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I - INTRODUÇÃO GERAL 

 

1. Caracterização geral e importância das briófitas 

 

As briófitas são organismos predominantemente terrestres, desprovidos de cutícula 

epidérmica e sistema vascular lignificado. Adaptações morfológicas, anatômicas e 

fisiológicas possibilitam a colonização de uma ampla variedade de hábitats e substratos, 

desde troncos vivos ou em decomposição, húmus, superfícies de rochas, solos arenosos, 

argilosos, calcários, folhas vivas, materiais orgânicos, até conchas (Glime 2007). São 

encontradas tanto em florestas de regiões úmidas como também no cerrado, na caatinga e 

mesmo no deserto, onde a umidade relativa é muito baixa (Schofield, 1985). As briófitas 

estão representadas por três 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 às modificações do ambiente e capacidade de 

retenção de água, as briófitas são importantes sob vários aspectos. O Sphagnum, “musgo 

de turfeira”, por exemplo, tem valor comercial em horticultura, é utilizado no 

melhoramento da textura e da capacidade de retenção de água nos solos, além de contribuir 

como suprimento de nutrientes para plantas cultivadas. Além disso, as briófitas são 

importantes também na manutenção da umidade do solo, proteção contra erosão, ciclagem 

de nutrientes, e servem de abrigo e camuflagem para pequenos organismos (Schofield 

1985, Richards 1984). Por não apresentarem cutícula epidérmica e sistema vascular 

lignificado, absorvem com grande facilidade a água do ambiente, sendo o turgor de suas 

células dependente do teor hídrico externo (Gradstein et al. 1996). Desta forma, variáveis 

micro-ambientais influenciam na composição e riqueza de briófitas (Bacaro et al. 2008). 

Essas características fazem com que a maioria das briófitas seja particularmente sensível a 

alterações ambientais, atribuindo-lhes, assim, qualidades bioindicadoras e biomonitoras 

(Gradstein 1992).  

As briófitas epífitas, particularmente, tiveram sua importância demonstrada pela 

sua utilidade como indicadores ecológicos de tipos climáticos e florestais (Benzing 1990, 

Frahm & Gradstein 1991, Nadkarni & Solano 2002). As briófitas podem figurar como 

eficientes indicadoras do estado de conservação do ambiente, já que sua fisiologia e formas 

de crescimento são sensíveis às mudanças ambientais (Schofield 1985; Kooijiman 1992, 

Shaw & Goffinet 2000). Estudos recentes apontam a importância do grupo como 
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indicadores ecológicos, principalmente de condições de umidade, em Florestas Úmidas 

(Frahm 1990, 1994; Frahm & Gradstein 1991, Kürschner & Frey 1999). Neste contexto, as 

epífitas ocupam papel de destaque, já que modo de vida epífito é claramente o mais 

importante para as briófitas em florestas tropicais, onde as comunidades de briófitas 

colonizam árvores desde a base até as últimas ramificações do dossel (Richards 1984), 

sendo fortemente influenciadas pelas características do habitat, como: pH, textura da casca 

e microclima (Glime 2007). 

 

2. Briófitas de Floresta Atlântica 

 

As briófitas apresentam ampla distribuição geográfica, ocorrendo desde as regiões 

polares até os trópicos, onde alcançam maior diversidade, particularmente nas Florestas 

Úmidas, devido a sua grande complexidade e variedade de microhabitats e nichos 

especializados (Gradstein 1992). A flora briofítica reúne aproximadamente 15.000 espécies 

e mais de 1.200 gêneros. Os musgos estão representados mundialmente por cerca de 

10.000 espécies. As hepáticas cerca de 5.000 e os antóceros aproximadamente 100 

espécies (Shaw & Goffinet 2000). Segundo Gradstein et al. (2001) para o Neotrópico são 

citadas 3.980 espécies sendo 1.350 hepáticas distribuídas em 188 gêneros e 41 famílias, 30 

antóceros pertencentes a sete gêneros e três famílias e 2.600 musgos em 400 gêneros e 76 

famílias.  

Para o Brasil, o conhecimento ainda encontra-se disperso em publicações como 

catálogos, listas de espécies, flórulas e poucas revisões taxonômicas. Dentre os trabalhos 

que fornecem dados sobre a brioflora do país, os principais são os checklists de Yano 

(1981, 1989, 1995) que chegaram a somar 3.125 espécies de briófitas para o país. No 

entanto, este número vem decrescendo, em função de diversos trabalhos onde muitas 

espécies foram sinonimizadas ou excluídas (Gradstein & Costa 2003; Yano 2006).  No 

mais recente catálogo sobre antóceros e hepáticas do Brasil, Yano (2008) relaciona 1.046 

táxons. Com relação aos musgos, Costa et al. (2011) citam 892 espécies.  

As Florestas Úmidas brasileiras estão representadas pela Floresta Amazônica e 

Floresta Atlântica. No Brasil, a Floresta Atlântica é o Domínio que apresenta maior 

diversidade de briófitas e no Neotrópico esta diversidade é apenas superada pelas florestas 

do norte dos Andes e da América Central (Gradstein et al. 2001). Apesar do elevado 

número de espécies e do alto grau de endemismo, a Floresta Atlântica é alvo de intensa 

devastação, sendo o Domínio mais alterado em território brasileiro, restando atualmente 
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menos de 7% de sua área original (Tabarelli et al. 2002; Pinto & Brito 2003). A junção 

desses fatores faz com que a Floresta Atlântica seja considerada um Hotspot da diversidade 

biológica (Myers et al. 2000). Dentre as regiões de ocorrência da Floresta Atlântica, a 

região Nordeste é a mais devastada, onde restam menos de 2% da área original (56.400 

Km²) (Silva & Tabarelli 2000; Tabarelli et al. 2002). Essa situação é agravada pelo fato de 

que a maioria dos remanescentes apresenta pequeno tamanho (<100 ha), são pouco 

estudados e sem proteção (Ranta et al. 1998). 

As briófitas do complexo Floresta Atlântica têm sido amplamente estudadas nos 

últimos anos, principalmente nas regiões sul e sudeste do Brasil, as quais possuem o maior 

número de estudos (Angely 1961, 1968; Sehnem 1969, 1970, 1972, 1976, 1978, 1979, 

1980; Kummorow & Prevedello 1982; Giacontti & Vittal 1989, Schäfer-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 região nordeste, a maioria dos trabalhos está 

concentrada nos estados da Bahia e Pernambuco (Pôrto 1990; Marinho & Mariz 1992; 

Germano & Pôrto 1996; Bôas-Bastos & Bastos 2000, 2002; Bastos & Yano 2002, 2004, 

2005; Bastos et al. 2003; Valente & Pôrto 2006a,b). A maioria dos inventários de briófitas 

em Floresta Atlântica têm um enfoque florístico, buscando conhecer a distribuição 

geográfica do grupo e compreender a estruturação das comunidades nos diferentes 

substratos colonizados (Peralta & Yano 2006, Vilas Bôas-Bastos & Bastos 2009, Oliveira 

& Bastos 2009, 2010). Os estudos com enfoque ecológico e que tratam da forma como as 

comunidades se estabelecem em fragmentos florestais com diferentes características são 

ainda relativamente escassos (Costa 1999, Pôrto et al. 2006, Alvarenga & Pôrto 2007, 

Silva & Pôrto 2010). Apesar do acentuado estágio de degradação, as publicações referentes 

à brioflora da Floresta Atlântica confirmam uma riqueza brioflorística elevada (Oliveira-e-

Silva et al. 2002).  

No estado da Bahia, os mais significativos fragmentos de Floresta Atlântica se 

localizam nas regiões sul e extremo sul do estado e apresentam, entre si, características e 

condições de conservação variadas. É estimada uma cobertura remanescente na Bahia de 

6,21% (MMA 2002). Os estudos referentes às briófitas de Floresta Atlântica do estado 

cresceram consideravelmente em quantidade nos últimos anos, apresentando relevantes 

resultados com relação à riqueza e diversidade de espécies no estado, incluindo novos 

táxons para a ciência (Vilas Bôas-Bastos & Bastos 2000, 2002; Bastos & Gradstein 2006; 
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Valente & Pôrto 2006a,b; Bastos & Yano 2002, 2004, 2005, 2009; Vilas Bôas-Bastos 

2009).  

 

3. Ecologia de briófitas 

 

 No Brasil, a grande maioria dos estudos sobre briófitas tem um enfoque florístico, 

fornecendo principalmente informações sobre a distribuição geográfica das espécies, como 

é o caso dos trabalhos de Vilas Bôas-Bastos & Bastos (2009), Oliveira & Bastos (2009, 

2010) e Yano (2010). No entanto, diversos fatores justificam a importância do grupo em 

estudos ecológicos.  

 As briófitas são 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, superfícies de troncos de 

árvores vivas ou em decomposição em florestas tropicais úmidas, 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 briófitas de sobreviver em 

ambientes tão distintos se deve às suas várias adaptações morfológicas, anatômicas e 

fisiológicas. As briófitas exercem importante papel em muitos ecossistemas na retenção de 

umidade, ciclagem de nutrientes e em interações ecológicas, servindo de abrigo e 

camuflagem para pequenos animais.  A íntima associação com o substrato e sua natureza 

poiquilohídrica, fazem com que as briófitas sejam fortemente influenciadas pelas 

mudanças microclimáticas, funcionando como eficientes sensores das condições 

ambientais (Proctor 1979, Schofield 1985, Richards 1984). As briófitas absorvem água e 

nutrientes quase exclusivamente pela sua superfície, não sendo capazes de filtrá-los como 

fazem as raízes de uma fanerógama. Esta característica posiciona as briófitas como 

importantes bioindicadores de poluição do ar e da água, contaminação por metais pesados 

e radioatividade. Devido ao ciclo de vida curto e reação direta aos fatores climáticos, as 

briófitas também funcionam como bons e rápidos indicadores de mudanças climáticas 

(Frahm 2003, Glime 2007).  

 Além de conhecer aspectos sobre sua distribuição, estudos sobre briófitas têm sido 

realizados com o objetivo de se compreender seu funcionamento e contribuição ecológica 

nos diferentes ecossistemas, bem como as variações na sua estrutura em resposta às 

modificações do ambiente e intensidade da influência de fatores bióticos e abióticos. Tais 
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considerações fornecem alicerce para a avaliação dos efeitos da atividade antrópica na 

diversidade brioflorística. Estudos que comparam áreas preservadas com perturbadas (Pócs 

1980; Hyvönen et al. 1987; Kantvilas & Jarman 1993; Costa 1999; Hallinbäck & Hodgetts 

2000; Acebey et al. 2003; Zartman 2003) ou que documentam a situação da brioflora 

inicial e posterior à um distúrbio ambiental (Greven 1992; Kooijiman 1992) têm revelado 

que a comunidade experimenta alterações não apenas na composição, riqueza, diversidade 

e abundância, mas também, e conseqüentemente, nos processos ecológicos básicos como 

dinâmica de populações (Gradstein 1992; Söderström & Herben 1997; Söderström 1998; 

Acebey et al. 2003). 

As briófitas podem ser classificadas de acordo com o tipo de substrato que ocupam 

(Richards, 1984), sendo epífitas aquelas que colonizam troncos vivos, epífilas as que 

colonizam folhas, epíxilas as de tronco morto, rupícolas as que crescem sobre rochas e 

terrícolas sobre o solo. Cada uma dessas comunidades responde de forma distinta às 

modificações do ambiente (Gradstein et al. 2001). As briófitas epífitas são particularmente 

dependentes das condições microclimáticas, sendo afetadas ainda pelo pH do tronco e 

textura da casca da árvore hospedeira (Acebey et al. 2003). Segundo Frahm (2003), a 

diversidade de briófitas epífitas em um estudo depende principalmente de quatro fatores: 1. 

A altitude do local de estudo; 2. As características da árvore hospedeira; 3. A altura no 

tronco (gradiente vertical); 4. O número de árvores amostradas. Gradstein & Culmsee 

(2010) demonstraram que algumas espécies apresentam preferência por troncos com 

textura rugosa, e nenhuma aparentemente ocorre com exclusividade em cascas lisas. Além 

disso, os autores observaram maior riqueza de espécies nos troncos rugosos e uma 

correlação do diâmetro do tronco com a distribuição de algumas espécies. 

