidamente armazenadas no Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana
(HUEFS) e duplicatas enviadas ao Herbario Alexandre Leal Costa (ALCB) da
Universidade Federal da Bahia. O material botanico foi acomodado em envelopes de papel

de tamanho padronizado, 12,8 x 9,5 cm, seguindo a metodologia usual proposta por Yano

(1984).

ANALISE DOS DADOS. — Para verificar a suficiéncia amostral em cada fragmento, foi
utilizado o indice de Chao 2 (Chao 1987), como ¢ recomendado em Herzog et al. (2002) e
Walther & Moore (2005), utilizando o software PC-ORD 6.0 (McCune & Grace 2002). O
indice se baseia na seguinte formula: Segt = Seps + (a2/2b), onde S, = namero estimado de
espécies, Sops = numero observado de espécies, a = espécie com uma ocorréncia, e b =
espécies com duas ocorréncias. Para o calculo da diversidade foi utilizado o coeficiente de
Shannon-Wiener (H’), utilizando-se a frequéncia de cada espécie ao invés da abundancia,
tendo em vista o pequeno tamanho e a natureza fragmentaria das bridfitas (Bates 1982). A
composicao floristica entre os fragmentos foi comparada baseando-se na presenca e
auséncia de espécies através da medida de similaridade de Serensen. O teste de Mantel foi
aplicado para determinar se existe relacdo da similaridade com a distancia geografica entre

os pontos de coleta. Os testes foram executados no software R 2.14.1 (R Core Team 2012).

A possivel relagdo entre a composicao das comunidades e fatores como didmetro do
tronco (troncos finos e grossos), rugosidade da casca (lisa ou rugosa) do forofito e
fragmento florestal onde a comunidade se encontra foi explorada, inicialmente, através de
uma inspecao viusal dos resultados da técnica de ordenacdo Andlise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA). A DCA ¢ um método de ordenacgdo indireta (McCune & Grace
2002) derivado da andlise de correspondéncia (CA), porém mais refinado que esta, levando
em consideracdo apenas a composi¢ao de espécies (Hill & Gauch 1980). A DCA ¢ uma das
técnicas mais eficientes de ordenagao (Kenkel & Orloci 1986) e, de acordo com Legendre
& Legendre (1998), ¢ aplicavel aos dados de presenga/auséncia de espécies. Para esta
analise foi construida uma matriz de presenga/auséncia de espécies, onde cada parcela
estaria representada em uma coluna e a ocorréncia (ou nao) das espécies listadas nas

linhas. Apos a inspegao visual, correlagdes entre a composicdo de espécies e os fatores
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ambientais sendo testados foram feitas através de Multiple Response Permutation

Procedure executada no software R 2.14.1 (R Core Team 2012).

A Anélise de Espécies Indicadoras (ISA, McCune & Grace 2002) foi utilizado para
classificar as espécies em especialistas e generalistas nas arvores onde as amostras foram
coletadas desde a base até o dossel. Os resultados desta analise, apresentados no capitulo 2
desta tese, foram utilizados no presente capitulo para verificar se a riqueza ou abundancia

de especialistas varia de um fragmento para outro.

RESULTADOS

Foram encontradas 168 espécies de briofitas epifitas nos fragmentos de Floresta
Atlantica da reserva ecoldgica Michelin, sendo 64 musgos, pertencentes a 16 familias e 32
géneros e 104 hepaticas distribuidas em oito familias e 30 géneros (Tabela 2).
Lejeuneaceae foi a familia mais representativa entre as hepaticas, com 71 espécies. A
familia Aneuraceae apresentou a menor riqueza, com apenas uma espécie. Dentre os
musgos, Calymperaceae foi a familia mais rica com 16 espécies (Figura 2). Bryaceae,
Fissidentaceae, Hypnaceae e Stereophyllaceae ocorreram com apenas uma espécie cada. A
maioria das espécies apresentou frequéncia relativamente baixa. Os fragmentos com maior

numero de espécies raras (um a dois registros) foram MV e LI

A riqueza e diversidade de espécies nao variou significativamente entre os quatro
fragmentos estudados (P > 0,05). A riqueza observada se manteve proxima a estimada pelo
indice de Chao 2 (Figura 2), tendo a amplitude da amostragem atingido o maior valor no
fragmento MV (91,2%), seguido de PAC (87%), PG (77,5%) e LI (66,6%). O coeficiente
de diversidade de Shannon-Wiener (H’), por sua vez, apresentou maior valor em MV (4,1),

seguido de LI (4,0). PG e PAC apresentaram o mesmo indice (3,93) (Figura 3).

Os fragmentos da reserva ecologica Michelin se mostraram relativamente
semelhantes entre si em termos de composicdo de espécies (Tabela 3). A maior
similaridade, no que diz respeito a composicao floristica, foi encontrada entre os
fragmentos PAC e PG (56%), com 54 espécies compartilhadas entre as duas areas. Os
fragmentos menos similares foram PG ¢ MV, com 43% de similaridade e 45 espécies
compartilhadas. O fragmento LI apresentou 35 espécies exclusivas, seguido de MV com

27, PG com 13 e PAC com 12 espécies.
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Dentre as espécies encontradas, 10 foram consideradas especialistas de acordo com
a Analise de Espécies Indicadoras (ISA): Calymperes lonchophyllum, Plagiochila aerea,
Prionolejeunea scaberula, Taxithelium planum e Ceratolejeunea rubiginosa se mostraram
especialistas de sombra, enquanto que Cheilolejeunea trifaria, C. xanthocarpa, Frullania
caulisequa, Groutiella apiculata e Ceratolejeunea fallax foram especialistas de sol. Os
fragmentos MV e PG apresentaram menor abundancia de especialistas. Por outro lado, o
inverso aconteceu em LI e PAC, onde as especialistas se mostraram mais abundantes

(Figura 4).

Nas arvores de sub-bosque e na zona 1 do tronco das arvores de dossel somaram-se
143 espécies. A DCA produziu trés eixos primarios com autovalores 0,57, 0,41 e 0,34
(Figura 5). O eixo I absorveu 47% e o eixo II 15% da varia¢do na ordenacdo. A andlise
demonstrou uma tendéncia de separacdo entre as unidades amostrais de arvores com
troncos finos, com CAP >0,30<1,0 m, e a zona 1 de arvores de grande porte. A correlagao
com o primeiro eixo da ordenacdo apresentou valor significativo quando aplicado o teste
de permutacdo (P < 0,001). No entanto, ndo houve agrupamento de amostras por
fragmento. A textura da casca ndo apresentou influéncia significativa na composicao de
espécies das comunidades amostradas, bem como a distancia entre os pontos de coleta (P >

0.05).

DISCUSSAO

A notavel maior riqueza de hepaticas em relagdo aos musgos também foi registrada
em diversos estudos em florestas tropicais (Cornelissen & Gradstein 1990, Gradstein et al.
1990, Montfoort & Ek 1990, Porto 1992, Richards 1954). Segundo Wolf (1993), existe
uma relativa maior contribuicdo das hepaticas para a riqueza de espécies de bridfitas em
ambientes tropicais que em dreas temperadas. De acordo com Gradstein & Pocs (1989),
cerca de 90% das bridfitas de florestas tropicais umidas pertencem a 15 familias:
Pilotrichaceae, Calymperaceae, Dicranaceae, Fissidentaceae, Frullaniaceae, Hypnaceae,
Lejeuneaceae, Lepidoziaceae, Meteoriaceae, Neckeraceae, Orthotrichaceae,
Plagiochilaceae, Pterobryaceae, Radulaceae e Sematophyllaceae, todas representadas nos

fragmentos estudados, demonstrando que a reserva ecoldgica Michelin estd dentro dos
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padrdes mencionados para as florestas tropicais tmidas, em termos de composi¢do

floristica.

A faixa de valores de diversidade (3,9 — 4,1) encontrada nos fragmentos da reserva
ecologica Michelin pode ser considerada alta, reforcando a importancia da reserva para a
diversidade de briofitas de Floresta Atlantica. Para comparac¢ao, Campelo & Porto (2007)
encontraram em fragmentos de Floresta Atlantica no estado de Pernambuco, valores de
diversidade entre 2.9 — 4.4, e caracterizaram a diversidade da comunidade epifita de média
a alta. Slack (1977) comenta que entre areas de tamanhos diferentes, a maior nem sempre ¢
necessariamente a de maior diversidade especifica, podendo ocorrer a influéncia de outros
fatores, como altitude e grau de isolamento. Para Schofield (1985), as briofitas em florestas
tropicais imidas ndo sdao muito ricas em diversidade e abundancia, no entanto, para
Gradstein & Pocs (1989), estes biomas abrigam entre 25 e 30% da riqueza total de

bridfitas, o que corresponde a um numero superior a qualquer outro ecossistema.

Apesar de ndo terem sido observadas grandes diferengas em termos de composi¢ao,
riqueza e diversidade entre os fragmentos estudados, ¢ notavel a variagdao na frequéncia de
muitas espécies de um fragmento para outro (Tabela 2). A conectividade e proximidade
entre os fragmentos pode também ter contribuido para a pouca diferenga entre os mesmos,
ainda que apresentem tamanho, forma e altitudes diferentes. Muitas espécies se mostraram
raras, porém bem distribuidas entre os fragmentos. Por outro lado, espécies abundantes
localmente, se mostraram menos frequentes ou ausentes em outros. Espécies como
Frullania atrata, Cheilolejeunea discoidea, C. unciloba, Lejeunea flava, L. ruthii,
Micropterygium  trachyphyllum, Chryso-hypnum elegantulum e Pseudotrachypus
martinicensis apresentaram baixa abundancia e distribuicdo restrita a um ou dois
fragmentos, no caso, MV e PG. Por outro lado, os fragmentos LI e PAC também
apresentaram espécies exclusivas, como Riccardia chamedryfolia, Acanthocoleus
aberrans, Archilejeunea parviflora, Bryopteris filicina, Cheilolejeunea holostipa,
Diplasiolejeunea brunnea, Fissidens asplenioides e Calymperes tenerum. O fato de a
maioria das espécies apresentar uma frequéncia relativamente baixa, caracteriza um
ambiente com alta diversidade, onde o grande numero de espécies € representado por um

pequeno numero de individuos (Dajoz 1983).

Porto et al. (2006), analisando 12 fragmentos de Floresta Atlantica em Pernambuco

e Alagoas, ndo observaram correlagdo do grau de fragmentacdo com a riqueza e
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diversidade de bridfitas epifitas e epifilas. No entanto, os autores mencionam a relevancia
desta variavel para as comunidades de briofitas quando associada com outras varidveis,
como altitude, estado de conservagao e grau de isolamento. As diferengas em termos de
riqueza, composi¢do e abundancia entre os fragmentos podem estar relacionadas com o
fato de que o grau de isolamento e a redugdo do tamanho de fragmentos florestais
representam alteracdes que influenciam significativamente na disponibilidade e disposi¢ao
espacial de habitat na paisagem e sao limitantes para a dindmica de populacdes (Hansson et
al. 1992, Soderstrom & Herben 1997). As briofitas, em particular, obtém sucesso através
de eventos constantes de colonizagdo de novos substratos, por isso dependem estritamente
da dispersao (Stark 2002). De acordo com Zartman & Shaw (2006), a fragmentagdo de
habitats afeta as briofitas em duas escalas: local, com alteracdo de microclima ¢
repercussoes nas taxas de reprodugdo, e regional, levando as populagdes a uma disjun¢do
que inviabiliza o fluxo de didsporos. De um modo geral, sdo efeitos da fragmentacdo, a
reducdo da riqueza especifica, extingdo de espécies tipicas ou limitagdo da reproducao
sexuada, além de substituicao de espécies mais sensiveis por outras de maior resisténcia

(Pocs 1980, Hyvonen et al. 1987, Kantvilas & Jarman 1993).