 

4. Distribuição vertical de briófitas 

 

O estudo sobre a distribuição vertical de briófitas possibilita analisar como as 

comunidades são afetadas em sua composição e em seus processos ecológicos, tais como 

sucessão e dispersão, ao longo do gradiente microclimático, o qual existe desde o sub-

bosque até o dossel, com significativas diferenças na temperatura do ar, umidade relativa, 

quantidade e qualidade da luz, e concentração de CO2 (Withmore 1998; Lowman & Rinker 

2004). Os estudos com este enfoque ainda são considerados relativamente escassos, devido 

à dificuldade em se ter acesso a estas populações, principalmente, as que ocorrem no 

dossel (Gradstein et al. 2003). Essas limitações têm sido superadas graças ao 
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desenvolvimento de técnicas de escalada e equipamentos apropriados para a ascensão ao 

dossel de árvores de grande porte (Mitchell 1982, Lowman & Nadkarni 1995, Mitchell et 

al. 2002).   

Pócs (1982) reconheceu quatro zonas de distribuição das briófitas ao longo do 

gradiente vertical para florestas tropicais (Figura 1) e relacionou as modificações das 

comunidades com possíveis variações na umidade em cada nível. Richards (1984) 

caracterizou duas comunidades distintas no gradiente vertical: epífitas de sombra, para as 

comunidades estabelecidas apenas no sub-bosque das florestas e epífitas de sol para 

aquelas presentes somente no dossel. Trabalhos de relevância investigando o gradiente 

vertical de briófitas 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 diferenças significativas na composição, riqueza 

específica e de formas de vida ao longo do gradiente vertical e alterações nessas sinúsias 

diante de variáveis ambientais. ter Steege & Cornelissen (1988) forneceram uma 

orientação sobre a metodologia de estudos brioflorísticos incluindo dossel, a qual é 

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 briófitas, podendo ser até 

50% exclusivas deste ambiente. Acebey et al. (2003) na Bolívia, 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 

condições climáticas em ambos os locais e sugeriram que existe o deslocamento das 

espécies características de dossel de áreas alteradas para o sub-bosque. Nas Guianas, Mota 

de Oliveira et al. (2009) observaram que a composição de espécies é 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 distribuição vertical de briófitas. O trabalho 

de Costa (1999) na Reserva Biológica Poço das Antas, Rio de Janeiro, não incluiu 

zoneamento vertical, mas foi o primeiro trabalho realizado no Brasil com enfoque em 

briófitas de dossel, demonstrando que esse estrato pode abrigar uma riqueza de espécies 

superior àquela encontrada no sub-bosque, além de ter observado que nas áreas com menor 

grau de regeneração, predominaram as epífitas de sol e generalistas, enquanto que as 

epífitas de sombra se restringiram, principalmente, às áreas em estágio de sucessão 
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avançado. Em uma floresta de Terras Baixas no estado de Pernambuco, Germano (2003) 

não observou um padrão de distribuição vertical significativo ao longo dos forófitos 

analisados, mas observou que 85% das espécies encontradas naquela área estavam restritas 

ao dossel. A autora analisou também a relação briófita x forófito, entretanto não observou 

nenhuma preferência marcante. Campelo & Pôrto (2007) estudaram uma floresta Montana 

na Reserva Particular do Patrimônio Nacional Frei Caneca no estado de Pernambuco, 

constatando que a riqueza de espécies em níveis de altura mais elevados é maior em função 

da luminosidade e que não existe especificidade de forófito. Alvarenga et al. (2010) 

observaram numa floresta submontana na Estação Ecológica de Murici no estado de 

Alagoas, grande similaridade entre as espécies do dossel de fragmentos conservados com 

as do sub-bosque daqueles não conservados, sugerindo que existe um deslocamento dos 

grupos ecológicos típicos de sol do dossel para o sub-bosque nos fragmentos mais 

perturbados. 

O estudo sobre a distribuição vertical de briófitas epífitas em forófitos arbóreos se 

apresenta como uma interessante ferramenta para se avaliar as modificações das 

comunidades epífitas ao longo do gradiente vertical no tronco, bem como observar 

possíveis diferenças entre dossel e sub-bosque, já que gradientes microclimáticos 

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 adaptações (Montfoort & Ek 1990, Acebey et al. 2003) 

 

II - JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS 

 

A realização de estudos de briófitas que possibilitem maior abrangência das áreas 

de Floresta Atlântica no Estado da Bahia é de grande importância para o conhecimento da 

composição florística, da estrutura das comunidades, da diversidade específica, bem como 

da distribuição e da relação entre espécies e seu microambiente, nos vários compartimentos 

que compõem esse complexo de ambientes.  

 As briófitas são importantes biomonitores da qualidade ambiental em razão de sua 

alta sensibilidade às alterações das condições ambientais, principalmente aquelas 

antropogênicas, notadamente as comunidades epífitas, uma vez que, em geral, as espécies 

são estenotópicas, requerendo habitats relativamente estáveis (Gradstein et al. 2001). O 

estudo de suas comunidades, portanto, constitui-se em ferramenta útil para se avaliar as 

condições de um ecossistema ao longo do tempo. 
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 Estima-se que o dossel de Florestas Tropicais Úmidas pode conter até 75% da 

brioflora de um local e a riqueza de uma área pode estar sendo subestimada quando se 

explora apenas o sub-bosque (Acebey et al. 2003). Nesse contexto, estudos sobre a 

diversidade e caracterização das briófitas epífitas em Florestas Úmidas, podem ampliar 

significativamente o conhecimento da florística e ecologia desses organismos e como suas 

comunidades se encontram estruturadas nos diferentes estratos de uma floresta.   

 Diante da ausência de estudos referentes à riqueza e composição de briófitas em 

florestas de terras baixas no estado da Bahia e da carência dos mesmos no Brasil, é 

evidente a necessidade de se conhecer a brioflora desses ambientes, bem como a forma 

como as comunidades de briófitas se distribuem ao longo do gradiente vertical. Ademais, 

Gradstein & Raeymaekeres (2000) no plano de ação para conservação das briófitas 

relatam, entre outras coisas, a necessidade de se realizarem estudos que enfoquem 

dinâmica de dossel com o intuito de subsidiar e promover medidas de conservação na 

América tropical. 

 O tema proposto na pesquisa é relevante e atual por avaliar as alterações de 

diferentes parâmetros biológicos (composição, riqueza, abundância e diversidade) nos 

estratos verticais de fragmentos florestais do complexo Floresta Atlântica e a interpretação 

dos resultados pode fornecer esclarecimentos significativos para um maior entendimento 

de como as comunidades briofíticas distribuem-se no ambiente e qual a influência dos 

gradientes verticais microclimáticos na riqueza das espécies.  

 Os objetivos deste estudo foram: 

1. Fazer um levantamento florístico das briófitas epífitas da Reserva Ecológica 

Michelin; 

2. Caracterizar as comunidades de briófitas epífitas dos Fragmentos de Floresta 

Atlântica da Reserva Ecológica Michelin, Baixo Sul, Bahia, Brasil. 

3. Avaliar se a variação na riqueza de espécies, na composição florística e na 

diversidade de formas de crescimento entre as comunidades amostradas pode estar 

relacionada ao gradiente vertical ao longo do forófito, à rugosidade da casca e ao 

diâmetro do tronco; 

4. Analisar as adaptações morfológicas das espécies aos diferentes ambientes do 

gradiente vertical. 

 

 

III - ÁREA DE ESTUDO E COLETAS 
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A Reserva Ecológica da Michelin é uma Reserva Legal de propriedade das 

Plantações Michelin da Bahia LTDA, criada pelo decreto 1.922/96 e sua área abrange os 

municípios de Igrapiúna e Ituberá (13°48'08''S, 39°10'03''W) inseridos na Região 

Econômica Litoral Sul (Figura 2). A reserva localiza-se em uma área 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 elevação de leste à 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 não ultrapassa 500 

m. A área total da reserva é de 3.096 ha e contém uma diversidade de ambientes do 

complexo Floresta Atlântica como restinga, manguezal e estuário, além de importantes 

fragmentos remanescentes de floresta ombrófila. As florestas cobrem aproximadamente 

60% da reserva, concentradas em três grandes blocos (630, 550 e 140 ha). Todas as 

florestas sofreram extração de madeira repetidamente até 2004 e também tiveram pressão 

crônica de extração de lenha e madeira para construção. Algumas florestas dominadas por 

plantas pioneiras são claramente florestas recolonizando terras agrícolas abandonadas, 

entretanto outras mantêm elementos da comunidade da mata primária, indicando que elas 

nunca foram completamente desmatadas no século XX, mas sim, de forma seletiva e 

intensiva. Com exceção das florestas que consistem inteiramente de espécies pioneiras, as 

matas são um mosaico de vegetação variegado com áreas refletindo a história de 

perturbação do local, e é comum que a estrutura da floresta mude em pequenas escalas 

espaciais. Este mosaico de diferentes blocos de vegetação próximos um ao outro, 

freqüentemente representando distintas comunidades sucessionais, cria um ambiente 

altamente heterogêneo (K. Flescher, dados não publicados).  

 A região Litoral Sul, tem clima Af com precipitação anual de 2.051 mm com 

chuvas distribuídas ao longo do ano e temperaturas médias variando entre 18° e 30°C 

(CEI/CONDER 1993). Apresenta exuberância paisagística associada aos ambientes 

florestal e aquático, tanto marinho como continental dulciaquícola, estando relacionada a 

este último a maior queda d'água do litoral brasileiro, a Cachoeira da Pancada Grande com 

62 m de altura que se constitui em significativo atrativo turístico, inserido na área da 

Reserva. 

 A Floresta ombrófila, dentro da Reserva, está localizada em áreas do município de 

Igrapiúna formando mosaicos com os seringais, distribuída em quatro fragmentos: Mata de 
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Pacangê - 550 ha, Mata da Vila Cinco - 180 ha, Mata de Pancada Grande - 172 ha e Mata 

do Luis Inácio - 140 ha, com uma cobertura total de 1.042 ha dentro do Corredor Central 

da Floresta Atlântica. Sua altitude varia entre 160 e 327 m sendo classificada segundo 

Veloso et al. (1991) como Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas. 

As coletas foram realizadas no período de 2009 à 2011, com duração mínima de 

três dias cada, perfazendo um total de oito excursões de campo. Em cada um dos quatro 

fragmentos da Reserva Ecológica Michelin foram selecionadas cinco fanerógamas 

arbóreas, emergentes ou de dossel, com porte viável para escalada e a uma distância 

mínima de 100 m uma da outra. Na amostragem, foram consideradas quatro níveis de 

altura, baseando-se na zonação de Pócs (1982): 1. base (nível do solo até 2m de alt.), 2. 

tronco, 3. dossel interno ou 1ª ramificação e 4. dossel externo ou últimas ramificações. As 

amostras de briófitas epífitas foram coletadas nas quatro zonas do gradiente vertical e cada 

árvore foi referência para a demarcação de uma parcela de 100 m² onde foram coletadas 

amostras de briófitas a nível de sub-bosque em troncos vivos, com CAP >0,30<1,0 m, da 

base até 2 m de altura e em folhas vivas de arbustos ou árvores jovens (Gradstein et al. 

1996). Além das 20 parcelas demarcadas tendo como referência os forófitos escalados, 

mais 20 parcelas foram demarcadas aleatoriamente para coletas exclusivamente no sub-

bosque, sem a inclusão de forófitos, 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 2: Localização da Reserva Ecológica Michelin e dos pontos de coleta nos quatro fragmentos de Floresta Atlântica. 
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Figura 3: Técnicas de ascensão ao dossel e fisionomia dos fragmentos da Reserva 

Ecológica Michelin. A. Equipamento utilizado; B. Ancoragem de segurança; C. Técnica 

de ascensão; D. Escalada laçando o tronco; E. Pacangê; F. Vila 5; G. Pancada Grande; H. 

Luis Inácio. 
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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 (Briófitas Epífitas de Fragmentos de Floresta Atlântica da Reserva Ecológica 

Michelin, Bahia, Brasil).  

Foi realizado um levantamento florístico das espécies de briófitas epífitas em áreas 

de Floresta Atlântica no estado da Bahia. O estudo foi feito na Reserva Ecológica da 

Michelin, localizada na região sul do estado da Bahia. Possui uma área total de 3.096 ha e 

contém uma diversidade de ambientes do complexo Floresta Atlântica como restinga, 

manguezal e estuário, além de importantes fragmentos remanescentes de floresta 

ombrófila. O levantamento florístico das espécies de briófitas epífitas ocorrentes nos 

fragmentos florestais da reserva ecológica Michelin resultou em 206 táxons infragenéricos 

(195 espécies e 11 variedades), distribuídos em 73 gêneros e 25 famílias de briófitas 

epífitas. Do total, 123 são hepáticas distribuídas em 33 gêneros e oito famílias; e 83 

musgos pertencentes a 40 gêneros e 17 famílias. São relatadas sete novas ocorrências, 

sendo quatro para a região Nordeste do Brasil e três para o estado da Bahia. É fornecida 

uma listagem completa contendo a ocorrência das espécies em cada fragmento, 

distribuição geográfica mundial e no Brasil.  

Palavras-chave – Florística, Hepáticas, Musgos 
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Introdução 

 

 A flora briofítica é abundante no mundo inteiro, reunindo aproximadamente 15.000 

espécies e mais de 1.200 gêneros.  Para o Neotrópico, são registradas cerca de 3.980 

espécies de briófitas, sendo 2.600 musgos, 1.350 hepáticas e 30 antóceros (Gradstein et al. 

2001).  

O conhecimento sobre as briófitas brasileiras encontra-se disperso em publicações 

como catálogos, listas de espécies, algumas flórulas e poucas revisões taxonômicas. 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 et al. 2001, Gradstein & 

Costa 2003). No entanto, este número vem decrescendo, em função de diversos trabalhos 

onde muitas espécies foram sinonimizadas.  No mais recente catálogo sobre antóceros e 

hepáticas do Brasil, Yano (2008) relaciona 1.046 táxons. Com relação 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 briófitas são relatadas atualmente 

para o país. 

As briófitas de Floresta Atlântica têm sido amplamente estudadas nos últimos anos, 

principalmente nas regiões sul e sudeste do Brasil, as quais possuem o maior número de 

estudos (Angely 1961, 1968, Sehnem 1969, 1970, 1972, 1976, 1978, 1979, 1980, 

Kummorow & Prevedello 1982, Giacontti & Vittal 1989, Schäfer-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 região nordeste, a maioria dos trabalhos está concentrada nos 

estados da Bahia e Pernambuco (Pôrto 1990, Marinho & Mariz 1992, Germano & Pôrto 

1996, Vilas Bôas-Bastos & Bastos 2000, 2002, Bastos & Yano 2002, 2004, Bastos et al. 

2003, Valente & Pôrto 2006a,b). Apesar do acentuado estágio de degradação da Floresta 

Atlântica, as publicações referentes à brioflora neste ecossistema confirmam uma riqueza 

brioflorística elevada (Oliveira e Silva et al. 2002).  
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Os estudos referentes às briófitas de Floresta Atlântica do estado da Bahia 

cresceram consideravelmente em quantidade nos últimos anos, apresentando relevantes 

resultados com relação à riqueza e diversidade de espécies no estado, incluindo novos 

táxons para a ciência (Vilas Bôas-Bastos & Bastos 2000, 2002, Bastos & Gradstein 2006, 

Valente & Pôrto 2006a,b, Bastos & Yano 2002, 2004, 2005, 2009, Vilas Bôas-Bastos 

2009).  

O presente trabalho teve como objetivo o levantamento florístico das espécies de 

briófitas epífitas ocorrentes nos fragmentos florestais da reserva ecológica Michelin, no 

estado da Bahia, além de verificar a distribuição geográfica das espécies no Brasil e no 

mundo. 

 

Material e métodos 

 

As coletas foram realizadas na Reserva Ecológica da Michelin (Figura 1) na região 

sul do estado da Bahia (13°48'08''S, 39°10'03''W), no período de 2009 à 2011, com 

duração mínima de três dias cada, perfazendo um total de oito excursões de campo. A área 

total da reserva é de 3.096 ha e contém uma diversidade de ambientes do complexo 

Floresta Atlântica como restinga, manguezal e estuário, além de importantes fragmentos 

remanescentes de floresta ombrófila (K. Flescher, dados não publicados).  

A região tem clima Tropical úmido (Af) com precipitação anual de 2.051mm com 

chuvas distribuídas ao longo do ano e temperaturas médias variando entre 18° e 30°C 

(CEI/CONDER 1993). Apresenta exuberância paisagística associada aos ambientes 

florestal e aquático, tanto marinho como continental dulciaquícola, estando relacionada a 

este último a maior queda d'água do litoral brasileiro, a Cachoeira da Pancada Grande com 

62 m de altura que se constitui em significativo atrativo turístico, inserido na área da 

Reserva. 

A Floresta ombrófila, dentro da Reserva, está localizada em áreas do município de 

Igrapiúna formando mosaicos com os seringais, distribuída em quatro fragmentos: Mata de 

Pacangê (PAC) - 550 ha, Mata da Vila Cinco (MV) – 180 ha, Mata de Pancada Grande 

(PG) – 172 ha e Mata do Luis Inácio (LI) – 140 ha, com uma cobertura total de 1.042 ha 

dentro do Corredor Central da Floresta Atlântica. Sua altitude varia entre 160 e 327 m 

sendo classificada segundo Veloso et al. (1991) como Floresta Ombrófila Densa de Terras 

Baixas. 
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As amostras coletadas foram identificadas usando-se chaves de identificação e 

ilustrações presentes em bibliografia especializada como Florschütz (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 

comparações com materiais de herbário previamente identificados e consultas à 

especialistas de determinados grupos. Amostras depositadas no herbário da Universidade 

Federal da Bahia (ALCB) foram consultadas para a complementação da listagem florística. 

O sistema de classificação utilizado foi o de Crandall-Stotler et al. (2009) para as hepáticas 

e Goffinet et al. (2009) para os musgos. A distribuição geográfica das espécies no Brasil 

foi obtida a partir dos trabalhos de Yano (1981, 1989, 1995, 2006, 2008, 2011) e Costa et 

al. (2011).  

Após passarem pelos processos de análise e identificação, as amostras foram 

devidamente armazenadas no Herbário da Universidade Estadual de Feira de Santana 

(HUEFS) e duplicatas enviadas ao Herbário Alexandre Leal Costa (ALCB) da 

Universidade Federal da Bahia. O material botânico 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 discussão 

 

 Foi registrado um total de 206 táxons infragenéricos (195 espécies e 11 variedades), 

73 gêneros e 25 famílias de briófitas epífitas nos fragmentos de Floresta Atlântica da 

reserva ecológica Michelin (Tabela 1). Do total, 123 são hepáticas distribuídas em 33 

gêneros e oito famílias (Figura 2); e 83 musgos pertencentes a 40 gêneros e 17 famílias 

(Figura 3). O fragmento da Mata da Vila 5 (MV) apresentou a maior riqueza específica 

com 117 espécies, por outro lado, o fragmento Luís Inácio (LI) foi o menos rico, com 98 

espécies (Figura 4). 

O inventário florístico possibilitou a ampliação da distribuição geográfica 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 citações 

para a região 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 famílias 

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 famílias Leeuneaceae e Calymperaceae está de acordo com o que é 

usualmente observado na literatura, já que estes táxons estão entre as quatro famílias mais 

representativas em florestas úmidas de terras baixas (Gradstein et al. 2001). 

As hepáticas apresentaram uma notável maior riqueza de espécies com relação aos 

musgos. A família Lejeuneaceae contribuiu expressivamente para este resultado, contendo 

sozinha 40% do total de espécies encontradas na reserva ecológica Michelin. No entanto, 

sabe-se que em florestas tropicais úmidas, este percentual pode chegar a 70% do total de 

espécies (Cornelissen & Gradstein 1990, Gradstein et al. 1990, Pôrto 1990). As hepáticas 

se apresentam como uma importante influência para a riqueza de briófitas em florestas 

tropicais (Wolf 1993) e diversos trabalhos mencionam sua dominância nesses ecossistemas 

(Cornelissen & Gradstein 1990, Gradstein et al. 1990, Montfoort & Ek 1990, Pôrto 1992, 

Richards 1954).  

É importante ressaltar a ocorrência de Groutiella obtusa (Mitt.) Florsch., antes com 

distribuição restrita à Amazônia, agora ocorrendo também na região Nordeste, no estado da 

Bahia. A disjunção na distribuição geográfica desta espécie pode estar relacionada com seu 

habitat característico, o dossel das florestas (ver capítulo 2). Devido ao difícil acesso a 

estes ambientes, muitas vezes espécies características de dossel podem passar 

despercebidas em levantamentos florísticos, sendo encontradas na maioria dos casos em 

ramos caídos na mata (Gradstein et al. 2003). 

Os resultados obtidos atestam a significativa riqueza e diversidade de briófitas dos 

fragmentos de Floresta Atlântica da reserva ecológica Michelin, demonstrando ainda que 

os mesmos estão dentro dos padrões mencionados para as florestas tropicais úmidas, em 

termos de composição florística, já que entre as famílias encontradas estão aquelas que 

representam cerca de 90% das briófitas encontradas neste tipo de ecossistema: 

Pilotrichaceae, Calymperaceae, Dicranaceae, Fissidentaceae, Frullaniaceae, Hypnaceae, 

Lejeuneaceae, Lepidoziaceae, Meteoriaceae, Neckeraceae, Orthotrichaceae, 

Plagiochilaceae, Pterobryaceae, Radulaceae e Sematophyllaceae (Gradstein & Pócs 1989).  
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Figura 1. Localização da Reserva Ecológica Michelin no estado da Bahia, Brasil e dos 

pontos de coleta nos quatro fragmentos de Floresta Atlântica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Riqueza específica das famílias de hepáticas epífitas nos fragmentos de 

Floresta Atlântica da reserva ecológica Michelin, Bahia, Brasil. 
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Figura 4. Riqueza específica de briófitas epífitas nos fragmentos de Floresta Atlântica 

da reserva ecológica Michelin, Bahia, Brasil. 
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Tabela 1. Briófitas epífitas da Reserva Ecológica Michelin, Igrapiúna, Bahia, Brasil. Fragmentos: MV = Vila 5, PG = Pancada grande, LI = Luís 

Inácio, PAC = Pacangê. 

Táxons MV PG LI PAC 
Distribuição 

mundial 
Distribuição no Brasil 

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) 

Kruijt 

  +  Pantoprical BA, GO, MG, PR, RJ, RS, SC. 

Aphanolejeunea microscopica var. exigua (A. 

Evans) Bernecker & Pócs 

   + Neotropical BA, SP. 

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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Táxons MV PG LI PAC 
Distribuição 

mundial 
Distribuição no Brasil 

Fulford 

Archilejeunea parviflora (Nees) Steph.   +  Neotropical AC, A M, 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) Schiffn.  +  + 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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Táxons MV PG LI PAC 
Distribuição 

mundial 
Distribuição no Brasil 

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 

Lehm.) Grolle 

   + Neotropical AM, BA, MT, PA, PE, PR, SC, 

SP. 

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

Cheilolejeunea discoidea (Lehm. & Lindenb.) 

Kachr. & R.M. Schust. 

+ + + + Neotropical BA, ES, MG, MT, SP. 

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

SP. 

Cheilolejeunea holostipa (Spruce) Grolle & R.L. 

Zhu 

+    Neotropical AL, BA, PA, RJ, SP. 

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

Cheilolejeunea oncophylla (Ångstr.) Grolle E. 