O numero de especialistas apontadas pelo ISA pode ser considerado pequeno
quando comparado a outros trabalhos que utilizaram o mesmo teste, como Mota de
Oliveira et al. (2009), que nas Guianas, encontraram 96 espécies especialistas,
correspondendo a 66% do total de espécies encontradas, enquanto que neste estudo, as
especialistas correspondem a apenas 8% do nimero total de espécies. Para individuos
arboreos em Floresta Atlantica e na Amazonia, ¢ comprovada a mudanca drastica na
composi¢ao de determinados grupos com a reducdo do tamanho dos fragmentos, sendo as
espécies dispersas abioticamente e intolerantes & sombra beneficiadas nos remanescentes
degradados (Laurence et al. 1998; Tabarelli et al. 1999). Quanto as bridfitas, espécies
tipicamente de sombra possuem limitagdes quanto a longos periodos de exposi¢do ao sol,
permanecendo quase que exclusivamente no sub-bosque das florestas, onde se mantém
protegidas na sombra formada por individuos arboreos. Como consequéncia, tendem a
reduzir drasticamente a abundancia em florestas em processo de fragmentacao (Alvarenga
& Porto 2007) ou desaparecer dos troncos das arvores mais fortemente impactadas (Costa
1999; Acebey et al. 2003). O ntimero reduzido de espécies apontadas como especialistas
pode indicar a fragilidade e o grau de perturbagdo dos fragmentos estudados, tendo em

vista que as briofitas epifitas sdo extremamente sensiveis as modificagdes no ambiente ¢ a
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fragmentacdo de habitats afeta negativamente a riqueza e composi¢do de espécies,
diminuindo drasticamente a riqueza e abundancia de espécies especialistas, tipicamente as
de sol e de sombra (Alvarenga & Porto 2007). Efeitos da fragmentagdo e perda de habitat
sobre a estrutura de comunidades tém sido largamente investigados para a flora e fauna de
florestas tropicais (Laurence et al. 1998, Tabarelli et al. 1999, Pineda & Halfter 2004,
Bishop & Myers 2005, Barlow et al. 2006).

Os resultados obtidos com a DCA corroboram a hipotese de que o diametro do
tronco das plantas hospedeiras pode ser um fator relevante para a composi¢ao de espécies
de briofitas. A influéncia do didmetro do tronco na composi¢cdo de espécies de briodfitas
também foi testada por Gradstein & Culmsee (2010), em uma floresta tropical em
Sulawesi, na Indonésia, no entanto, os autores observaram que o didmetro do tronco estaria
relacionado apenas com a ocorréncia de algumas espécies, e a maior influéncia seria da
textura da casca, onde as arvores com casca rugosa apresentaram uma tendéncia a possuir
maior riqueza de espécies com relagdo as com textura lisa. A influéncia da textura da casca
na composicdo de espécies também foi testada no presente trabalho, no entanto, nenhuma
correlagdo significativa foi detectada pelos testes realizados. A significancia da influéncia
do didmetro do tronco na ocorréncia e distribuicdo de espécies ¢ demonstrada pelos
resultados obtidos na reserva ecologica Michelin, onde por exemplo, 74% das amostras
pertencentes a familia Plagiochilaceae apresentaram clara preferéncia por troncos finos. A
maioria dos estudos sobre a relagdo entre briofitas epifitas e o didmetro do tronco foi
realizada em florestas temperadas (McGee & Kimmerer 2002). O trabalho de Gradstein &
Culmsee (2010) pode ser considerado a primeira demonstragdo da relagdo entre diametro
do tronco e diversidade de briofitas em uma floresta tropical. Ariyanti et al. (2008), em
uma floresta tropical na Indonésia, ndo encontrou relagdo significativa. Porém, seus
resultados negativos podem ter sido influenciados pelo método de separacdo de troncos
largos e finos. Analises de conjuntos de dados sem o conhecimento das classes de didmetro

podem levar a resultados diferentes.

De fato, apesar dos resultados demonstrarem variacdes na abundancia de
especialistas entre os fragmentos da reserva ecoldgica Michelin, diferengas em termos de
composicdo, riqueza e diversidade ndo foram expressivas, levando-se em consideragdo a
altitude e o tamanho dos fragmentos. Possivelmente, os fragmentos ainda ndo sdo

diferentes o suficiente para que suas caracteristicas tenham influéncia na composicao,
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riqueza e diversidade de espécies. Entretanto, pode estar havendo no momento, um
processo de diferenciacdo, ja que a abundancia das especialistas variam de um fragmento
para outro. Alvarenga & Porto (2007) estudaram oito fragmentos de Floresta Atlantica no
nordeste do Brasil, combinando efeitos do tamanho do fragmento, grau de isolamento e
altitude, e encontraram uma predominancia de espécies generalistas em fragmentos
menores € com maiores grau de isolamento. Provavelmente, as modificagdes em
consequéncia das caracteristicas dos fragmentos tenham inicio com a variagao das
abundancias e, em seguida, com as espécies desaparecendo localmente com o passar do

tempo.
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Figura 1. Localizacdo da Reserva Ecologica Michelin no estado da Bahia, Brasil e dos

pontos de coleta nos quatro fragmentos de Floresta Atlantica.
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Figura 2: Riqueza de espécies de musgos e hepaticas em cada

fragmento estudado.
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Figura 3: Riqueza observada, riqueza estimada e indice de diversidade

para cada um dos fragmentos estudados.
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Figura 4: Abundancia e riqueza de espécies especialistas em cada fragmento

estudado.
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Figura 5. Ordenacdo da Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA)
de 143 espécies de bridfitas epifitas na zona 1 das arvores amostradas (troncos
grossos) e nas arvores de sub-bosque (troncos finos). (a) Simbolos indicando o
tipo de habitat. (b) Simbolos indicando onde o ponto foi amostrado. Luis
Inécio (LI), Mata da Vila 5 (MV), Pancada Grande (PG), Pacangé (PAC).
Autovalores foram 0.579 (eixo 1) e 0.418 (eixo 2). Valor de P no teste de
permutac¢do: 0.002054.
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Tabela 1. Caracteristicas dos fragmentos estudados na Reserva ecoldgica Michelin

Fragmento

Altitude Area Longitude

Aspectos da vegetacao

Mata da
Vila 5

Pancada
Grande

Luis Inacio

Pacangé

13°49'10,8"  39°12'15.3"

13°50'37,2"

39°13'41,1"

13°49°42,4>> 39°13°26,9°

13°47°52,17  39°10°50”

Parcialmente = dominada  por
floresta secundaria madura, com
trechos de floresta primaria. O
dossel atinge 17-20 m com
emergentes chegando a 25 m. A
mata ¢ cercada por plantios de
cacau, seringa ¢ banana.
Predominancia  de  floresta
secundaria madura e floresta
primaria jovem. Dossel com 10-
20 m com emergentes atingindo
30 m. Sub-bosque denso até 3-4
m. A mata se conecta com O
fragmento MV.

Predominancia  de  floresta
secundaria madura e mata
primaria jovem. Dossel com 10-
15 m e emergentes ultrapassando
30 m. Localiza-se entre MV e
PAC, a 800 m do primeiro e 400
m do segundo. O fragmento ¢
completamente  envolto  por
monoculturas de seringa.
Extensas 4areas de floresta
primaria madura formando um
mosaico com matas secundarias.
Dossel com 15-25 m e
emergentes atingindo 40 m. A
floresta ¢ margeada ao norte e
leste por monoculturas de
seringa.
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Tabela 2. Frequéncia e constancia das espécies de bridfitas epifitas da Reserva Ecolédgica
Michelin, Igrapitina, Bahia, Brasil. Fragmentos: MV = Vila 5, PG = Pancada grande, LI =
Luis Inacio, PAC = Pacangg.

Taxons MV LI PG PAC Constancia
MARCHANTIOPHYTA

ANEURACEAE

Riccardia chamedryfolia 0 1 0 1 2
FRULLANIACEAE

Frullania atrata 3 0 0 0 1
Frullania caulisequa 7 5 9 4 11
Frullania kunzei 3 1 0 0 2
LEJEUNEACEAE

Acanthocoleus aberrans 0 1 0 0
Archilejeunea auberiana 1 1 1 0 3
Archilejeunea fuscescens 3 7 14 11 19
Archilejeunea parviflora 0 1 0 0 1
Bryopteris diffusa 3 0 0 1 2
Bryopteris filicina 0 0 0 2 2
Ceratolejeunea cerantha 0 0 0 3 2
Ceratolejeunea coarina 0 0 3 3 5
Ceratolejeunea confusa 0 1 2 3 5
Ceratolejeunea cornuta 11 7 19 17 18
Ceratolejeunea fallax 1 2 2 0 4
Ceratolejeunea laetefusca 5 6 16 30 20
Ceratolejeunea minuta 0 0 1 3 3
Ceratolejeunea rubiginosa 2 4 9 4 6
Cheilolejeunea acutangula 0 0 0 1 1
Cheilolejeunea  adnata var. 3 9 7 5 12
adnata

Cheilolejeunea  adnata var. 3 6 1 0 7
autoica

Cheilolejeunea clausa 2 1 2 6 6
Cheilolejeunea discoidea 4 0 0 0 3
Cheilolejeunea exinnovata 1 0 0 0 1
Cheilolejeunea holostipa 0 0 0 1 1
Cheilolejeunea intertexta 0 0 0 1 1
Cheilolejeunea oncophylla 0 0 1 0 1
Cheilolejeunea rigidula 22 7 18 23 18
Cheilolejeunea sp. 2 0 0 0 2
Cheilolejeunea trifaria 5 2 26 10 15
Cheilolejeunea unciloba 0 0 1 0 1
Cheilolejeunea xanthocarpa 1 1 0 2 4
Cyclolejeunea convexistipa 0 2 1 0 2
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=
=z
=

Taxons PG PAC Constancia

Diplasiolejeunea brunnea 1
Drepanolejeunea fragilis
Harpalejeunea oxyphylla
Harpalejeunea stricta
Lejeunea boryana
Lejeunea caulicalyx
Lejeunea controversa
Lejeunea deplanata
Lejeunea filipes
Lejeunea flava

Lejeunea grossiretis
Lejeunea huctumalcensis
Lejeunea immersa
Lejeunea laetevirens
Lejeunea oligoclada
Lejeunea perpapilosa
Lejeunea ruthii
Lejeunea tapajosensis
Lepidolejeunea involuta
Leptolejeunea elliptica
Leptolejeunea exocellata
Leptolejeunea moniliata
Lopholejeunea nigricans
Lopholejeunea subfusca
Microlejeunea bullata
Microlejeunea epiphylla
Prionolejeunea aemula
Prionolejeunea denticulata

O O = O OO NN = ===l =N = O = O = W = N = O =N = WO m~mm~mOoO~=O
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Prionolejeunea scaberula 13
Pycnolejeunea contigua 18 6
Pycnolejeunea densistipula 1 2

Pycnolejeunea macroloba 14 17 14 15
Rectolejeunea berteroana 2 2 0 4
Rectolejeunea emarginuliflora 6 1 0 4
Rectolejeunea flagelliformis 4 0 0 2

Rectolejeunea truncatilobula 12 2 0 5 8

Schiffneriolejeunea polycarpa 0 2 0 0 1

Stictolejeunea squamata 17 19 10 25 17
Symbiezidium barbiflorum 23 17 5 6 20
Symbiezidium transversale var. 2 3 2 4
hookerianum

Symbiezidium transversale var. 0 3 0 0 3

transversale
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Taxons MV LI PG PAC Constancia
Xylolejeunea crenata 0 2 0 0 1
LEPIDOZIACEAE

Micropterygium campanense 0 0 1 1 2
Micropterygium trachyphyllum 0 0 2 0 2
Telaranea nematodes 0 0 1 0 1
LOPHOCOLEACEAE

Chiloscyphus martianus 0 0 3 1 3
Chiloscyphus proteus 0 1 0 0 1
Chiloscyphus serratus 0 0 0 1 1
Lophocolea perissodonta 0 0 0 1 1
METZGERIACEAE

Metzgeria aurantiaca Steph. 1 0 0 0
Metzgeria brasiliensis 0 1 0 3 3
Metzgeria furcata 2 0 1 5 5
PLAGIOCHILACEAE

Plagiochila adiantoides 3 3 0 1 4
Plagiochila aerea 3 9 0 14 15
Plagiochila bifaria 1 0 0 0 1
Plagiochila corrugata 4 0 0 5 7
Plagiochila disticha 3 2 2 3 7
Plagiochila gymnocalycina 3 3 3 3 8
Plagiochila patentissima 3 2 0 1 6
Plagiochila patula 4 1 0 0 5
Plagiochila raddiana 4 3 0 0 4
Plagiochila  rutilans  var. 1 0 0 0 1
rutilans

Plagiochila  rutilans  var. 1 0 0 0 1
moritziana

Plagiochila simplex 3 5 1 2 9
Plagiochila subplana 1 2 0 0 2
RADULACEAE

Radula flaccida 0 0 1 0 1
Radula javanica 11 14 9 15 17
Radula kegelii 0 1 0 0 1
Radula ligula 0 1 0 0 1
Radula mammosa 1 0 0 0 1
Radula recubans 1 3 0 2 4
BRYOPHYTA

BRACHYTHECIACEAE

Zelometeorium patulum 2 9 3 0 6
Zelometeorium recurvifolium 3 2 0 0 4
BRYACEAE

Rosulabryum billarderi 0 1 0 0 1
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Taxons MV LI PG PAC Constancia
CALYMPERACEAE

Calymperes erosum 0 2 2 1 4
Calymperes levyanum 1 2 0 0 2
Calymperes lonchophyllum 6 8 4 19 17
Calymperes nicaraguense 4 0 0 0 3
Calymperes palisotii 0 0 3 2 3
Calymperes rubiginosum 0 0 3 0 1
Calymperes tenerum 0 1 0 0 1
Leucophanes molleri 0 0 0 1 1
Octoblepharum albidum 3 2 4 0 6
Syrrhopodon gardneri 1 0 0 0 1
Syrrhopodon gaudichaudii 2 7 3 3 11
Syrrhopodon incompletus var. 1 0 0 0 1
incompletus

Syrrhopodon ligulatus 0 1 4 0 2
Syrrhopodon parasiticus 0 0 1 2 3
Syrrhopodon  prolifer  var. 0 9 1 0 4
prolifer

Syrrhopodon  prolifer  var. 0 0 1 1 2
scaber

DICRANACEAE

Holomitrium crispulum 0 0 0 2 1
Leucoloma serrulatum 5 0 4 0 4
FISSIDENTACEAE

Fissidens asplenioides 0 0 0 1 1
HYPNACEAE

Chryso-hypnum elegantulum 1 0 0 0 1
LEUCOBRYACEAE

Leucobryum giganteum 0 0 2 0 1
Leucobryum martianum 0 0 1 4 2
Ochrobryum gardneri 0 0 2 2 4
METEORIACEAE

Meteoridium remotifolium 2 0 1 0 3
Pseudotrachypus martinicensis 0 0 1 0 1
Squamidium leucotrichum 2 0 0 0 1
Squamidium nigricans 1 0 0 0 1
NECKERACEAE

Isodrepanium lentulum 0 0 4 0 1
Neckeropsis disticha 3 0 0 1 4
Neckeropsis undulata 7 0 1 1 5
Porotrichum substriatum 0 3 2 0 2

ORTHOTRICHACEAE
Groutiella apiculata 13 1 9 5 11
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Taxons MV LI PG PAC Constancia
Groutiella obtusa 1 1 7 0 4
Macromitrium cirrosum 1 0 0 0 1
Macromitrium richardii 1 0 0 0 1
Schlotheimia rugifolia 3 3 0 3 4
PHYLLOGONIACEAE

Phyllogonium fulgens 3 0 0 0 1
Phyllogonium viride 1 0 0 0 1
PILOTRICHACEAE

Callicostella merkelii 0 1 0 0 1
Callicostella pallida 1 0 0 0 1
Lepidopilum scabrisetum 0 1 0 2 3
Lepidopilum surinamense 0 2 0 0 1
Pilotrichum bipinnatum 0 0 2 3 5
Pilotrichum evanescens 0 0 4 8 4
PTEROBRYACEAE

Henicodium geniculatum 0 1 1 2 3
Orthostichopsis praetermissa 5 0 0 0 2
PYLAISIADELPHACEAE

Isopterygium tenerifolium 0 1 0 1 2
Isopterygium tenerum 1 0 0 0 1
Taxithelium planum 4 14 5 13 19
Taxithelium pluripunctatum 1 3 3 2 8
Taxithelium portoricense 0 4 2 1 3
SEMATOPHYLLACEAE

Sematophyllum adnatum 0 3 5 2 8
Sematophyllum galipense 1 0 0 0 1
Sematophyllum subpinnatum 0 2 9 0 7
Sematophyllum subsimplex 3 8 13 8 15
Sematophyllum tequendamense 0 2 7 1 6
Trichosteleum brachydictyon 1 0 1 0 2
Trichosteleum microstegium 0 0 0 1 1
Trichosteleum papillosum 0 0 1 1 2
Trichosteleum vincentinum 0 0 2 1 3

STEREOPHYLLACEAE
Pilosium chlorophyllum 0 1 0 0 1
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Tabela 3. Similaridade geral (Serensen) e numero de espécies compartilhadas entre os

fragmentos

LI MV PG PAC

Espécies compartilhadas

LI - 56 49 52
MV 0.51 - 45 48
PG 0.47 0.43 - 54
PAC 0.52 0.47 0.56 -

Valores de similaridade
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V — CONCLUSOES GERAIS

Os fragmentos de Floresta Atlantica da reserva ecologica Michelin possuem

elevada riqueza e diversidade de espécies de bridfitas.

As hepaticas predominam em relagdo aos musgos, sendo a familia Lejeuneaceae a

mais representativa, possuindo 40% do total de espécies encontradas.

A zonagdo de espécies ao longo do gradiente vertical em fragmentos de Floresta
Atlantica ndo ¢ muito expressiva, quando comparada com a Floresta Amazonica, o
que pode ser resultado da forte fragmentagcdo da Floresta Atlantica ao longo dos
anos, 0 que ocasionou uma maior abertura do dossel, aumentando a incidéncia de
luz solar e como consequéncia, migracao de espécies das zonas mais altas para as

mais baixas da floresta.

O baixo numero de espécies especialistas sinaliza a fragilidade dos fragmentos
estudados, tendo em vista que as modificagdes no ambiente podem afetar
negativamente a riqueza e composicdo de espécies, aumentando a
representatividade de generalistas e diminuindo a riqueza de especialistas de sol e

de sombra.

As formas de vida e adaptagdes morfologicas a condugdo e armazenamento de agua

sao influenciadas pelas mudancas microclimaticas ao longo do gradiente vertical.

Os fragmentos da reserva ecoldgica Michelin sdo similares entre si em termos de
composi¢ao, riqueza e diversidade de espécies, havendo variacdo na frequéncia das

espécies de um fragmento para outro.

O diametro do tronco da arvore hospedeira ¢ um fator relevante para a composi¢ao

de espécies de bridfitas.



Oliveira, H.C. Floristica e ecologia de bridfitas eplifitas... 131

e Para um levantamento floristico completo de briofitas epifitas, € necessario incluir
o dossel da floresta, ja4 que esse ambiente pode apresentar indices de riqueza
elevados.

VI — RESUMO - (Floristica e Ecologia de bridfitas da Reserva Ecoldgica Michelin,

Bahia, Brasil) Foi relizado uma caracterizagdo floristica e ecoldgica das comunidades

de briofitas da Reserva Ecoldgica da Michelin. A area localiza-se ao longo da costa sul

da Bahia, a 18 km do mar. A arca total da reserva é de 3.096 ha e contém uma

diversidade de ambientes do bioma Floresta Atlantica como restinga, manguezal e

estuario, além de importantes fragmentos remanescentes de floresta ombroéfila. A

Floresta ombrofila, dentro da Reserva, estd localizada em &reas do municipio de

Igrapitina formando mosaicos com os seringais, distribuida em quatro fragmentos:

Mata de Pacangé - 550 ha, Mata da Vila Cinco - 180 ha, Mata de Pancada Grande - 172

ha e Mata do Luis Inacio - 140 ha, com uma cobertura total de 1.042 ha dentro do

Corredor Central da Floresta Atlantica. Sua altitude varia entre 160 e 327 m e ¢

classificada como Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas. Para a elaboragao deste

trabalho, as coletas foram realizadas no periodo de 2009 a 2011. As amostras foram
coletadas em 20 faner6gamas arboreas, as quais foram divididas em quatro zonas de
altura. Além disso, epifitas de sub-bosque foram coletas em troncos vivos com CAP
>0,30<1,0 m, da base at¢ 2 m de altura. As amostras coletadas foram depositadas nos
herbarios HUEFS e ALCB. O Capitulo I constitui uma listagem floristica completa das
briofitas epifitas da Reserva Ecoldgica Michelin, incluindo as espécies encontradas nas
coletas e amostras previamente depositadas no herbario ALCB, totalizando 206 tdxons,

distribuidos em 73 géneros e 25 familias. O capitulo II teve como objetivo verificar a

existéncia de variagdo na riqueza, diversidade e abundancia de espécies de briofitas

epifitas ao longo de um gradiente vertical. Neste estudo, também foi verificada a

existéncia de espécies indicadoras de zonas (especialistas) e a influéncia da zona de

altura nas adaptacdes ao transporte e retengdo de dgua e nas formas de vida das
bridfitas. A Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) demonstrou uma
separacao entre a composicao das zonas um e quatro (dossel externo). Dez espécies
foram apontadas como especialistas pelo [Indicator Species Analysis (ISA),
apresentando preferéncia por determinadas zonas do gradiente vertical. Em torno de