Reiner 

 +   Neotropical BA, MG, PR, RJ, RS, SP. 

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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RJ, SC, SE, SP. 

Cheilolejeunea sp. + + + +   

Cheilolejeunea trifaria (Reinw., Blume & Nees) 

Mizut. 

+    Pantropical AC, AM , BA, ES, MG, PA, 

PE, RJ, RR, SP. 

Cheilolejeunea unciloba (Lindenb.) Malombe + + + + Pantropical BA, ES, PE, RJ, RS, SC, SP. 

Cheilolejeunea xanthocarpa (Lehm. & Lindenb.) 

Malombe  

 +   Pantropical BA, ES, MG, PE, RJ, SC, SP. 

Cyclolejeunea chitonia (Tayl. ex Lehm.) A. Evans +   + Neotropical AP, BA, PA. 

Cyclolejeunea convexistipa (Lehm. & Lindenb.) A. 

Evans 

+  + + Neotropical AM, AP, BA, PA, SP. 

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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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. Pôrto  + + + + Neotropical BA, PE. 
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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) Schiffn. + + + + 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) 

Steph. 

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

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

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

Pycnolejeunea contigua (Nees) Grolle  +  + Pantropical AM, BA, ES, MG, PA, PE, 

RR, RS, SC, SP. 

Pycnolejeunea densistipula (Lehm. & Lindenb.) 

Steph. 

 +  + Neotropical BA, RJ, SC, SP. 

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

Rectolejeunea berteroana (Gottsche ex Steph.) A. 

Evans 

+ + +  Neotropical AC, AM, BA, ES, PR, SP. 

Rectolejeunea emarginuliflora (Gottsche ex Steph.) 

A. Evans 

 + +  Neotropical BA, ES, SP. 

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.) Schiffn. + + + + Neotropical AC, AM, BA, MG, PA, PE, 
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RJ, SP. 

Symbiezidium barbiflorum (Lindenb. & Gottsche) 

A. Evans 

+ + + + Pantropical AM, BA, ES, PA, PE, RJ, SC, 

SP. 

Symbiezidium transversale var. hookerianum 

(Gottsche et al.) Gradst. & van Beek 

+ + + + Neotropical AM, AP, BA, CE, ES, PA, RJ, 

SP. 

Symbiezidium transversale var. transversal (Sw.) 

Trevis. 

  +  Neotropical AP, BA. 

Taxilejeunea obtusangula (Spruce) A. Evans +  +  Neotropical BA, PA, PR, RR, SP. 

Taxilejeunea pterigonia (Lehm. & Lindenb.) 

Schiffn. 

 +  + Neotropical BA, ES, MG, RJ, SC, SP. 

Vitalianthus bischlerianus (Pôrto & Grolle) R.M. 

Schust. & Giancottti 

 + + + Neotropical BA, ES, PE, PR, RJ, SC, SP. 

Xylolejeunea crenata (Nees & Mont.) X.-L. He & 

Grolle 

  +  Neotropical AM, BA, MA, MG, PA, PE, 

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. 

Schust. 

 +  + Pantropical AM, AP, BA, ES, MG, PA, 

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

*Chiloscyphus proteus (Herzog) J.J. Engel & R.M. 

Schust. 

 

  +  Neotropical SP, RJ. 

*Chiloscyphus serratus (Mitt.) J.J. Engel & R.M. 

Schust. 

 

   + Neotropical CE, MT. 

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.) 

Lindenb. 

+ + + + Neotropical BA, MG, PE, RJ, RS, SP. 

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 & 

Lindenb. ex Hampe) J. Heinrichs 

+    Neotropical AC, AM, AP, BA, RJ, RS, SC. 

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. + + + + 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 

Schwagr. 

+    Pantropical AC, AM, AP, BA, GO, MG, 

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) 

W.D. Reese 

   + Neotropical AM, BA, PA, PB, PR, RJ, SC, 

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 Schwägr.  + +  Pantropical AL, AM, BA, ES, GO, M G, 

MT, PA, PE, PI, PR, RJ, RO, 

RS, SC, SE, SP, TO. 

Syrrhopodon prolifer var. scaber (Mitt.) W.D. 

Reese 

 +  + Pantropical AC, AM, BA, MG, PA, PR, 

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. 

Buck 

+   + Neotropical AM, BA, ES, MG, MS, MT, 

PA, PR, RJ, SC. 

Vesicularia vesicularis (Schwagr.) Broth. in Engler 

& Prantl 

+   + Neotropical AC, AL, AM, BA, MG, MS, 

MT, PA,PE, PI, RJ, RS, RR, 

RO, SC, SP. 
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LEUCOBRYACEAE       

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

SC, SP. 

Leucobryum martianum (Hornsch. in Martius) 

Hampe 

 +  + Pantropical AC, AL, AM, AP, BA, CE, 

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) 

W.R. Buck 

 +   Neotropical BA. 

Squamidium leucotrichum (Taylor) Broth. in Engler 

& Prantl. 

+    Neotropical AC, AM, BA, CE, ES, PA, PE, 

RJ, RR, RS, SP. 

*Squamidium nigricans (Hook.) Broth. in Engler & 

Prantl. 

+    Neotropical CE, GO, MG, PR, RJ, RS, SP. 
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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 

Britton & Williams 

 +   Neotropical BA, RJ, RO, SP. 

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, 

RJ, 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. 

Jaeger 

  +  Neotropical AC, AM, AP, CE, GO, MG, 

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 e 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 

Broth. in Engler & Prantl 

  +  Neotropical AM, BA, CE, PA, PE, PR, RJ, 

RS, RO, SP. 

Taxithelium planum (Brid.) Mitt. + + + + Pantropical AC, AL, AM, BA, ES, GO, 
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Táxons MV PG LI PAC 
Distribuição 

mundial 
Distribuição no Brasil 

MA, MG, MS, MT, PA, PB, 

PR, RJ, RO, RR, SC, SP, TO. 

Taxithelium pluripunctatum (Renauld & Cardot) 

W.R. Buck 

+ + + + Neotropical AM, BA, ES, PA, PE, RR. 

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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Táxons MV PG LI PAC 
Distribuição 

mundial 
Distribuição no Brasil 

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. 

Jaeger 

   + Neotropical BA. 

Trichosteleum papillosum (Hornsch. in Martius) A. 

Jaeger 

 +  + Neotropical AC, AM, BA, ES, MT, PA, 

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. 

Hal. 

+  +  Neotropical AC, AL, AM, AP, BA, ES, 

GO, MG, MS, MT, PA, PE, 

RJ, RR, 

RO, SP. 

THUIDIACEAE       
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Táxons MV PG LI PAC 
Distribuição 

mundial 
Distribuição no Brasil 

Pelekium scabrosulum (Mitt.) Touw +   + Neotropical AC, AM, BA, MT, PA, PE, 

RO, RR. 

* Nova ocorrência. 
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Distribuição Vertical de Briófitas Epífitas em Fragmentos de Floresta Atlântica no 

Estado da Bahia, Brasil1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                                                           
1 Artigo a ser submetido à Revista Biotropica. 
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A distribuição vertical de briófitas epífitas foi estudada em quatro fragmentos de Floresta 

Atlântica no estado da Bahia, Brasil. Em cada um dos fragmentos, foram selecionadas 

cinco fanerógamas arbóreas, com porte para escalada, para a coleta de amostras de 

briófitas desde a base até o dossel. Foram demarcadas 10 parcelas em cada fragmento, 

onde briófitas foram coletadas exclusivamente no sub-bosque. Foram encontradas no total 

168 espécies de briófitas epífitas. A Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) 

demonstrou uma separação entre a composição da base dos troncos e o dossel. Dez 

espécies foram apontadas como especialistas pela Análise de Espécies Indicadoras (ISA), 

apresentando preferência por determinadas zonas do gradiente vertical. Os resultados 

alcançados corroboram outros encontrados em áreas de Floresta Atlântica.  

Palavras-chave: Musgos; hepáticas; 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 epífito é claramente o mais importante para as briófitas em 

Florestas Tropicais, onde as comunidades de briófitas colonizam árvores desde a base até 

as últimas ramificações do dossel (Richards 1984). Isto se deve aos altos índices de 

umidade destes ambientes, os quais fornecem nutrientes e condições microclimáticas ideais 

para o desenvolvimento do grupo (Frahm 2003). A grande variedade de micro-habitats e o 

microclima constantemente úmido favorecem o crescimento das briófitas e de outros 

organismos, resultando em uma alta diversidade de espécies (Gradstein et al. 2008). Estas 

plantas exercem um importante papel no balanço hídrico e na ciclagem de nutrientes deste 

tipo de floresta (Pócs 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 microclimático que existe a partir do sub-bosque até o dossel, com 

significativas diferenças na temperatura do ar, umidade relativa, quantidade e qualidade da 

luz, e concentração de CO2, é bem documentado na literatura especializada (Withmore 

1998; Lowman & Rinker 2004). Além disso, a idade, diâmetro, ângulo e textura da casca 

dos ramos e troncos proporcionam uma gama de condições para o estabelecimento de 

briófitas ao longo do gradiente vertical (Gradstein & Culmsee 2010). Uma evidente 

substituição de espécies na composição das comunidades ao longo deste gradiente foi 

registrada nas Guianas tanto em nível local – em forófitos de uma mesma localidade – 

quanto no nível regional, quando dados de três diferentes áreas foram analisados 

(Cornelissen & ter Steege 1989, Mota de Oliveira et al. 2009). Também foi demonstrado 

que as briófitas não se distribuem uniformemente no interior das florestas e que o dossel de 

florestas primárias densas pode apresentar uma maior riqueza de espécies (Cornelissen & 

ter Steege 1989, Wolf 1993a,b). Aparentemente, na Floresta Amazônica, a maioria das 

espécies habita, preferencialmente, zonas altas dos forófitos, com o dossel apresentando 

uma maior riqueza de espécies em relação ao tronco e as zonas inferiores (Gradstein et al. 

2001a). 

No Brasil, a Floresta Atlântica é o ecossistema que apresenta maior diversidade de 

briófitas e no Neotrópico esta diversidade é apenas superada pelas florestas do norte dos 

Andes e da América Central (Gradstein et al. 2001b). No país, a grande maioria dos 

estudos sobre briófitas tem um enfoque florístico, como é o caso dos trabalhos de Bôas-

Bastos & Bastos (2009), Oliveira & Bastos (2009, 2010) e Yano (2010). Com relação à 

zonação vertical, no nordeste do Brasil, estudos ecológicos de briófitas epífitas em 
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diferentes formações de floresta tropical Atlântica não demonstraram uma clara zonação 

vertical, mas certa diferenciação entre dossel e sub-bosque foi observada, como por 

exemplo, a ocorrência restrita ao dossel de 85% das espécies encontradas em uma floresta 

de terra baixa (Germano 2003). Em concordância com esse resultado, uma maior riqueza 

de espécies em níveis de altura mais elevados foi registrada para uma floresta montana na 

Reserva Particular do Patrimônio Nacional Frei Caneca, no estado de Pernambuco 

(Campelo & Pôrto 2007).  

Os estudos referentes à distribuição vertical das briófitas ainda são considerados 

relativamente escassos, devido à dificuldade em se ter acesso a estas populações, 

principalmente, as que ocorrem no dossel (Gradstein et al. 2003). Essas limitações têm 

sido superadas graças ao desenvolvimento de técnicas de escalada e equipamentos 

apropriados para a ascensão ao dossel de árvores de grande porte (Mitchell 1982, Lowman 

& Nadkarni 1995, Mitchell et al. 2002).  