70% das espécies de briofitas encontradas nos forofitos estudados cresciam como

tapetes. As outras formas de vida representam menos de 10% cada uma. Dentre as

adaptagdes, lobulos e papilas foram mais generalistas, ndo variando significativamente



Oliveira, H.C. Floristica e ecologia de bridfitas eplifitas... 132

entre as zonas de altura. Por outro lado, apice do filidio longo acuminado, filidios
concavos e células alares bem desenvolvidas foram mais presentes na zona 1;
hialocistos e tomentos foram mais representativos nos estratos mais elevados do
gradiente vertical. O capitulo Il faz um comparativo entre os quatro fragmentos
estudados, levando em consideracdo a riqueza, diversidade e abundancia de espécies.
Além disso, ¢ feita uma investigagdo sobre a influéncia da distancia entre os pontos de
coleta, do diametro do tronco e da textura da casca da planta hospedeira na composicao
de espécies. A riqueza de espécies nao variou significativamente entre os fragmentos
estudados. No entanto, a Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA)
demonstrou uma separa¢do da composicao de espécies entre as arvores com diferentes
classes de diametro do tronco. A textura da casca nao apresentou influéncia
significativa na composi¢ao de espécies. Pode-se detectar uma variagdo na frequéncias
de muitas espécies e na abundancia de especialistas (de sol e de sombra) de um
fragmento para outro. Os resultados alcangados nesta tese demonstram a significativa
riqueza de espécies de briofitas epifitas existente na Reserva Ecologica Michelin e que
os fragmentos estudados ndo sao significativamente diferentes entre si, em termos de
composicdo, riqueza e diversidade de espécies. No entanto, a zonagdo vertical foi
significativa, apesar de ndo muito expressiva, quando comparada com os resultados

encontrados na Floresta Amazdnica por outros autores.

VII — ABSTRACT - Floristic and ecology of bryophytes of Michelin Ecological
Reserve, Bahia, Brazil) A floristic and ecological characterization of bryophytes
communities was carried in the Michelin Ecological Reserve. The area is located along
the southern coast of Bahia, 18 km from the sea. The total area of the reserve is 3.096
ha and contains a diversity of environments of Atlantic Forest as sandbanks,
mangroves, estuary and important rainforest remnants. The ombrophylous forest inside
the reserve is located in areas of the municipality of Igrapitina forming mosaics with
rubber plantations, distributed in four fragments: Mata Pacangé - 550 ha, Mata da Vila
5 - 180 ha, Mata da Pancada Grande - 172 ha and Mata do Luis Inacio - 140 ha, with a
total coverage of 1.042 ha in the Central Corridor of the Atlantic Forest. The altitude
varies between 160 and 327 m, classified as Tropical Rain Forest of the Lowlands. For
the preparation of this work, samples were collected in the period 2009 to 2011. The
samples were collected in 20 phanerogamous trees, which were divided in four height

zones. In addition, epiphytes from understory were collected on trunks living with
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DBH > 0.30 < 1.0 m from the base up to 2 m. The samples were deposited in the
herbaria HUEFS and ALCB. The chapter I is a complete floristic list of epiphytic
bryophytes of Michelin Ecological Reserve, including species found in samples
collected and previously deposited in the herbarium ALCB, totaling 206 taxa,
distributed in 73 genera and 25 families. The chapter II aimed to verify the existence of
variation in species richness, diversity and abundance of epiphytic bryophytes along a
vertical gradient. In this study, was verified the existence of indicator species zones
(specialists) and the influence of height zone on the adaptations to transport and water
retention and in life forms of bryophytes. The Detrended Correspondence Analysis
(DCA) showed a separation between the composition of zones one and four (outer
canopy). Ten species were identified as specialists by Indicator Species Analysis (ISA),
showing preference for certain areas of the vertical gradient. About 70% of the
bryophytes species found in phorophytes studied grew as mats. The other life forms
make up less than 10% each. Among the adaptations, lobules and papillae were more
generalists and did not vary significantly between the height zones. Moreover, long
acuminate leaf apex, leaf concave and alar cells well developed were much more
common in zone one; hyalocists and tomentous are most representative in the upper
strata of the vertical gradient. The chapter III is a comparison between the four
fragments studied, taking into account the species richness, diversity and abundance. In
addition, an investigation was made about the influence of the distance between the
sampling points, of the trunk diameter and texture of the of the host plant in species
composition. Species richness did not vary significantly among the studied fragments.
However, the Detrended Correspondence Analysis (DCA) showed a separation of
species composition between the different classes of trees trunk diameter. The texture
of the bark showed no significant influence on the species composition. It was possible
to detect a variation in the frequency of many species and in the abundance of
specialists (sun and shade) from one fragment to another.The results obtained in this
thesis demonstrate the significant species richness of epiphytic bryophytes in Michelin
Ecological Reserve and that the fragments studied were not significantly different in
terms of species composition, richness and diversity. However, the vertical zonation
was significant, although not very expressive when compared with the results found in

the Amazon Rainforest by other authors.
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ANEXOS
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Anexo I. Normas para Formatacio de Manuscrito para a revista Hoehnea

Instrugaes aos autores

Hoehnea publica artigos originais, revisdes e notas cientificas
em todas as areas da Botinica e da Micologia (anatomia, biclogia
celular, biclogia molecular, bioguimica, ecologia, filogenia,
fisiologia, genética, morfologia, palinologia, taxonomia),
em portugués, espanhol cu inglés. Trabalhos de revisio sdo,
excepcionalmente, aceitos a critério do Corpo Editorial, nio
devendo se restringir a compilagdes bibliograficas, mas conter
analise critica. As notas cientificas devemn apresentar avangos
técnicos ou cientificos relevantes.

Ma primeira submissio os manuscritos deverfio consistir de
umtnico documento em Word (doc ou rtf), comtabelas efiguras
em baixa resolugiio (150 dpi) anexradas no final do documento e
trés cépias imnpressas devendo ser enviadospara Hoehnea - Editor
Eesponsavel, Instituto de Botdnica, Caixa Postal 68041, 4045-972
380 Paulo, SE, Brasil Essa submissfo poderd ser fetta on-line,
nos mesmos moldes da submissio impressa, via e-mail da
Eevista (hoehneaibt@yahoo. comn). Nessa primeira submissio
as figuras poderfio estar coladas no arquivo de texto. Apds a
revisio, uma vez aceito para publicagio, o editor ird solicitar as
tabelas em arquivos separados e as ilustragdes como imagens
em alta resolugio separadamente confortne especificado abaixo,
duas coplas impressas (para submissio mpressa), bem como um
arquivo eletrénico (em formato .doc ou rtf) da versiio final do
roanuscrito.

Preparo do original - utilizar Word for Wmdows versiio 6.0 ou
superior, fonte Times New Romarn, tamanho 12, em espago duplo,
alinhando otextopelamargem esquerda, sem justificar. Usar papel
branco, tamanho 44, com margens de 2 cm. As paginas devemn
ser numeradas e notas de rodapé evitadas. MNio vltrapassar 100
laudas digitadas, incluindo tabelas e figuras. Notas cientificas
devem limitar-se a cinco laudas

Frimeira pdgina - deve conter o titulo em negrito grafado com
mailisculas e minisculas, nome completo dos autores, com as
iniciais mamsculas e demais mindsculas, nome da instituigdo,
enderego completo dos autores e enderego eletrénico do autor
para correspondéncia devemn ser colocados como notas de
rodapé, indicados por numerais; titulo resumido. Indicar no
titulo por numeral sobrescrito se o trabalho faz parte da Tese,
Dissertacio ouTrabalho de Conclusiio de Curso. Auxilios, bolsas
e nimeros de processos, quando for o caso, devem constar do
itern A gradecimentos.

O artigo deve conter as informagdes estritamente necessarias
para sua cornpreensio e estar rigorosamente dentro das normas
da revista.

Segunda pdging - deve conter ABSTRACT e RESUMO (ou
RESUMEL), precedido pelo titulo do trabalho na lingua
correspendente entre parénteses, em paragrafo Unico e sem
tabulagio, comn até 150 palavras. Key words e Palavras-chave (ou
Palabras clave), até cinco, separadas por virgula, sem ponto final,
em ordem alfabética. MNao utilizar como palavras-chave aquelas
que ja constamn do titulo

Texto - miciar em nova pagina. Os titulos de capitulos devem
ser escritos em negrito, com letras maidsculas e mindsculas,
centralizados, com os seguintes tépicos, quando aplicaveis:
Introdugio, Material e métodos, Resultadas, Discussiao,
Agradecimentos e Literatura citada. Resultados e Discussio
podem ser combinados. Nomes clentificos devern ser grafados
em italico.

Abreviaturas de nomes de autores de tdxons devem seguir
Brumrnitt & FPowell (1992). Nos cabegalhos das espécies, em
trabalhos tazondmicos, abreviaturas de obras raras devem seguir
o Taxonomic Literature (TL-2) e a de periddicos o Botanico-
Periodicum-Huntinwn/Supplementum (B-P-H/S).

Citacda de figuras e fabelas - devem ser referidas por extenso,
nurmeradas em arabico e na ordern em gue aparecemno texto. Em
trabalhos de taxonornia, a citagio de figuras dos tixons deve ser
colocada na linha abaixo do tAxon, como no exemplo:

Bauhinia platypetala Burch. ex Benth. i Mart, F1. Bras. 15(2):
198 1870 a” Bawhinia forficate Link var. platypetala (Burch. ex
Benth ) Wunderlein, Ann. Missouri Bot Gard. 60023 571 1973,
Tipo: BRASIL. TocanTis: Matividade, sd, & Gardner 3118
(sintipo OFX).

Figuras 7-8

Cltngda de liferattira - usar o sistemna autor-data, apenas com as
iniciais maitisculas, quando no mesmo conjunto de citagdes, seguir
ordern cronoldgica; quando dois autores, ligar os sobrenomes
por &; quando mais de dois autores, mencionar o sobrenotne do
primeiro, seguido da expressioet &l para trabalhos publicadosno
festno ano por utn autor ou pela mesma combinagio de autores,
usar letras logo ap 6s 0 ano de publicagio (ex.: 1944a, b, etc. ), ndo
utilizar virgula para separar autor do ano de publicagio e sim para
separar diferentes citagdies (ex.: Dyer & Lindsay 1996, Hamilton
1988), citar referéneias a resultados nfio publicados da seguinte
forma: (Capelari, dados néio publicados).

Citaedo de material de herbetrio - detalhar as citacdes de material
de herbéno de acordo com o segumnte modelo: BRASIL. 340
PauLo: 330 Paulo, Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, data
de coleta (ex : 10-I130-1900%, colator e mimearo de coleta (acrdnimo
doherbario). Quando hanimero de coletor, basta citar o acrdnimo
do herbario, quando nfio ha nimero de coletor, citar o acrdnimo
do herbario seguido do nimero de regisiro no herbario entre
parénteses [ex. (BP250874)]

Unidegdes de medida - utilizar abreviaturas sempre que possivel,
nasunidades compostas utilizar espago e nfio barras para indicar
divisiio (ex: mg dia? ao inwés de mg/dia, pg L ao invés de
pgfL, deiando umn espago entre nimero e a unidade (ex.: 200 g;
50 m), colocar coordenadas geograficas sem espagamento entre
os ninmeros (ex - 23%46'3 e 46" 18"W)

Para medida aproximada, usar cerca de (ca 5 an); para
faiza de variagio de medidas nio usar ca. (2-5 oy, para forma
aproximada, usar ca. (ca. 3 % 5 crm), para temperatura (20 °C),
para valor Gnico de percentagern (60%); para faixa de variagio
de percentagens (30% - 50%%).

Literatura citada - digitar os auteres em negrito, com inicials
maitisculas e demais minQisculas, seguir crdemn alfabética dos
autores, para o mesmo autor ou mesma cotrbinagio de autores,
seguir ordern cronoldgica; citar titulos de periddicos por extenso;
evitar citar dissertagdes e teses; nfio citar resumos de congressos,
menografias de cursos e artigos no prelo.

Artigos de Anais de Eventos

Giannotti, E. & Leitdo Filho, HLF. 1992, Composigio flor{stica
do cerrado daEstagio Experimental deltirapina (SF). I E.R.
Bharif (ed.) Anais do 8 Congresso da Soctedade Botinica de
30 Paulo, Campinas, pp. 21-25.



Artigos de periddicos

Pirto, K.C.,Gradstein, 5. K., Yano, 0., Germano, S.E. & Costa, D.P.
1999, New an interesting records of Brazilian bryophytes
Tropical Bryology 17: 39-45.

Veasey, E.A. & Martins, P.8. 1991 Variability in seed
dormancy and germination potencial in Desmidign Desv.
(Leguminosae). Revista de Gendtica 14: 527-545.

Livros

Cronquist, A. 1981, An integrated system of classificaticn of
fiowering plants. 2 ed. New York B otanical Garden, Mew York

IPT. 1992 Unidades de conservagio e reas correlatas no Estado
de Bic Paulo. Instituto de Pesquisas Tecnolégicas, S0 Paulo

Capitulos de livros

Benjamin, L. 1847 Utriculariae. J: CEP Martius (ed.). Flora
Brasiliensis. Typographia Regia, Monachii, v. 10, pp. 229-256,
t. 20-22.

Ett], H. 1983. Chlorophyta, I. Phytomonadina. In: H. Ettl,
I Gerloff, H Heynig & D. Mollenhaver (eds.). Stswasser
Flora von Mitteleuropa, Band 2. Gustav Fischer Verlag,
Sttutgart, pp. 1-809.

Heywood, V.H. 1971. The Leguminosas - a systematic
review. Ir: IB. Harbone, D. Boulter & B.L. Turner (eds )
Chemotazonomy of the Leguminosae. Academic Press,
London, pp. 1-29.

Docurnentos eletrinicos

Poorter, H, 2002, Plant growth and carbon economy. Encyclopedia
of Life Sciences. hitp /fwww.els.net (acesso em 20.11.2004)

Teses ou dissertagdes

Trufem, 5.F.B. 1988. Fungos micorrizicos vesiculo—ar#)usculanes
da Ilha do Cardoso, 3P, Brasil. Tese de Doutorado,
Universidade de 380 Paulo, 380 Paulo.

Tabelas - utilizar os recursos de criaglio de tabela do Word for
Windows, fazendo cada tabela emn pagina separada; nio inserir
linhas verticais, usar linhas horizontals apenas para destacar o
cabegalho epara fechar atabela. Iniciar por“Tabeld” e numeragio
ermn arabico, na ordem em que aparecenotexto, seguidasporlegenda
breve eobjetiva Evitar abreviaturas (exceto paraunidades)ymas, se
inevitavel, acrescentar seu significadona legenda Emtabelas que
ocupemtnais de uma pagina, acrescentarnas paginas seguintes, no
canto superior esquerdo “Tabela 1. (cont.)”, repetindo o cabegalho,
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mas nfio a legenda. Mos manuscritos em portugués ou espanhol,
as legendas das tabelas devern ser enviadas na lingua original e
também em inglés

Figuras - na submisso impressa, enviar o original das figuras
acompanhado de trés cépias; colocar cada figura ou conjunto de
figuras em pAginas separadas, identificadas no verso, a lipis, como
notme doattor; as legendas devern ser colocadas em sequéncia, em
péagina & parte, nunca junto as figuras. Cada figura (foto, desenho,
grafico, mapa ou esquema) deve ser numerada em ardbico, na
ordem em que aparece no texto, letras minisculas devern ser
usadas para subdividir figuras; a colocagio do nlmero ou letrana
figura deve ser, sempre que possivel, no canto inferior direito, A
altura méxima para uma figura ou grupo de figuras € de 230 mm,
inclumdo a legenda, podendo ajustar-se a largura de uma ou de
duas colunas (81 mm ou 172 mum) e ser proporcional (até duas
vezes) 4 area final da ocupagiio da figura (a area Otil da revista é
de 230 mum de altura por 172 mm de largura). Desenhos devem
ser originais, feitos com tinta nanquim preta, sobre papel branco
deboaqualidade ou vegetal, linhas e letras devemn estar nitidas o
suficiente para permitir redugiio. Fotografias e graficos sio aceitos
embranco e preto, e quando coleridos, poderfio ser custeados pelo
autor. A escala adotada € a métrica, devendo estar graficamente
representada nolado esquerdo da figura. Utilizar fonte Times Wew
FRoman nas legendas de figuras e de graficos. Aceitam-se figuras
digitalizadas, desde que possuam nitidez e sejam enviadas em
formato tif com, pelo menos, 600 dpi de resolugio grafica e, na
versio final, néo devem ser coladas no MBS Word ou no Power
Point. Figuras combatza qualidade grafica ou fora das proporgdes
néo serfio aceitas. Mos mamiscritos em portuguds ou espanhol,
as legendas das figuras devermn ser enviadas na lingua original e
tamnbém em inglés.

Informagiies adicionais

No caso de dividas quanto as normas, recomenda-se que osautores
consultemn um artigo recente publicado em Hoehnea na mesma
area de conhecimento do manuscrita que estiver preparando.
Todos oz artigos sfo revisados p or, nomimmo, dois especialistas
O editor responsavel, editores assistentes e assessoria clentifica
reservari-se o direito de solicitar modificagdes nos artigos e de
decidir sobre a sua publicagiio

3o de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e
conceitos emitidos nos artigos.

Estas notmas estido disponiveis no site do Instituto de Boténica:
http #fwww. ibot.sp.gov bripublicacoeshoehneamermas. php; eno
Portal do 8ciELO Brazil: http /fwww. scielo brirevistashoehneas
pinstruc.htm

Eletronic Journals Library: http://rzblx].uni-regensburg.de/ezeit/searchres. phtml?bibid=AAA AA&colors=7

&lang=en&jq typel=KT&jq terml=Hoehnea

Instituto de Boténica: http://www.ibot.sp.gov.br/publicacoes/hoehnea’hoehnea.php (desde o volume 29).

LATINDEX - Sistema Regional de Informacion em Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
Espafia y Portugal: http://www.latindex.unam.mx/buscad or/ficRev.html?opcion=1&folic=8291

Portal SAAELO Brazil: http://www. scielo.br/scielo.php?script=sci_issues&pid=2236-8906&Ing=pt&nrm=iso

(desde o volume 38).

Rede BHL SciELQ - Periddicos em Biodiversidade: http://portal.periodicos.bhlscielo.org/php/index.php
SCIRUS - For Scientific Information Only: http://www.scirus.com/srsapp/search?q=Hoehnea& t=all &sort=0&g=s

136



Oliveira, H.C. Floristica e ecologia de bridfitas eplifitas... 137

Anexo II. Normas para Formatacio de Manuscrito para a Revista Acta Botanica
Brasilica

http :/www.b otanica.org.br/acta/ojs

ISEN 1677-341X (online) f 0102-3306 (print)

ACTA
BOTANICA
BRASILICA

DIRETRIZES PARAAUTORES

A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica
artigos originais, comunicagdes curtas e artigos de revisio,
estes Oltimos apenas a convite do Corpo Editorial. Os
artigos sdo publicades em Portugués, Espanhol eInglés e
devern ser motivados por uma pergunta central que mostre
a originalidade e o potencial interesse dos mesmos aos
lettores nacionais e nternacionais da Revista. A Revista
possul un espectro armplo, abrangendo todas as areas da
Botdnica. Os artigos submetidos & Acta botbras. devem
ser théditos, sendo vedada a apresentagio simultinea em
outro periddico,

Sumario do Processo de Submissdo. Manuscritos deverfo
set subtmetidos porum dos autores, em portugués, inglés
ou espanhiol. Para facilitar a rapida publicagfo eminimizar
08 custos administrativos, a Acta Botanica Brasilica acetta
somente Bubmizsdes On-line. Ndo envie documentos
impressos pelo correio. O processo de subtnissio on-line
¢ comnpativel com osnavegadores Internet Extp lorer versio
3.0 ou superior, Netscape Navigator e Mozilla Firefox
Outros navegadores nio foram testados.

O autor da submissio sera o responsavel pelo
manuscrito no envio eletrénico e p or todo o acompanha-
mento do processo de avalia¢io.

Figuras e tabelas deverfio ser organizadas em arquivos
que serfio submetidos separadamente, como documentos
suplementares. Documentos suplementares de qualquer
outro tipo, como filmes, animagdes, ou arquivos de
dados originais, poderfio ser submetidos como parte da
publicagio.

Se vocd estiver usando o sisterna de subrmissiio on-line
pela primeiravez, vapara a pagina de‘ Cadastro’ e registre-
se, criando um ‘logm’ e ‘senha’. e vood esta realmente
registrado, mas esquecen seus dados e ndo tem como
acessar o sisterna, clique em ‘ Esqueceu sua senha’.

O processo de submissio on-line € facil e auto-
explicativo. S0 apenas 5 (cinco) passos. Tutorial do
processo de submissio pode ser obtido em hitp Srwrww.
botanica.org brfojs/public/tutorialautores.pdf. Se vocé
trver problemas de acesso ao sistema, cadastro cu envio
de manuscrito (documentos principal e sup lementares), por
favor, entre em contato com onosso Buporte Técnico.

Custos de publicacdio. O artigo terd publicacio gratuita,
se pelo menos wn dos autores domanuscrito for associado
da SBE, quite com o exercicio correspondente ao ano de
publicagéio, e desde que o mimero de paginas impressas

cobrado o valor de B§ 35,00, A critério do Corpo Editorial,
mediante entendimentos prévios, artigosmais extensos que
o limitepoderfio ser acettos, sendo oexcedente depaginas
impressas custeado pelo{s) autor{es). Aoz autores nfo-
associados ou associados em atraso com as armidades, serfio
cobrados os custos da publicagio por pagina irnpressa (RE
35,00 por pagina), a serem pagos quando da solicitagiio
de lettura de prova editorada, para correclo dos autores.
No caso de submissiio de figuras coloridas, as despesas
de impressio a cores serfio repassadas aos autores
(associados ou nio-associados), a urn custo de BE 600,00
reals a pagina irpressa.