No presente trabalho, o principal objetivo é verificar a existência de uma 

significativa variação na riqueza, abundância, diversidade e composição de espécies de 

briófitas epífitas ao longo de um gradiente vertical em fragmentos de Floresta Atlântica no 

estado da Bahia. Objetiva-se também apontar possíveis espécies indicadoras de zonas de 

altura e investigar se as formas de vida das comunidades e as adaptações morfológicas à 

retenção e condução de água variam de acordo com a posição no gradiente vertical. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

ÁREA DE ESTUDO. – Este estudo foi conduzido na Reserva Ecológica da Michelin, de 

propriedade das Plantações Michelin da Bahia LTDA, criada pelo decreto 1.922/96. Sua 

área abrange os municípios de Igrapiúna e Ituberá (13°48'08''S, 39°10'03''W) inseridos na 

Região Econômica Litoral Sul, no estado da Bahia, Brasil. A área total da reserva é de 

3.096ha e contém uma diversidade de ambientes do complexo Floresta Atlântica como 

restinga, manguezal e estuário, além de importantes fragmentos remanescentes de floresta 

ombrófila (K. Flescher, dados não publicados).  

 A região tem clima Tropical úmido (Af) com precipitação anual de 2.051mm com 

chuvas distribuídas ao longo do ano e temperaturas médias variando entre 18° e 30°C 

(CEI/CONDER 1993). Apresenta exuberância paisagística associada aos ambientes 

florestal e aquático, tanto marinho como continental dulciaquícola, estando relacionada a 

este último a maior queda d'água do litoral brasileiro, a Cachoeira da Pancada Grande com 
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62 m de altura que se constitui em significativo atrativo turístico, inserido na área da 

Reserva. 

 A Floresta ombrófila, dentro da Reserva, está localizada em áreas do município de 

Igrapiúna formando mosaicos com os seringais, distribuída em quatro fragmentos: Mata de 

Pacangê (PAC) - 550 ha, Mata da Vila Cinco (MV) – 180 ha, Mata de Pancada Grande 

(PG) – 172 ha e Mata do Luis Inácio (LI) – 140 ha, com uma cobertura total de 1.042 ha 

dentro do Corredor Central da Floresta Atlântica. Sua altitude varia entre 160 e 327 m 

sendo classificada segundo Veloso et al. (1991) como Floresta Ombrófila Densa de Terras 

Baixas. 

AMOSTRAGEM, COLETA E IDENTIFICAÇÃO. – As coletas foram realizadas no período de 2009 

à 2011, com duração mínima de três dias cada, perfazendo um total de oito excursões de 

campo. Em cada um dos quatro fragmentos da Reserva Ecológica Michelin foram 

selecionadas cinco fanerógamas arbóreas, emergentes ou de dossel, com porte viável para 

escalada e a uma distância mínima de 100 m uma da outra. Na amostragem, foram 

consideradas quatro níveis de altura, baseando-se na zonação de Pócs (1982): 1. base (nível 

do solo até 2m de alt.), 2. tronco, 3. dossel interno ou 1ª ramificação e 4. dossel externo ou 

últimas ramificações. As amostras de briófitas epífitas foram coletadas nas quatro zonas do 

gradiente vertical. Em cada fragmento, foram demarcadas 10 parcelas de 100 m² onde 

foram coletadas amostras de briófitas a nível de sub-bosque em troncos vivos, com CAP 

>0,30<1,0 m, da base até 2m de altura e em folhas vivas de arbustos ou árvores 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 identificação e 

ilustrações presentes em bibliografia especializada como Florschütz (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 

comparações com materiais de herbário previamente identificados e consultas à 

especialistas de determinados grupos. Foram registradas seis formas de vida: almofada, 

dendróide, tapete, pendente, relva e trama, baseando-se na classificação de Mägdefrau 

(1982), com adaptações de Frahm (2003). Além disso, foram selecionadas seis adaptações 

morfológicas (ápice longo acuminado ou pilífero, presença de lóbulos, filídios côncavos, 

presença de hialocistos, gametófitos tomentosos, células alares desenvolvidas e presença 

de papilas) para condução e/ou armazenamento de água (Glime 2007), no intuito de se 
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investigar a influência do gradiente microclimático ao longo das zonas na ocorrência das 

mesmas.  

Após passarem pelos processos de análise e identificação, as amostras foram 

devidamente armazenadas no Herbário da Universidade Estadual de Feira de Santana 

(HUEFS) e duplicatas enviadas ao Herbário da Universidade Federal da Bahia (ALCB). O 

material botânico foi acomodado em envelopes de papel de tamanho padronizado, 12,8 x 

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

ANÁLISE DOS DADOS. – A amplitude da amostragem foi estimada usando-se o índice de 

Chao 2 (Chao 1987), como é recomendado em Herzog et al. (2002) e Walther & Moore 

(2005). O índice se baseia na seguinte fórmula: Sest = Sobs + (a2/2b), onde Sest = número 

estimado de espécies, Sobs = número observado de espécies, a = espécie com uma 

ocorrência, e b = espécies com duas ocorrências. Uma curva de acumulação de espécies 

observadas e estimadas foi feita utilizando-se a medida de distância de Sørensen, com 

intervalos de confiança de 95%.  

Para analisar a ocorrência de gradiente vertical nos fragmentos estudados, ou seja, 

identificar padrões de distribuição das espécies em relação às zonas de altura, foi feita uma 

Análise de Correspondência Destendenciada (DCA), o qual é um método de ordenação 

indireta (McCune & Grace 2002) derivado da análise de correspondência (CA), porém 

possui a vantagem de não assumir um gradiente a priori (zona de altura, por exemplo), 

sendo a ordenação das amostras baseada exclusivamente na composição de espécies (Hill 

& Gauch 1980). A DCA é uma das técnicas mais eficientes de ordenação (Kenkel & Orlóci 

1986) e, de acordo com Legendre & Legendre (1998), é aplicável aos dados de 

presença/ausência de espécies. Para esta análise, executada no programa PC-ORD 6.0 

(McCune & Grace 2002), foi construída uma matriz de presença/ausência de espécies, 

onde cada zona das 20 árvores amostradas foi considerada uma amostra (linhas), com a 

ocorrência (ou não) das espécies listadas (colunas). A distribuição das amostras no espaço 

da ordenação foi calculada de acordo com a composição das espécies em cada amostra. O 

gradiente principal será mostrado no primeiro eixo da ordenação, o qual espera-se estar 

relacionado com as zonas de altura. A correlação entre as zonas de altura e os valores 

obtidos no primeiro eixo da ordenação foi explorada com as correlações de Pearson e sua 

significância testada através de análise de permutação 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 preferência das espécies por determinadas zonas de altura nos forófitos 

estudados. O ISA produz valores indicadores (IV) com base nas medidas de frequência e 

abundância 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 preferência. A análise foi feita no programa PC-ORD 6.0 (McCune & Grace 

2002). Para cada espécie indicadora foi montado um gráfico demonstrando sua abundância 

por zona. As espécies indicadoras de zonas 1 e 2 são 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 composição florística nos fragmentos estudados, 

em cada nível de altura, utilizou-se a medida de distância de Sørensen. A similaridade 

entre as comunidades de briófitas foi calculada entre as seguintes categorias de distância: 

amostras na mesma zona de altura em diferentes árvores e amostras em diferentes zonas de 

altura em diferentes árvores incluindo o sub-bosque. As análises de similaridade 

permitiram avaliar o grau de influência de cada zona nas zonas adjacentes.   

Para comparação entre as comunidades, tanto com relação às formas de vida como 

para as adaptações morfológicas nos diferentes níveis de altura, foi considerada a 

proporção do número de espécies por forma de vida/adaptação, e o percentual de 

dominância, representados graficamente. 

 

RESULTADOS 

 

RIQUEZA DE ESPÉCIES. – Nos 20 forófitos amostrados foram encontradas 114 espécies de 

briófitas. Destas, 76 Marchantiophyta (hepáticas) distribuídas em seis famílias e 24 

gêneros, e 38 Bryophyta (musgos) em 11 famílias e 21 gêneros. Incluindo as amostras 

coletadas no sub-bosque, o número total de espécies sobe para 168, sendo 64 espécies de 

musgos, pertencentes a 16 famílias e 32 gêneros e 104 de hepáticas distribuídas em oito 

famílias e 30 gêneros (Tabela 1). Entre as hepáticas, Lejeuneaceae foi a família 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 não variou significativamente entre os quatro fragmentos 

estudados, sendo a Mata da Vila 5 (MV) o mais rico com 97 espécies, seguida pelos 

fragmentos Pacangê (PAC) e Luis Inácio (LI) com 89, e Pancada Grande (PG) 

representado por 83 espécies. Quanto às zonas de altura, também não foi observada 

diferenças significativas no que se refere à riqueza (Figura 2). No entanto, em se tratando 

das árvores amostradas, a riqueza média de espécies de briófitas por planta hospedeira foi 

maior no fragmento Pacangê, com uma média de 21,4 espécies por forófito, seguido por 

Luis Inácio e Mata da Vila 5 com 18 e Pancada Grande com 16,4 (Figura 3). A curva de 

acumulação de espécies (espécie-forófito), feita utilizando-se a medida de distância de 

Sørensen, com intervalos de confiança de 95%, demonstrou que a taxa de acréscimo de 

espécies na amostragem de dez árvores, já resulta em aproximadamente 75% do total de 

espécies obtido em 20 árvores, e o total de 114 espécies encontradas em 20 árvores 

corresponde a 79,7% do total estimado para a área pelo índice de Chao 2 (Figura 4). No 

entanto, aplicando o índice 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 número estimado de espécies.  

DISTRIBUIÇÃO VERTICAL. – A análise de variância (ANOVA) não demonstrou diferenças 

significativas na riqueza de espécies nas diferentes zonas de altura (P > 0,05). O sub-

bosque apresentou o maior número de espécies, provavelmente, devido ao maior espaço 

amostral e amplitude de habitats, em relação às árvores amostradas para o estudo no 

gradiente vertical.  

A DCA das 114 espécies de briófitas encontradas nos 80 pontos coletados no 

gradiente vertical (quatro zonas de altura em 20 árvores) produziu três eixos primários com 

autovalores 0,73, 0,63 e 0,44. O eixo I absorveu 41% e o eixo II 14,38% da variação na 

ordenação (Figura 5). A análise demonstrou uma tendência de separação entre as unidades 

amostrais das zonas 1 e 4, enquanto que as zonas intermediárias ficaram concentradas no 

área central do eixo I. A correlação entre as zonas e o primeiro eixo da ordenação 

apresentou valor significativo quando aplicado o teste de permutação, com P < 0,001 

(Figura 6). Quando os fragmentos foram tratados separadamente, apenas Pacangê 

apresentou uma leve, porém signficativa separação 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 variação na ordenação. O teste de permutação aplicado 

na correlação 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 forófitos estudados, 10 apresentaram 

preferência 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 níveis de altura, houve uma alteração gradativa da composição 

florística. Os valores de similaridade obtidos com o índice de Sørensen foram, geralmente, 

maiores entre zonas adjacentes, decrescendo quando se leva em consideração 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 três (63%). A composição do dossel externo 

(zona quatro) é fortemente influenciada pelo dossel interno (zona três), com uma 

similaridade de 61%. As menores semelhanças foram encontradas comparando-se o sub-

bosque com as zonas 3 e 4, demonstrando uma leve tendência na distribuição das espécies 

dentro de diferentes zonas de altura. Os valores de similaridade tendem a ser mais 

homogêneos nas zonas 1 e 4, diferentemente do que ocorre nas zonas 2 e 3 (Figura 10). 

 Em torno de 70% das espécies de briófitas encontradas nos forófitos estudados 

cresciam como tapetes (Figura 11). As espécies com esta forma de vida ocorreram em 

todas as árvores e zonas amostradas. As outras formas de vida representam menos de 10% 

cada uma. A riqueza de dendróides, pendentes e relvas não apresentou grande diferença 

entre as zonas, no entanto, as almofadas foram restritas às zonas 2 e 3, enquanto que as 

tramas foram mais significativamente ricas na zona 1.  

Dentre as adaptações anatômicas para retenção e/ou transporte de água registradas 

nas briófitas da reserva ecológica Michelin ao longo do gradiente vertical, lóbulos e papilas 

foram mais generalistas, não variando significativamente entre as zonas de altura. Por 

outro lado, ápice do filídio longo acuminado, filídios côncavos 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).  