Seguindoapolitica do Open Access doPublic Knowledge
Project, assitn que publicados, os autores receberiio a URL
que dard acesso ao arquivo em formato Adobe® PDF
(Portable Document Formaty, Os autores ndo mais receberdo
coplas impressas do seu manuscrito publicado,

Publicagéio e processo de avaliagd 0. Durante o processo de
subtnizsio, os autores dev erfio enwiaruma carta de subrnissio
(como um documento suplementar), explicando o motivo
de publicar na Revista, a inportiincia do seu trabalho para
o contexto de sua drea e a relevincia clentifica do mesmo.
Ostnanuscritos submetidos serfio enviados p ara assessores,
a menos que nio se enguadrem no escopo da Revista Os
ramiscritos serfo sempre avaliados por dois especialistas
que terfio a tarefa de fornecer um parecer, tho logo quanto
possivel. Um terceiro assessor sera consultado caso seja
necessario. Oz assessores nfo serfio obrigados a assinar os
seus relatdrios de avaliagio, mas serfio convidados a fazé-lo.
O autor responsavel pela subrmisso poderd acompanhar o
progresso deavaliachio do seumanuscrito, a qualquer termpo,
desde que esteja logadono sistema da Revista.

Preparando os arquivos. Os textos do tnanuscrito deverdo
ser formatadosusando a fonte Times New Romar, tamanho
12, com espagamento entre linhas 1,5 e numeracéio
continua de linhas, desde a primeira pagina Todas as
margens deverfio serajustadas para 1,5 om, com tamanho de
pagina depapel A4 Todas as paginas deverfio sernumeradas
seqilencialmente.

O manuscrito deverd estar em formato Microsoft®
Word DOC (versio 2 ou superior). Arquives em formato
RTF tambérn serfio acettos. Arquivas em formato Adobe®
PDF n#o serfo aceitos. O documento principal nio
devera incliir qualquer tipo de figura ou tabela. Estas
deverfio ser submetidas como documentos sup lementares,
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tabelas), podera conter até 25 paginas (equivalentes a 14
p aginas impressas, editadas em programa de editora¢io
eletrénica). Assim, antes de submeter urn manuscrito corm
mais de 25 paginas, entre em contato com o Editor-Chefe,

Todos osmanuscritos submetidos deverfio ser subdivididos
nas seguintes seqdes:

1. DOCUMENTO PRINCIFAL

1.1. Primeira pagina. Deverd conter as seguintes
informag des:

a) Titulo do manuscrito, conciso e mformativo, com a
primeira letra em maiisculo, sem abreviagdes. Nomes
proprios em matiseulo. Citar nome clentifico cormpleto.

b MNormels) do(s) autories) corm iniciais emmaiisculo, com
numeros sobrescritos que indicarfio, em rodapé, a afiliagio
Institucional. Créditos de financiamentos deverfio vir em
Agradecimentos, assim como vinowlagdes do manuscrito
a programas de pesquisa mais amplos (nfo no rodapé).
Antores deverfio fornecer os enderegos completos, evitando
abreviacdes.

<) Autor para contato e respectivo e-mail O autor
para contato sera sempre aquele que submeteu o
manuscrito.

1.2. Segunda pagina. Deverd conter as seguintes
informagdes:

a) RESUMO: em maitisculas e negrito. O texto deverd
ser corrido, sern referfncias bibliograficas, emn um Unico
paragrafo. Devera ser precedido pelo titulo do manuscrito
emn Portuguds, entre parénteses. Ao final do resumo, citar
até 5 (cinco) palavras-chave & escolha do(s) autor(es), em
ordern alfabética, nfio repetindo palavras do titulo,

by ABRTRACT: em mailsculas e negrito. O texto deverd
ser corrido, sem referéncias bibliograficas, em um Unico
paragrafo. Devera ser precedido pelo titulo do manuscrito
emn Inglés, entre parénteses. Ao final do abstract, citar até
5 (cinco) palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em
ordern de alfabética.

Eesumo e abstract deverfio conter cerca de 200 (duzentas)
palavras, contendo a abordagem e o contexto da proposta
do estudo, resultados e conclusdes.

1.3. Terceira pagina e subseqiientes. Os manuscritos
deverfio estar estruturados em Introducio, Material e
meétodos, Resultados e discussfio, Agradecimentos e
Referéncias bibliograficas, seguidos deuma lista completa
das legendas das figuras e tabelas (se houver), lista das
figuras e tabelas (se houver) e descriglo dos documentos
suplementares (se houver).

1.3.1. Introduciio. Titulo cormn a primeira letra em roa iisculo,
em negrito, alinhado 4 esquerda. O texto devera conter:

a) abordagemn e contextualizagio do problema;

b) problemas cientificos que lev ouaramy ofs) autor(es) a
desenvolver otrabalho,

o) conhecimentos atuals no campo especifico do assunto
et ad o

em matisculo, em negrito, alinhado & esquerda. O texto

deverd conter descrigdes breves, suficlentes a repeticiio do

trabalho. Técnicas ja publicadas deverfio serapenas citadas

e nfo descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s) completo,

inclusive com o auter, Mapas poderfio ser mecluidos (como

figuras na forma de documentos suplementares) se forem de
extremarelevincia e dev erfio apresentar qualidade adequada

para impressio (ver recomnendagdes para figuras). Todo e

qualquer comentario de um procedimento utilizado para a

analise de dados em Resultados deverd, obrigatoriamente,

estar descrito no {tern Material e métodos.

1.3.3. Resultados e discussio. Titulo com a primeira

letra em maitsoulo, em negrito, alinhado & esquerda.

Tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos, mapas €

pranchas), se citados, deverfio ser estritamente necessarios

4 compreensio do texto. No insira figuras ou tabelas

no texto. Os mesmos deverio ser enviados como

docwmentos sup lementares. Dependendo da estrutura do
trabalho, Resultados e discussio poderfio ser apresentados
1Tl UIT Iestmo item o erm itens separados.

1.3.4. Agradecimentos. Titulo com a primeira letra em

maitsculo, em negrito, alinhado & esquerda. O texto

devera ser sucinto. Nomes de pessoas e Instituigdes
deverfio ser escritosp or extenso, explicitando o motivo dos
agradecimentos.

1.3.5. Referéncias bibliograficas. Titulo com primeira

letra em mamisculo, em negrito, alinhado a esquerda. Sea

referéncia bibliografica for citada ao longo dotexto, seguir

0 esquerna autor, ano (entre parénteses). Porexemplo: Silva

(1997, Bilva & Santos (19973, Bilva et af. (1997) ou Bilva

(1993, 1995, Bantos (1995, 1997) cu (Bilva 1975, Santos

1996, Oliveira 1997). Wa seclio Referéneias bibliograficas,

seguir a ordemn alfabética e cronoldgica de autor(es). Nomes

dos periodicos e titulos de livros deverio ser grafados
por extenso e em negrito.

Exemplos:

Santos, T; Bilva, & & Oliveira, B. 1995, Notaspalinoldgicas.
Amaranthaceae. Hoehnea 33(2): 3845

Santos, I 1995, Estudos anatémicos emJuncaceae. Pp. 5-22.
In: Anais do XXVII CongressoNacional de Boténica.
Aracaju 1992, 330 Pavlo, HUCITEC Ed v 1

Silva, A & Bantos, J 1997, Rubiaceae Pp. 27-55. I F.C.
Hoehne (2d.). Flora Brasilica. Bio Paulo, Secretaria da
Agricultura do Estado de 380 Paulo.

Endress, PE. 1994 Diversity and evolutionary biology
of tropical flowers. Oxford. Pergamon Press.

Furness, C. A, Rudall, P.J & Sampson, F.B. 2002
Evolution of microsporogenesis in Angiosperms.
http /fwww. journals uchicago. edwIIPEjournalissues/
w163n2/020022/020022 htrnl (acesso em 03/01/2006).
Nio serdo aceitas referéncias bibliograficas de

monografias de conclusio de curso de graduagiio, de

citagbes de resumos de Congressos, Simp dstos, Werkshops

e assemelhados. Citagdes de Dissertagdes e Teses deverfio

ser evitadas ao maximo e serfio aceitas com justificativas

consistentes.

112& Teopndace dac fiomirac p tahelac Ao laoendac
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figura, deverfio ser fornecidas as seguintes informagdes,
ern ordemn numérica crescente: nimero da figura, usando
algariamos arabicos (Figura 1, por exemplo; ndio abrevie),
legenda detalhada, com até 300 caracteres (incluindo
espagos). Legendas das figuras necessitam conter nomes
dos tixons com respectivos autores, informacdes da drea
de estudo ou do grupo taondmico.

Itens da tabela, que estejamn abreviados, deverfio ser
escritos por extensona legenda. Todos osnomes dos géneros
precisarm estar por extenso nas legendas das tabelas.

Normas gerais para todo o texto. Palavras em latim no
titulo ou no texto, como por exemnplo: iz vive, i vitre, il
loco, ef of. deverfio estar grafadas em #diico. Os nomes
clentificos, incluindo os géneros e categorias infragenéricas,
deverfio estar em italico. Citar nomes das espécies por
extenso, na primeira mencio do pardgrafo, acompanhados
de autor, na primeira mengio no texto Se houver uma
tabela geral das espécies citadas, o nome dos autores deverd
aparecer somente na tabela. Evitar notas derodapé.

A5 siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela
primeira vez, deverfio ser precedidas do seu significado
por extenso. Ex. Universidade Federal de Pernambuco
(UFFE), Microscopia Eletrdnica de Varredura (WMEV).
Usar abreviaturas das unidades de medida de acordo com o
Sisterna Internactonal de Medidas (por exemplo 11 am, 2,4
prmy. Ontmero deverd serseparado daunidade, com excegio
depercentagerm, graus, minutos e segundos de coordenadas
geograficas (90%s, 17%46" 177 3, por exemplao).

Paraunidades compostas, usar o simbolo de cada unidade
individualmente, separado por um espaco apenas. Ex mg
kg1, pmol m2 51, mg L1 Litro e suas subunidades
deverio ser grafados em matdsculo Ex: L, mL, pL.
Quandovariosnimeros forem citados emn seqiiéneia, grafar
aunidade damedida apenas no ltimo (Ex.: 20, 25,3035
2C). Escrever por extenso os nimeros de zero a nove (nfo
O3 Malares), a menos que sejam acomp anhados de unidade
de medida. Exemplo: quatro arvores, 10 arvores; 6,0 o,
1,0-4.0 mrn; 125 exsicatas

Para notmatizacio do uso de notacdes matematicas,
obtenha o arquivo contendo as instrugdes especificas em
http Awww . botanica org brfojs/public/matematica pdf.
O Equation, um acessdrio do Word, esta programado
para obedecer as dernais convengdes matematicas, como
espagamentos entre sinais e elementos das expressdes,
alinharnernto das fragdes e outros. Assim, o uso desse
acessério e recomendado.

Em trabalhos taxonfmicos, o material botinico
examinado deverd ser selecionado de maneira a citarem-se
apenas aqueles representativos do taxon em questfio, na
seguinte ordem e obedecendo o tipo de fonte das letras:
PATS. Estado: Municipio, data, fenologia, coletories)
nimero do(s) coletories) (sigla do Herbario).

Exernplo
BRASIL. Séo Paulo: Santo André, 3/3171997, £l fr,
Milanez 435 (3F).

Nocaso demais de trés coletores, citar o primeiro seguido
deet ol Ex.: Silva et al.