 

DISCUSSÃO 
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 A riqueza de espécies de briófitas (168 spp.) encontradas na reserva ecológica 

Michelin pode ser considerada alta, quando comparada com outros trabalhos que focaram 

briófitas epífitas em florestas tropicais, principalmente na Floresta Atlântica do Nordeste 

do Brasil. Por exemplo, em florestas tropicais submontanas, Germano (2003) encontrou 36 

espécies de briófitas em 15 árvores; Campelo & Pôrto (2007) estudaram 30 forófitos e 

obtiveram 57 registros; Alvarenga et al. (2009) reportaram 101 espécies de briófitas em 40 

árvores; Silva (2009), por sua vez, amostrou 15 indivíduos arbóreos e encontrou 78 

espécies de briófitas. Para fins de comparação, trabalhos em Florstas Tropicais fora do 

Brasil também podem ser citados, como Gradstein & Culmsee (2010), por exemplo, que 

encontraram 58 espécies de briófitas nos troncos de 18 árvores em uma floresta tropical da 

Indonésia. Nas Guianas, em uma floresta tropical seca de terra baixa, Cornelissen & ter 

Steege (1989) amostraram 11 árvores e obtiveram 81 espécies de briófitas; Montfoort & 

Ek (1990) encontraram 154 espécies estudando 28 árvores em uma floresta de terra baixa 

na Guiana Francesa.  

Em geral, assume-se que a riqueza de briófitas epífitas em florestas tropicais de 

terras baixas é menor que em florestas de altitude, pelo fato de, usualmente, não serem 

inventariadas as espécies de dossel, devido à dificuldade de acesso aos ramos e galhos 

mais altos. Contudo, a partir dos primeiros trabalhos sobre gradiente vertical, nota-se que 

estas formações podem apresentar índices de riqueza elevados (Gradstein et al. 1996). Para 

Acebey (2003), a elevada diversidade de espécies de briófitas epífitas em florestas 

tropicais de terras baixas, se deve ao dossel mais alto e estruturalmente complexo destes 

ambientes, em comparação com florestas de altitude. Em oposição, Richards (1984, 1988) 

e autores como Frahm & Gradstein (1991) documentaram um maior número de espécies 

em florestas de altitude que em terras baixas. Entretanto, os estudos geralmente focaram 

apenas o sub-bosque das florestas, não sendo exatamente uma surpresa a ocorrência de um 

maior número de espécies no sub-bosque de matas de altitude, já que esses ambientes 

possuem um dossel mais baixo e aberto, resultando em um sub-bosque com condições 

microclimáticas não muito diferentes das encontradas no dossel.   

 O sub-bosque apresentou cerca de 77% das espécies encontradas na reserva 

ecológica Michelin. Este resultado corrobora outros trabalhos feitos para a Floresta 

Atlântica, onde a estratificação das espécies a partir do sub-bosque até o dossel é ausente 

ou não muito expressiva (Germano 2003; Campelo & Pôrto 2007; Alvarenga et al. 2009). 

Isto pode ser resultado da forte fragmentação da Floresta Atlântica ao longo dos anos, o 
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que ocasionou uma maior abertura do dossel, aumentando a incidência de luz solar e como 

consequência, migração de espécies das zonas mais altas para as mais baixas da floresta.  

 As hepáticas predominaram sobre os musgos em todos os níveis de altura, tanto em 

riqueza de espécies como em abundância, estando os musgos mais concentrados nas 

estratos inferiores, padrão semelhante ao que é usualmente referido para florestas tropicais 

úmidas (Gradstein & Culmsee 2010). A dominância das hepáticas se deve, em grande 

parte, ao elevado número de espécies pertencentes à família Lejeuneaceae que sozinha, 

representa 44% do total espécies encontradas na reserva ecológica Michelin, mas sabe-se 

que este percentual pode ultrapassar 70% da brioflora em florestas tropicais úmidas 

(Cornelissen & Gradstein 1990; Gradstein et al. 1990; Pôrto 1990). Lejeuneaceae, 

juntamente com a família Plagiochilaceae, são os grupos de hepáticas pantropicais mais 

importantes em termos de riqueza de espécies (Kürschner 1990, 1995; Gradstein 1995; 

Gradstein et al. 2001; Holz et al. 2002).  

Apesar de não muito expressiva, a zonação de espécies ao longo do gradiente 

vertical na reserva ecológica Michelin foi estatisticamente significativa, havendo separação 

principalmente entre as zonas 1 e 4, mas não houve modificação gradativa na composição 

ao longo das zonas 2 e 3. Na literatura, a substituição de espécies a partir da base até o 

dossel é explicada pelas condições 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 

composição de espécies (Lowman & Rinker 2004). Um efeito similar é encontrado em 

epífitas vasculares (Johansson, 1974; ter Steege & Cornelissen 1989; Zotz & Vollrath 

2003).  Trabalhos recentes para a Floresta Atlântica, no entanto, não detectaram diferenças 

significativas na composição de espécies ao longo do gradiente vertical (Campelo & Pôrto 

2007, Alvarenga et al. 2009, Silva 2009). Em geral, os autores atribuem a ausência de 

zonação à perda de habitat derivada da fragmentação, isolamento, exploração florestal e 

abertura na estrutura da vegetação, o que proporciona a criação de micro-habitats menos 

úmidos, permitindo que epífitas de sol, comumente encontradas nos estratos superiores da 

floresta, colonizem o sub-bosque e fazendo com que as espécies típicas de sombra 

desapareçam ou diminuam suas comunidades drasticamente.  

O número 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 briófitas 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 

número total de espécies. Além de demonstrar a pouco expressiva zonação vertical de 

espécies na reserva ecológica Michelin, o número reduzido de especialistas pode indicar a 

fragilidade e o grau de perturbação dos fragmentos estudados, tendo em vista que as 

briófitas epífitas são extremamente sensíveis às modificações no ambiente e a 

fragmentação de habitats afeta negativamente a riqueza e composição 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 & Pôrto 2007). De acordo com Werneck & Espírito-Santo (2002), 

uma distribuição vertical diferenciada de epífitas só é observada em florestas com o dossel 

fechado, nas quais as condições ambientais são marcadamente distintas. 

Os mecanismos que influenciam o estabelecimento de espécies em determinados 

microambientes são, em sua maior parte, fisiológicos. Espécies tipicamente de sombra 

possuem limitações quanto a longos períodos de exposição ao sol, permanecendo quase 

que exclusivamente no sub-bosque das florestas, onde se mantém protegidas na sombra 

formada por indivíduos arbóreos. Como consequência, tendem a reduzir drasticamente a 

abundância em florestas em processo de fragmentação (Alvarenga & Pôrto 2007) ou 

desaparecer dos troncos das árvores mais fortemente impactadas (Costa 1999; Acebey et 

al. 2003). De fato, as especialistas de sombra neste trabalho (indicadoras de zonas um e 

dois) são comumente encontradas no sub-bosque porém, dificilmente ocorrem no dossel de 

florestas tropicais (Montfoort & Ek 1990; Acebey et al. 2003; Campelo & Pôrto 2007). Por 

outro lado, algumas espécies requerem elevadas intensidades de radiação solar, como as 

altamente pigmentadas espécies da famílias Frullaniaceae e alguns gêneros de 

Orthotrichaceae (Glime 2007). As espécies de Frullania são, particularmente, bem 

tolerantes à dessecação, como foi testado por Romero et al. (2006). Estes grupos 

comumente estão nas zonas mais altas das árvores, 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 análise de similaridade entre as zonas do gradiente vertical demonstra claramente 

a relação entre zonas adjacentes na composição de espécies, devido à facilidade de 

dispersão 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 composição brioflorística nestes estratos. Sendo as 

zonas dois e três ambientes de transição, estas apresentam valores mais variáveis, 
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provavelmente por possuírem uma composição influenciada tanto pelas zonas inferiores 

como pelas regiões mais altas da floresta. Para Mota de Oliveira et al. (2009), a 

similaridade entre comunidades pode ser influenciada pela própria estrutura da 

comunidade, dinâmicas populacionais de diferentes espécies e a relação epífita-hospedeiro. 

De fato, a estabilidade na composição de espécies nos extremos do gradiente vertical pode 

estar relacionada a fatores como microclima e estratégias de dispersão. Em nível 

específico, a dispersão pode estar associada com padrões espaciais de riqueza de espécies. 

No entanto, em nível de comunidade, grupos com alto poder de dispersão possuem 

elevados valores de similaridade (Löbel et al. 2009). Neste caso, as maiores chances de 

dispersão das comunidades de dossel, devido aos fortes ventos e conexão com os ramos de 

outras árvores, e das comunidades da zona um, a qual é colonizada, principalmente, por 

espécies provenientes do sub-bosque, são possivelmente as causas para a composição 

relativamente mais estável nestes níveis de altura, quando comparados com as zonas 

intermediárias dois e três.  

 Quanto às formas de vida, a predominância de espécies crescendo como tapetes ao 

longo do gradiente vertical, está de acordo com o que tem sido comumente documentado 

em estudos de briófitas epífitas em florestas tropicais (Cornelissen & ter Steege 1989; 

Montfoort & Ek 1990; Costa 1999, Pardow et al. 2012). Sabe-se que as formas de vida são 

adaptações à condições ecológicas específicas e refletem as condições dos habitats, estando 

estreitamente relacionadas com a umidade do ambiente (Tobiessen et al. 1977; Pócs 1982; 

Thiers 1988; Proctor 1990). Formas como tapetes e tramas possuem alta capacidade para 

retenção de água, crescendo fortemente aderidas à superfície do substrato (Glime 2007) e 

são abundantes em florestas secundárias úmidas, com valores elevados de umidade e 

intensidade de luz, crescendo ao longo de todo o tronco da árvore (Sillet et al. 1995), como 

foi observado na reserva ecológica Michelin. 

 O uso de formas de vida como indicadores ambientais, especialmente umidade, é 

baseado em caracteres morfológicos. Da mesma forma, estruturas anatômicas são 

adaptadas à condução e armazenamento de água e também podem ser utilizadas como 

indicadores de condições ambientais (Frahm 2003). A aparente preferência de algumas 

adaptações à determinadas zonas de altura na reserva ecológica Michelin reflete o 

gradiente microclimático existente ao longo do forófito. Nas zonas mais inferiores, a 

predominância de ápices longo acuminados, filídios côncavos e células alares bem 

desenvolvidas era esperada, já que são caracteres típicos de famílias comuns nestes estratos 

como Calymperaceae, Pylaisiadelphaceae e Sematophyllaceae. Por outro lado, outros 
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caracteres não apresentaram preferência por nenhuma zona, como é o caso de lóbulos e 

papilas. No primeiro caso, provavelmente deve-se à já mencionada dominância da família 

Lejeuneaceae em todas as zonas. No que se refere às 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 adaptações à retenção e 

condução de água 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 Kürschner & Seifert (1995) na 

África Central. 

 Em síntese, os resultados alcançados nos fragmentos de Floresta Atlântica da 

reserva ecológica Michelin, demonstram que, apesar de apresentar uma zonação vertical 

estatisticamente significativa, apenas a composição das zonas 1 e 4 foram claramente 

diferentes, o que é demonstrado no eixo 1 da DCA. Além disso, o fato de apenas 23% das 

espécies estarem restritas às zonas dos forófitos estudados, e 77% ocorrendo também no 

sub-bosque, reforça a ideia de que em áreas mais fragmentadas, como é o caso da Floresta 

Atlântica, uma migração de espécies pode estar ocorrendo a partir do dossel até o sub-

bosque, tornando as zonas do gradiente vertical mais similares em termos de composição e 

abundância, como foi relatado por Cornelissen & ter Steege (1989) nas Guianas. 

 A maioria dos estudos sobre distribuição vertical foi realizada na floresta 

Amazônica, a qual geralmente apresenta uma clara substituição de espécies do sub-bosque 

até o dossel das árvores (Cornelissen & ter Steege 1989; Montfoort & Ek 1989; Acebey et 

al. 2003; Mota de Oliveira 2009), diferente do que ocorre na floresta Atlântica (Costa 

1999; Campelo & Pôrto 2007; Alvarenga et al. 2009). Que fatores influenciam a diferença 

na distribuição vertical de briófitas nestes dois biomas? Possivelmente, o fato de a 

Amazônia possuir maiores áreas de floresta contínua e preservada é um destes fatores, no 

entanto, uma investigação mais aprofundada torna-se necessária para se compreender a 

inexpressiva distribuição vertical de briófitas epífitas na Floresta Atlântica. 
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Figura 1. Localização da Reserva Ecológica Michelin no estado da Bahia, Brasil e dos 

pontos de coleta nos quatro fragmentos de Floresta Atlântica. 
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Figura 2: Riqueza de espécies por zona em cada fragmento. 

Figura 3: Riqueza média de espécies por árvore em cada fragmento. 
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Figura 4: Curva espécie-forófito para as 114 espécies encontradas em 20 árvores amostradas 
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Figura 5: Ordenação da Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) de 114 

espécies de briófitas epífitas nos diferentes níveis de altura na Reserva Ecológica Michelin. 

Autovalores foram 0,73 (Eixo 1), 0,63 (Eixo 2). 
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Figura 6: Correlação entre zonas de altura e os valores DCA (Eixo 1) na Reserva ecológica 

Michelin. Valor de P: 0,0000008. 
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Figura 8: Correlação entre zonas de altura e os valores de DCA (Eixo 1) no fragmento 

Pacangê. Valor de P: 0,003 
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Figura 9: Riqueza de espécies especialistas por zona de altura na Reserva Ecológica 

Michelin. 
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Figura 10: Valores de similaridade nos diferentes níveis de altura entre os 

fragmentos estudados. ■: MV x LI; ○: PG x LI; +: PAC x LI; ▲: PG x MV; ◊: 

PAC x MV; ●: PAC x PG. 

Figura 11: Distribuição de formas de vida ao longo do gradiente vertical. 
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Figura 12: Distribuição das adaptações morfológicas para retenção e/ou transporte de água 

ao longo do gradiente vertical. 
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Tabela 1. Ocorrência, distribuição vertical e formas de vida das espécies de briófitas 

epífitas da Reserva Ecológica Michelin, Igrapiúna, Bahia, Brasil. Fragmentos: MV = Vila 

5, PG = Pancada grande, LI = Luís Inácio, PAC = Pacangê. Zonas no tronco: 1 = Base 

(nível do solo até 2 m de alt.), 2 = tronco, 3 = dossel interno ou primeira ramificação, 4 = 

dossel externo ou últimas ramificações. DV = Distribuição vertical. SB = Sub-bosque. 

Táxons MV PG LI PAC DV 
Forma de 

vida 

MARCHANTIOPHYTA 

ANEURACEAE 
      

Riccardia chamedryfolia   + + SB Tapete 

FRULLANIACEAE       

Frullania atrata  +    SB,3 Tapete 

Frullania caulisequa  + + + + 2,3,4 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. 

adnata 
+ + + + SB,1,2,3,4 Tapete 

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

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 
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Táxons MV PG LI PAC DV 
Forma de 

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 
 + +  SB,3,4 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 Tapete 

Symbiezidium transversale 

var. transversale 
  +  1,3,4 Tapete 

Xylolejeunea crenata   +  SB Tapete 

LEPIDOZIACEAE       

Micropterygium campanense  +  + S B Tapete 

Micropterygium 

trachyphyllum 
 +   SB,2 Tapete 
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Táxons MV PG LI PAC DV 
Forma de 

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 
+    1 Trama 

Plagiochila rutilans var. 

moritziana 
+    SB Trama 

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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Táxons MV PG LI PAC DV 
Forma de 

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 
+    SB Relva 

Syrrhopodon ligulatus  + +  2,3,4 Relva 

Syrrhopodon parasiticus   +  + SB,4 Relva 

Syrrhopodon prolifer var. 

prolifer 
 + +  SB,1 Relva 

Syrrhopodon prolifer var. 

scaber 
 +  + SB Relva 

DICRANACEAE       

Holomitrium crispulum     + 3 Almofada 

Leucoloma serrulatum  + +   SB,2,3 Almofada 



Oliveira, H.C. Florística e ecologia de briófitas epífitas... 96 

Táxons MV PG LI PAC DV 
Forma de 

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 

martinicensis 
 +   SB Pendente 

Squamidium leucotrichum  +    3,4 Pendente 

Squamidium nigricans  +    3 Pendente 

NECKERACEAE       

Isodrepanium lentulum  +   SB Tapete 

Neckeropsis disticha  +   + SB,1 Dendróide 

Neckeropsis undulata  + +  + SB,1,2 Dendróide 

Porotrichum substriatum  + +  SB,2,3 Dendróide 

ORTHOTRICHACEAE       

Groutiella apiculata  + + + + 2,3,4 Tapete 

Groutiella obtusa  + + +  2,3,4 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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Táxons MV PG LI PAC DV 
Forma de 

vida 

Lepidopilum scabrisetum   + + SB,1 Tapete 

Lepidopilum surinamense   +  SB Tapete 

Pilotrichum bipinnatum  +  + SB Dendróide 

Pilotrichum evanescens   +  + SB,1,2,3,4 Dendróide 

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

Indicadoras (ISA) 

 

 

 

Tabela 3. Similaridade geral (Sørensen) entre os diferentes níveis de altura 

 

 

 

 

            

    

 

 

 

Espécie Zona 

Valor 

indicador 

observado 

(IV) 

Média 
Desvio 

padrão 

Valor 

de P 

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 

 SB Z1 Z2 Z3 Z4 

    Espécies compartilhadas 

SB - 53 38 41 37 

Z1 0,55 - 33 29 25 

Z2 0,33 0,45 - 34 28 

Z3 0,29 0,42 0,63 - 36 

Z4 0,26 0,33 0,52 0,61 - 

Valores de similaridade 
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Diversidade e Distribuição de Briófitas Epífitas em Remanescentes de Floresta 

Atlântica no Estado da Bahia, Brasil1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Artigo a ser submetido à Revista Acta Botanica Brasilica. 
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RESUMO 

A diversidade e distribuição de briófitas foi estudada em quatro fragmentos de Floresta 

Atlântica da reserva ecológica Michelin, Bahia, Brasil. Em cada um dos fragmentos, foram 

                                                           
1Universidade Estadual de Feira de Santana, Programa de Pós-Graduação em Botânica (PPGBot), Av. 

Transnordestina, S/N, 44036-900, Feira de Santana, Bahia, Brasil 
2Naturalis Biodiversity Center, Einsteinweg 2, 2333 CC, Leiden, The Netherlands 
3Universidade Federal da Bahia, Campus Ondina, Instituto de Biologia, Departamento de Botânica, 

Laboratório de taxonomia de briófitas, 40170-280, Salvador, Bahia, Brasil 

 



Oliveira, H.C. Florística e ecologia de briófitas epífitas... 101

demarcadas 10 parcelas onde as amostras de briófitas foram coletadas em árvores de sub-

bosque e até 2 m no tronco de árvores de grande porte. Foram encontradas 168 espécies de 

briófitas epífitas. A riqueza de espécies não variou significativamente entre os fragmentos 

estudados. No entanto, a Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) demonstrou 

uma separação da composição de espécies entre as árvores com diferentes classes de 

diâmetro do tronco. A frequência absoluta de espécies especialistas de sol e de sombra 

apresentou variação expressiva entre os fragmentos. O grande número de espécies com 

frequência relativamente baixa, caracteriza os fragmentos estudados como ambientes com 

alta diversidade, onde muitas espécies são representadas por poucos indivíduos.  

 Palavras-chave: Briófitas; ecologia; musgos; hepáticas. 

 

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.  
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A maioria dos estudos sobre diversidade de plantas em florestas tropicais é limitada 

a grupos selecionados, especialmente árvores estruturalmente dominantes e 

economicamente importantes (Acebey et al. 2003). Ervas, arbustos, lianas, epífitas, e 

criptógamas são frequentemente negligenciadas (Gradstein 1992, Whitmore & Sayer 

1992). Da mesma forma, estudos ecológicos geralmente focam grupos mais conspícuos 

como fanerógamas, pássaros e mamíferos (Cox et al. 2004, Kostova et al. 2004, 

Maldonado-Coelho & Marini 2004, Bruna et al. 2005, Drinnan 2005). Por outro lado, a 

importância de plantas epífitas como indicadores ecológicos de tipos climáticos e florestais 

já foi comprovada na literatura (Benzing 1990, Frahm & Gradstein 1991, Nadkarni & 

Solano 2002). As briófitas, em particular, podem figurar como eficientes indicadoras do 

estado de conservação do ambiente, já que sua fisiologia e formas de crescimento são 

sensíveis às mudanças ambientais. (Schofield 1985; Greven 1992, Kooijiman 1992, Shaw 

& Goffinet 2000).   

A alta dependência de umidade no ambiente para realizar a reprodução sexual e a 

facilidade com que absorvem os fluidos ambientais devido à ausência de cutícula 

epidérmica, são as principais características que fazem com que as briófitas sejam 

sensíveis às alterações microambientais (Gradstein 1992, Halleracker et al. 1998, 

Caballeira et al. 2001). As briófitas epífitas são particularmente mais dependentes das 

condições microclimáticas, sendo afetadas ainda pelo pH do tronco e textura da casca da 

árvore hospedeira (Acebey et al. 2003). Gradstein & Culmsee (2010) demonstraram que 

algumas espécies apresentam preferência por troncos com textura rugosa, e nenhuma 

aparentemente ocorre com exclusividade em cascas lisas. Além disso, os autores 

observaram maior riqueza nos troncos rugosos e uma correlação do diâmetro do tronco 

com a distribuição de algumas espécies. O modo de vida epífito é claramente o mais 

importante para as briófitas em florestas tropicais, onde colonizam desde a base até o 

dossel das árvores (Richards 1984).  

Sabe-se que a exploração humana em florestas tropicais é a causa da maioria das 

mudanças na biodiversidade neste tipo de ambiente (Geist & Lambin 2002). Processos 

como a fragmentação de habitats, estão entre os principais fatores que afetam a riqueza, 

diversidade e abundância de espécies (Primack & Rodrigues 2001). Os fragmentos 

florestais, geralmente, podem ser afetados em diferentes graus por distúrbios ambientais, a 

depender da sua forma, tamanho e arranjo espacial (Laurence 1991). Por exemplo, 

Alvarenga & Pôrto (2007), em áreas de Floresta Atlântica do estado de Pernambuco, 

Brasil, constataram que nos maiores fragmentos e com menor grau de isolamento, briófitas 
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especialistas de sombra apresentam maior riqueza e abundância, com relação às 

generalistas, alegando que a fragmentação 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 Atlântica tem sofrido historicamente uma intensa 

pressão antrópica. Da área original de 1,2 milhões de km2, apenas 7% persistem em 

fragmentos isolados, combinando fatores como elevada biodiversidade e baixa cobertura 

remanescente, além de altos níveis de endemismo (Leitão Filho 1993, Tonhasca 2005). A 

diversidade de briófitas é especialmente alta neste bioma, com níveis comparáveis apenas 

aos encontrados na Floresta Amazônica (Gradstein & Costa 2003). A maioria dos 

inventários de briófitas em Floresta Atlântica têm um enfoque florístico, buscando 

conhecer a distribuição geográfica do grupo e compreender a estruturação das 

comunidades nos diferentes substratos colonizados (Peralta & Yano 2006, Bôas-Bastos & 

Bastos 2009, Oliveira & Bastos 2009, 2010). Os estudos com enfoque ecológico e que 

tratam da forma como as comunidades se estabelecem em fragmentos florestais com 

diferentes características são ainda relativamente escassos (Costa 1999, Pôrto et al. 2006, 

Alvarenga & Pôrto 2007, Silva & Pôrto 2010).  