Chaves de identificacio deverfio ser, preferencialments,

indentadas. Normes de autores de tazons no deverfo
aparecer. Ostaxons da chave, setratados no texto, deverfio
ser numerados seguindo a ordern alfabética

Exemplor:

1. Plantas terrestres
2. Folhas otbiculares, mais de 10 amdifm. .
I L Ly
2 Folhas sagitadas, menosde8 am compr ...
sEmETTs e essnd ST S g al s
1. Plantas agquaticas
3. Flores brancas ... 1 S0 aiblcans
3. Flores vermelhas ... 3. 5 purpirea

O tratamento tazondmico no texto deverd reservar
o italico e o negrito simultdneos apenas para 05 normes
de taxons validos. Basidnimo e sinonimia aparecerfo
apenas emn italico. Autores de nomes clentificos deverfio
ser citados de forma abreviada, de acordo com o indice
tazondmico do grupo em pauta (Brummit & Powell 1992
para Fanerdgamas).
Exernplor
1. Sepuiveda aibicans L., 3p. pl. 2: 25 1753
Pertercin afbiwans 3w FlL bras. 4: 37t 23, f 5 1870
Fig 1-12

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de
Fesultados efou Discussio deverfio ser grafadas com a
primeira letra em maisculo, seguida de un trago (- e do
texto na mesma linha.
Exemnplo: Area de estudo - localiza-se ..

2. DOCUMENTOS SUPFLEMENTARES

2.1. Carta de submissdo. Devera ser enviada como um
arquivo separado. Use a carta de subrrissiio para explicitar o
motivo da escolha da_decta Botenica Brasilica, a inportincia
do seu trabalho para o contexto de sua area e a relevincia
cientifica do mesmo.

2.2. Figuras. Todas as figuras apresentadas deverfio,
obrigatoriamente, ter chamada no texto. Todas as imagens
(lustragdes, fotograflas, eletromicrografias e graficos) sio
consideradas como “figuras’. Figuras coloridas poderio
ser aceitas, a critério do Corpo Editorial, que devera
ser previamente consultado. O(s) autor(es) deverio se
responsabilizar pelos custos de impresséo.

Wio envie figuras com legendas na base das mesmas. As
legendas deveriio ser enviadas no final do documento
principal

A5 figuras deverfo ser referidas notexto com a primeira
letra emn maiisculo, de forma abreviada e semplural (Fig 1,
por exernplo).

Asfiguras deverfio ser numeradas seqiiencialmente, com
algarismos arabicos, colocad os no canto inferior diretto. Ma
editeragio final, a largura maxima das figuras serd de: 175
i, para duas colunas, e de 82 mim, para uma coluna.

Cada figura devera ser editada para minimizar as ireas
comm espagos em branco, optirnizando o tamanho final da
ilustracio.

Toralas dg e Ferras derard o car Frartiacid g oot oo e laras
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apropriados e deverfio fazerparte da prépria figura (inseridas
com o usae de um editor de imagens, como o Adobe®
Photoshop, por exemplo), sendo posicionadas no canto
inferior esquerdo, sermpre que possivel

Ilustragdes em preto ebranco deverfio ser forecidas com
aproximadarnente 300 dpi de resoluglo, em formato TIE
Tlustragdes mais detalhadas, como ilustracdes beotinicas
ou zooldgicas, deverfio ser fornecidas com resolucdes de,
pelo menos, 600 dpi, em formato TIF. Para fotografias (em
preto e branco ou colonidas) e eletramicrografias, formeca
imagens em formato TIF, com pelo menos, 300 dpi (ou
600 dpi se as imagens forern uma mistura de fetografias e
ilustracdes em preto e branco). Contudo, atengio! Como
naeditoracio final dos trabalhos, otamanhoitil destinado
auma figura de largura de pagina {(duas colunas) é de
170 mm, para uma resolugio de 300 dpi, a largura das
figuras nio devera exceder os 2000 pixels. Parafiguras de
uma coluna (82 mm de largura), a largura maxima das
figuras (para 300 dpi), ndo devera exceder 970 pixels.

MNio fornecer imagens em arquivos Microsoft®
PowerPoint, geralmente geradas com baigaresclugiio, nem
inseridas em arquivos DOC. Arquivos contendo imagens em
formato Adobe® PDF néo serfio acettos. Figuras deverdo
ser fornecidas como arquivos separados (documentos
suplementares), néo incluidas no texto do trab a1h|o.

A3 imagens gque ndo contiverern cor deverfio ser salvas
corneo ‘gravscale’, semn qualquertipo de camada (layer’),
corno as geradas noAdobe®Phatoshop, por exermnplo. Estes
arquivos ocuparn até 10 vezes mais espago que o arquivoes
TIF e JPG A Acta Baotanica Brasdica nfio acettara figuras
submetidas no formato GIF ou comprimidas em arquivos
dotipoRAR ou ZIP. e as figuras no formato TTF forem um
obsticulo para os autores, por seu tamanho muito elevado,
estas poderfio ser convertidas para o formato JPG, antes da
sua submissio, resultando em uma significativa redugio
notamanho. Entretanto, nfio se esquega que a compressio
no formato JPG poderd causar prequizos na qualidade das
irmagens. Assim, erecomendado que os arquivos JPG sejarm
salvos nas qualidades *Maxma’ (Maimurm).

O tipo de fonte nos textos das figuras dev era ser o Times
New Roman. Textos deverfio ser legivels Abreviatiras
nas figuras (sempre em mimisculas) deverfio ser citadas
nas legendas e fazer parte da propria figura, inseridas com
o uso de um editor de tmagens (Adobe® FPhotoshop, por
exernplo). Mio use abreviaturas, escalas ou sinals (setas,
asteriscos), sobre as figuras, como “caixas de textd” do
Microsoft® Word,

Recomenda-se a criaciio de uma unica estampa,
contendo varias figuras revnidas, numa largura maxima de
175 milfmetros (duas colunas) e altura maxima de 235 mm
(pagina inteira). No caso de estarnpa, a letra indicadora
de cada figura devera estar posicionada no canto inferior
diretto. Inclua “ A" e “B” para distingui-las, colocando na
legenda, Fig. 14 Fig. 1B e assimpordiante Mio use bordas
de qualquer tipo ao redor das figuras.

E responsabilidade dos autores obter permissio para
reproduzir figuras ou tabelas que tenham sido previamente
publicadas.

2.3. Tabelas. Astabelas deverfio serreferidas no texto com
a primetra letra em matisculo, de forma abreviada e sem
plural (Tab. 1, por exernplo). Todas as tabelas apresentadas
deverdo, obrigatoriamente, ter chamada no texto.
Az tabelas deverfio ser seqiencialmente numeradas, em
ardbico (Tabela 1, 2, 3, ete, nfio abrevie), com numeragio
independente das figuras. O titulo das tabelas devera
estar acima das mesmas. Tabelas deverfio ser formatadas
usando as ferramentas de criagio de tabelas (*Tabela™
do Microsoft® Word. Colunas e linhas da tabela deverfio
ser visiveis, optando-se por usar linhas pretas que serfio
rernovidas noprocesso de edigio final. Mioutilize padrdes,
tons de cinza, nem qualquer tipo de cor nastabelas. Dados
mais extensos poderfio ser enviados como documentos
suplementares, os quais estarfio disponivels como lmkspara
consulta pelo piblico.

Mais detalhes poderfio ser consultados nos Ultimos
nimeros da Revista
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Anexo III. Normas para Formatacio de Manuscrito para a Revista Biotropica

BIOTROPICA — JOURNAL OF THE ASSOCIATION FOR TROPICAL BIOLOGY AND CONSERVATION
CHECELIST FOR FREPARATION OF MANUSCRIPTS AND ILLUSTRATIONS (updated February 2010)
Online submission and review of manuscripts is mandatory effective 01 January 2005,
Please format your paper according to these instructions and then go to the following website to submit your

manuscript (http://me.manuscriptcentral.com/bitr). Contact the BIOTROPICA Office for assistance if you are
unable to submit your manuscript via Manuscript Central (biotropica@env.ethz.ch).

Authors are requested to provide a cover letter that details the novelty, relevance and implications of their
work, and a brief explanation of the suitability of the work for BIOTROPICA. The number of words in the
manuscript should also be given in the cover letter.

Owing to limited space within Biotropica we ask authors to place figures and tables that do not have central
relevance to the manuscript as online Supporting Information (SI). SI accompanies the online version of a
manuscript and will be fully accessible to everyone with electronic access to Biotropica. Authors are
welcome to submit supplementary information, including photographs, for inclusion as SI, although all such
material must be cited in the text of the printed manuscript. The Editor reserves the right to make decisions
regarding tables, figures and other materials in SI. If authors disagree with the Editor’s decision, they could
ask for such tables and figures to be included in the printed article on the condition that the authors cover the
additional page charges incurred at the rate of US $60 per page.

I_—1

General Instructions
o Publication must be in English, but second abstract in other languages (such as Spanish, French,
Portuguese, Hindi, Arabic, Chinese etc.) may be published as online Supporting Information.
BIOTROPICA offers assistance in editing manuseripts if this is required (see English Editorial
Assistance below). Second abstracts will not be copy-edited and the author(s) must take full
responsibility for content and quality.
0 Manuscripts may be submitted in the following categories, based on these suggested word limits:
Paper (up to 5000 words)
Insights (up to 2000 words)
Review (up to 8000 wards)
Commentary (up to 2000 words)
Word counts exclude title page, abstract(s), literature cited, tables, figures, or appendices.
o Use 8.5"x 11" page size (letter size). Double space everything, including tables, figure legends,
abstract, and literature cited.
o Usea 1" margin on all sides. Align left. Avoid hyphens or dashes at ends of lines; do not divide a word
at the end of a line.
0 Use standard 12 point type (Times New Roman).
o Indent all but the first paragraph of each section.
o Use italics instead of underline throughout. Italicize non-English words such ase.g., i.e, et al, ¢f, ca
n.b., post-hoc, and sensu (the exceptions being *vs.” and “ete.’).
o Include page number in the centre of all pages. Do use line numbering starting on each page.
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OD0DO0OD0ODO O o

O

Cite each figure and table in the text. Tables and figures must be numbered in the order in which they
are cited in the text.
Usezthese abbreviations: yr (singular & plural), mo, wk, d, h, min, sec, diam, km, cm, mm, ha, kg, g, L,
g/m
For units, avoid use of negative numbers as superscripts: use the notation /m* rather than m™.
Write out other abbreviations the first time they are used in the text; abbreviate thereafter: "El Nifio
Southern Oscillation (ENSQO) .. "
Numbers: Write out one to ten unless a measurement (e g., four trees, 6 mm, 35 sites, 7 yr, 10 x 5m,
> 7m, = SE) or in combination with other numbers (e.g., 5 bees and 12 wasps). Use a comma as a
separator in numbers with more than four digits {i.e., 1000, but 10,000); use decimal points as in 0.13;
21°C (no spaces); use dashes to indicate a set location of a given size (e.g., 1-ha plot).
Spell out “percent” except when used in parentheses (20%) and for 95% CI.
Statistical abbreviations: Use italics for P N t, £ R . r G U N ;(2 (italics, superscripts non-italics),
but use roman for: df, SD, SE, SEM, CI, two-way ANOVA, ns
Dates: 10 December 1997; Times: 0930 h, 2130h
Latitude and Longitude are expressed as: 1034217 N, 14°26’12" W
Above sea level is expressed as: asl
Regions: SE Asia, UK (no periods), but note that U.S.A. includes periods.
Geographical place names should use the English spelling in the text (Zurich, Florence, Brazil), but
authors may use their preferred spelling when listing their affiliation (Zirich, Firenze, Brasil).
Lists in the text should follow the style: ... : (1)... ; (2)...; and (3)..., as in, “The aims of the study
were to: (1) evaluate pollination success in Medusagyne oppositifolia, (2) quantify gene flow between
populations; and (3) score seed set.”
Each reference cited in text must be listed in the Literature Cited section, and vice versa. Double check
for consistency, spelling and details of publication, including city and country of publisher.
For manuscripts ACCEPTED for publication but not yet published, cite as Yaz (in press) or (Yaz, in
press). Materials already published online can be cited using the digital object identifier (doi)
Literature citations in the text are as follows:

One author: Yaz (1992) or (Yaz 1992)

Two authors: Yaz and Ramirez (1992); (Yaz & Ramirez 1992)

Three or more authors: Yaz ef af. (1992), but include ALL authors in the literature cited section.

Cite unpublished materials or papers not in press as (J. Yaz, pers. obs.) or (J. Yaz, unpubl. data).
Initials and last name must be provided. “In prep’ or ‘submitted’ are NOT acceptable, and we
encourage authors not to use ‘pers. obs.” or “unpubl. data’ unless absolutely necessary. Personal
communications are cited as (K. A. Liston, pers. comm.).
Use commas (Yaz & Taz 1981, Ramirez 1983) to separate citations, BUT use semicolon for different
types of citations (Fig. 4; Table 2) or with multiple dates per author (Yaz et af. 1982a, b; Taz 1990,
1991). Order references by year, then alphabetical {Azy 1980, Yaz 1980, Azy 1985).
Assemble manuseripts in this order:

Title page

Abstract ()

Key words

Text

Acknowledgments (spelled like this)

Literature cited

Tables
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III.

Appendix (when applicable)

Figure legends (one page)

Figures
For the review purpose, submit the entire manuscript, with Tables, Figure legends and Figures
embedded at the end of the manuscript text, as a Microsoft Word for Windows document (*.doc), or
equivalent for Mac or Linux. Do NOT submit papers as pdf files.

Title Page

(Do not number the title page)

Running heads two lines below top of page.

LRH: Yaz, Pirozki, and Peigh (may not exceed 50 characters or six author names; use Yaz et af.)
RRH: Seed Dispersal by Primates (use capitals; may not exceed 50 characters or six words)

Complete title, flush left, near middle of page, Bold Type and Initial Caps, usually no more than 12
words.

Where species names are given in the title it should be clear to general readers what type(s) of
organism(s) are being referred to, either by using Family appellation or common name. For example:
‘Invasion of African Savanna Woodlands by the Jellyfish tree Medusagyne oppositifolia’ . or “Invasion
of African Savanna Woodlands by Medusagyne oppositifolia (Medusagynaceae)”’

Titles that include a geographic locality should make sure that this is clear to the general reader. For
example: “New Species of Hummingbird Discovered on Flores, Indonesia’, and NOT “New Species of
Hummingbird Discovered on Flores®.

Below title, include author(s) name(s), affiliation(s), and unabbreviated complete address(es). Use
superscript number(s) following author(s) name(s) to indicate current location(s) if different than
above. In multi-authored papers, additional footnote superscripts may be used to indicate the
corresponding author and e-mail address. Please refer to a current issue.

At the bottom of the title page every article must include: Received  ; revision accepted .
(BIOTROPICA will fill in dates.)

Abstract Page

(Page 1)

Abstracts should be concise {(maximum of 250 words for papers and reviews, 50 words for Insights; no
abstract for Commentary). Include brief statements about the intent, materials and methods, results, and
significance of findings. The abstract of Insights should emphasise the novelty and impact of the paper.
Do not use abbreviations in the abstract.

Authaors are strongly encouraged to provide a second abstract in the language relevant to the
country in which the research was conducted, and which will be published as online Supporting
Information. This second abstract should be embedded in the manuscript text following the first
abstract.

Provide up to eight key words after the abstract, separated by a semi-colon (;). Key words should be
listed alphabetically. Include location, if not already mentioned in the title. See style below. Key words
should NOT repeat words used in the title. Authors should aim to provide informative key words—
avoid words that are too broad or too specific.

Key words: Melastomataceae; Miconia argentea, seed dispersal; Panama; tropical wet forest—
Alphabetized and key words in English only.
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Text

(Page 2, etc) See General Instructions above, or recent issue of BIOTROPICA (Section I).

No heading for Introduction. First line or phrase of Introduction should be Spaarr caps.

Main headings are METHODS, RESULTS, and DISCUSSION: All CAPITALS and Bold. Flush left,
one line.

One line space between main heading and text

Second level headings: Smarl capg, flush left, Capitalize first letter, begin sentence with em-dash,
same line (e.g., INVENTORY TECHNIQUE.—The ant inventory...).

Use no more than second level headings.

Do not use footnotes in this section.

References to figures are in the form of ‘Fig. 1°, and tables as “Table 1°. Reference to online
Supporting Information is as ‘Fig. S1° or “Table S1°.

Literature Cited

{Continue page numbering and double spacing)

No “in prep.” or ‘submitted’ titles are acceptable; cite only articles published or “in press’. “In press’
citations must be accepted for publication. Include journal or publisher.

Verify all entries against original sources, especially journal titles, accents, diacritical marks, and
spelling in languages other than English.

Cite references in alphabetical order by first author's surname. References by a single author precede
multi-authored works by the same senior author, regardless of date.

List works by the same author chronologically, beginning with the earliest date of publication.

Insert a period and space after each initial of an author's name; example: Yaz, A.B., a0 B. Azv. 1980,

Authors Names: use SmaLL Caps.

Every reference should spell out author names as described above. BIOTRCOPICA no longer uses ‘em-
dashes’ (—) to substitute previously mentioned authors.

Use journal name abbreviations (see http://www bioscience.org/atlases/jourabbr/list.htm). If in doubt
provide full journal name.

Double-space. Hanging indent of 0.5 inch.

Leave a space between volume and page numbers and do not include issue numbers. 27: 3-12
Article in books, use: Azv, B. 1982. Title of book chapter. Jn G. Yaz (Ed.). Book title, pp. 24-36.
Blackwell Publications, Oxford, UK.

Dissertations, use: ‘PhD Dissertation’ and *MSc Dissertation’.

Tables

(Continue page numbering)

Each table must start on a separate page, double-spaced. The Table number should be in Arabic
numerals followed by a period. Capitalize first word of title, double space the table caption. Caption
should be italicized, except for words and species names that are normally in italics.

Indicate footnotes by lowercase superscript letters ¢, b, ", ete),

Do not use vertical lines in tables.

Ensure correct alignment of numbers and headings in the table (see current issues)

Tables must be inserted as a Word table or copy and pasted from Excel in HTML format.

VII. Figure Legends
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{Continue page numbering)

Double-space legends. All legends on one page.

Type figure legends in paragraph form, starting with *“FIGURE’ (uppercase) and number.

Do not include ‘exotic symbols® (lines, dots, triangles, ete.) in figure legends; either label them in the
figure or refer to them by name in the legend.

Label multiple plots/images within one figure as A, B, C etc, as in “‘FIGURE 1. Fitness of Medusagyne
oppositifolia as indicated by (A) seed set and (B) seed viability®, making sure to include the labels in
the relevant plot.

Preparation of Mlustrations or Graphs

Please consult http://www.blackwellpublishing.com/bauthor /illustration.asp for detailed
information on submitting electronic artwork. We urge authors to make use of online Supporting
Information, particularly for tables and figures that do not have central importance to the
manuscript. If the editorial office decides to move tables or figures to SI, a delay in publication of
the paper will necessarily result. We therefore advise authors to identify material for SI on
submission of the manuscript.

Black-and-white or half-tone (photographs), drawings, or graphs are all referred to as “Figures® in the
text. Consult editor about color figures. Reproduction is virtually identical to what is submitted; flaws
will not be corrected. Consult a recent issue of BIOTROPICA for examples.

If it is not possible to submit figures embedded within the text file, then submission as *.pdf, *.tif or

* eps files is permissible.

Native file formats (Excel, DeltaGraph, SigmaPlot, etc.) cannot be used in production. When your
manuscript is accepted for publication, for production purposes, authors will be asked upon acceptance
of their papers to submit:

- Line artwork {vector graphics) as *.eps, with aresolution of > 300 dpi at final size

- Bitmap files (halftones or photographs) as * tif or * eps, with a resolution of =300 dpi at final size
Final figures will be reduced. Be sure that all text will be legible when reduced to the appropriate size.
Use large legends and font sizes. We recommend using Arial font (and NOT Bold) for labels within
figures.

Do not use negative exponents in figures, including axis labels.

Each plot/image grouped in a figure or plate requires a label (e.g., A, B). Use upper case letters on
grouped figures, and in text references.

Use high contrast for bar graphs. Solid black or white is preferred.

Insights (up to 2000 words)

Title page should be formatted as with Papers (see above)

No section headings.

Up to two figures or tables {(additional material can be published as online Supporting Information).

Appendices

We do NOT encourage the use of Appendices unless absolutely necessary. Appendices will be
published as online Supporting Information in almost all cases.

Appendices are appropriate for species lists, detailed technical methods, mathernatical equations and
models, or additional references from which data for figures or tables have been derived(e.g., in a
review paper). If in doubt, contact the editor.
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o Appendices must be referred to in the text, as Appendix S1. Additional figures and tables may be
published as SI (as described above), but these should be referred to as Fig. S1, Table S1.

o Appendices should be submitted as a separate file.

o The editor reserves the right to move figures, tables and appendices to SI from the printed text, but will
discuss this with the corresponding author in each case.

English Editorial Assistance

Authors for whom English is a second language may choose to have their manuscript professionally edited
before submission to improve the English and to prepare the manuscript in accordance with the journal style.
Biotropica provides this service as the cost of US§$ 25, - per hour. Please contact the Biotropica office at
Biotropica@env.ethz.ch if you wish to make use of this service. The service is paid for by the author and use
of a service does not guarantee acceptance or preference for publication.

Manuscripts that are scientifically acceptable but require rewriting to improve clarity and to conform to the
Biotropica style will be returned to authors with a provisional acceptance subject to rewriting. Authors of
such papers may use the Biotropica editing service at the cost of US$ 25, - per hour for this purpose.

Most papers require between two to four hours, but this is dependent on the work required. Authors will
always be contacted should there be any uncertainty about scientific meaning, and the edited version will be
sent to authors for final approval before proceeding with publication.

Most papers require between two to four hours, but this is dependent on the work required. Authors will
always be contacted should there be any uncertainty about scientific meaning, and the edited version will be
sent to authors for final approval before proceeding with publication.

Questions? Please consult the online user’s guide at Manuscript Central first before contacting the
editorial office

Phone: 0041 44 632 89 45

Editor's Phone: 0041 44 632 86 27

Fax: 0041 44 63215 75

biotropicaf@env.ethz.ch

Please use this address for all inquiries concerning manuscripts and editorial correspondence.
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