O presente trabalho objetivou verificar a existência de uma variação significativa da 

riqueza, diversidade e abundância de espécies de briófitas epífitas entre fragmentos de 

Floresta Atlântica na região sul do estado da Bahia; investigar se a similaridade entre a 

composição das comunidades nos diferentes fragmentos pode ser relacionada à distância 

entre os mesmos e testar a relação entre composição de espécies e o diâmetro e textura do 

tronco.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

ÁREA DE ESTUDO. – A Reserva Ecológica da Michelin é de propriedade das Plantações 

Michelin da Bahia LTDA e foi criada pelo decreto 1.922/96. Sua área abrange os 

municípios de Igrapiúna e Ituberá (13°48'08''S, 39°10'03''W) inseridos na Região 

Econômica Litoral Sul, no estado da Bahia, Brasil (Figura 1). A área total da reserva é de 

3.096 ha e contém uma diversidade de ambientes do complexo Floresta Atlântica como 

restinga, manguezal e estuário, além de importantes fragmentos remanescentes de floresta 

ombrófila (K. Flescher, dados não publicados).  
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 A região tem clima Tropical úmido (Af) com precipitação anual de 2.051 mm com 

chuvas distribuídas ao longo do ano e temperaturas médias variando entre 18° e 30°C 

(CEI/CONDER 1993). Apresenta exuberância paisagística associada aos ambientes 

florestal e aquático, tanto marinho como continental dulciaquícola, estando relacionada a 

este último a maior queda d'água do litoral brasileiro, a Cachoeira da Pancada Grande com 

62 m de altura que se constitui em significativo atrativo turístico, inserido na área da 

Reserva. 

 A Floresta ombrófila, dentro da Reserva, está localizada em áreas do município de 

Igrapiúna formando mosaicos com os seringais, distribuída em quatro fragmentos (Tabela 

1): Mata de Pacangê (PAC) - 550 ha, Mata da Vila Cinco (MV) – 180 ha, Mata de Pancada 

Grande (PG) – 172 ha e Mata do Luis Inácio (LI) – 140 ha, com uma cobertura total de 

1.042 ha dentro do Corredor Central da Floresta Atlântica. Sua altitude varia entre 160 e 

327 m sendo classificada segundo Veloso et al. (1991) como Floresta Ombrófila Densa de 

Terras Baixas. 

 

AMOSTRAGEM, COLETA E IDENTIFICAÇÃO. – As coletas foram realizadas no período de 2009 

à 2011, com duração mínima de três dias cada, perfazendo um total de oito excursões de 

campo. No interior de cada um dos quatro fragmentos da Reserva Ecológica Michelin 

foram demarcadas, aleatoriamente, 10 parcelas de 100 m2 cada. As amostras de briófitas 

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 indivíduos 

arbóreos (Gradstein et al. 1996). Além disso, em cada fragmento, foram selecionadas cinco 

fanerógamas arbóreas, emergentes ou de dossel, com porte viável para escalada, onde 

briófitas foram coletadas desde a base até o dossel, segundo a zonação vertical de Pócs 

(1982). As amostras coletadas ao longo deste gradiente vertical foram utilizadas na Análise 

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 área de estudo. O critério para a escolha dos forófitos foi a localização 

(dentro das parcelas), porte para escalada e cobertura satisfatória de comunidades de 

briófitas.  

As amostras coletadas foram identificadas usando-se chaves de identificação e 

ilustrações presentes em bibliografia especializada como Florschütz (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 

comparações com materiais de herbário previamente identificados e consultas à 

especialistas de determinados grupos. 

Após passarem pelos processos de análise e identificação, as amostras foram 

devidamente armazenadas no Herbário da Universidade Estadual de Feira de Santana 

(HUEFS) e duplicatas enviadas ao Herbário Alexandre Leal Costa (ALCB) da 

Universidade Federal da Bahia. O material botânico foi acomodado em envelopes de papel 

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

(1984). 

ANÁLISE DOS DADOS. – Para verificar a suficiência amostral em cada fragmento, foi 

utilizado o índice de Chao 2 (Chao 1987), como é recomendado em Herzog et al. (2002) e 

Walther & Moore (2005), utilizando o software PC-ORD 6.0 (McCune & Grace 2002). O 

índice se baseia na seguinte fórmula: Sest = Sobs + (a2/2b), onde Sest = número estimado de 

espécies, Sobs = número observado de espécies, a = espécie com uma ocorrência, e b = 

espécies com duas ocorrências. Para o cálculo da diversidade foi utilizado o coeficiente de 

Shannon-Wiener (H’), utilizando-se a frequência de cada espécie ao invés da abundância, 

tendo em vista o pequeno tamanho e a natureza fragmentária das briófitas (Bates 1982). A 

composição florística entre os fragmentos foi comparada baseando-se na presença e 

ausência de espécies através da medida de similaridade de Sørensen. O teste de Mantel foi 

aplicado para determinar se existe relação da similaridade com a distância geográfica entre 

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

 A possível relação entre a composição das comunidades e fatores como diâmetro do 

tronco (troncos finos e grossos), rugosidade da casca (lisa ou rugosa) do forófito e 

fragmento florestal onde a comunidade se encontra foi explorada, inicialmente, através de 

uma inspeção viusal dos resultados da técnica de ordenação Análise de Correspondência 

Destendenciada (DCA). A DCA é um método de ordenação indireta (McCune & Grace 

2002) derivado da análise de correspondência (CA), porém mais refinado que esta, levando 

em consideração apenas a composição de espécies (Hill & Gauch 1980). A DCA é uma das 

técnicas mais eficientes de ordenação (Kenkel & Orlóci 1986) e, de acordo com Legendre 

& Legendre (1998), é aplicável aos dados de presença/ausência de espécies. Para esta 

análise foi construída uma matriz de presença/ausência de espécies, onde cada parcela 

estaria representada em uma coluna e a ocorrência (ou não) das espécies listadas nas 

linhas. Após a inspeção visual, correlações entre a composição 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 Análise de Espécies Indicadoras (ISA, McCune & Grace 2002) foi utilizado para 

classificar as espécies em especialistas e generalistas nas árvores onde as amostras foram 

coletadas desde a base até o dossel. Os resultados desta análise, apresentados no capítulo 2 

desta tese, foram utilizados no presente capítulo para verificar se a riqueza ou abundância 

de especialistas varia de um fragmento para outro.  

 

RESULTADOS  

 

 Foram encontradas 168 espécies de briófitas epífitas nos fragmentos de Floresta 

Atlântica da reserva ecológica Michelin, sendo 64 musgos, pertencentes a 16 famílias e 32 

gêneros e 104 hepáticas distribuídas em oito famílias e 30 gêneros (Tabela 2). 

Lejeuneaceae foi a família mais representativa entre as hepáticas, com 71 espécies. A 

família Aneuraceae apresentou a menor riqueza, com apenas uma espécie. Dentre os 

musgos, Calymperaceae foi a família mais rica com 16 espécies (Figura 2). Bryaceae, 

Fissidentaceae, Hypnaceae e Stereophyllaceae ocorreram com apenas uma espécie cada. A 

maioria das espécies apresentou frequência relativamente baixa. Os fragmentos com maior 

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

 A riqueza e diversidade de espécies não variou significativamente entre os quatro 

fragmentos estudados (P > 0,05). A riqueza observada se manteve próxima à estimada pelo 

índice 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 índice (3,93) (Figura 3).  

 Os fragmentos da reserva ecológica Michelin se mostraram relativamente 

semelhantes entre si em termos de composição de espécies (Tabela 3). A maior 

similaridade, no que diz respeito à composição florística, foi encontrada entre os 

fragmentos PAC e PG (56%), com 54 espécies compartilhadas entre as duas áreas. Os 

fragmentos menos similares foram PG e 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 Análise 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 abundância de especialistas. Por outro lado, o 

inverso aconteceu em LI e PAC, onde as especialistas se mostraram mais abundantes 

(Figura 4).  

Nas árvores de sub-bosque e na zona 1 do tronco das árvores de dossel somaram-se 

143 espécies. A DCA produziu três eixos primários com autovalores 0,57, 0,41 e 0,34 

(Figura 5). O eixo I absorveu 47% e o eixo II 15% da variação na ordenação. A análise 

demonstrou uma tendência de separação entre as unidades amostrais de árvores com 

troncos finos, com CAP >0,30<1,0 m, e a zona 1 de árvores de grande porte. A correlação 

com o primeiro eixo da ordenação apresentou valor significativo quando aplicado o teste 

de permutação (P < 0,001). No entanto, não houve agrupamento de amostras por 

fragmento. A textura da casca não apresentou influência significativa na composição de 

espécies das comunidades amostradas, bem como a distância entre os pontos de coleta (P > 

0.05).  

 

DISCUSSÃO 

  

 A notável maior riqueza de hepáticas em relação aos musgos também foi registrada 

em diversos estudos em florestas tropicais (Cornelissen & Gradstein 1990, Gradstein et al. 

1990, Montfoort & Ek 1990, Pôrto 1992, Richards 1954). Segundo Wolf (1993), existe 

uma relativa maior contribuição das hepáticas para a riqueza de espécies de briófitas em 

ambientes tropicais que em áreas temperadas. De acordo com Gradstein & Pócs (1989), 

cerca de 90% das briófitas de florestas tropicais úmidas pertencem a 15 famílias: 

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 ecológica Michelin está dentro dos 
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padrões mencionados para as florestas tropicais úmidas, em termos de composição 

florística. 

 A faixa de valores de diversidade (3,9 – 4,1) encontrada nos fragmentos da reserva 

ecológica Michelin pode ser considerada alta, reforçando a importância da reserva para a 

diversidade de briófitas de Floresta Atlântica. Para comparação, Campelo & Pôrto (2007) 

encontraram em fragmentos de Floresta Atlântica no estado de Pernambuco, valores de 

diversidade entre 2.9 – 4.4, e caracterizaram a diversidade da comunidade epífita de média 

a alta. Slack (1977) comenta que entre áreas de tamanhos diferentes, a maior nem sempre é 

necessariamente a de maior diversidade específica, podendo ocorrer a influência de outros 

fatores, como altitude e grau de isolamento. Para Schofield (1985), as briófitas em florestas 

tropicais úmidas não são muito ricas em diversidade e abundância, no entanto, para 

Gradstein & Pócs (1989), estes biomas abrigam entre 25 e 30% da riqueza total de 

briófitas, o que corresponde a um número superior a qualquer outro ecossistema.   

 Apesar de não terem sido observadas grandes diferenças em termos de composição, 

riqueza e diversidade entre os fragmentos estudados, é notável a variação na frequência de 

muitas espécies de um fragmento para outro (Tabela 2). A conectividade e proximidade 

entre os fragmentos pode também ter contribuído para a pouca diferença entre os mesmos, 

ainda que apresentem tamanho, forma e altitudes diferentes. Muitas espécies se mostraram 

raras, porém bem distribuídas 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 abundância e distribuição 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 frequência relativamente baixa, caracteriza um 

ambiente com alta diversidade, onde o grande número de espécies é representado por um 

pequeno número de indivíduos (Dajoz 1983). 

 Pôrto et al. (2006), analisando 12 fragmentos de Floresta Atlântica em Pernambuco 

e Alagoas, não observaram correlação do grau de fragmentação com a riqueza e 
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diversidade de briófitas epífitas e epifilas. No entanto, os autores mencionam a relevância 

desta variável para as comunidades de briófitas quando associada com outras variáveis, 

como altitude, estado de conservação e grau de isolamento. As diferenças em termos de 

riqueza, composição e abundância entre os fragmentos podem estar relacionadas com o 

fato de que o grau de isolamento e a redução do tamanho de fragmentos florestais 

representam alterações que influenciam significativamente na disponibilidade e disposição 

espacial de habitat na paisagem e são limitantes para a dinâmica de populações (Hansson et 

al. 1992, Söderstrom & Herben 1997). As briófitas, em particular, obtém sucesso através 

de eventos constantes de colonização de novos substratos, por isso dependem estritamente 

da dispersão (Stark 2002). De acordo com Zartman & Shaw (2006), a fragmentação de 

habitats afeta as briófitas em duas escalas: local, com alteração de microclima e 

repercussões nas taxas de reprodução, e regional, levando as populações a uma disjunção 

que inviabiliza o fluxo de diásporos. De um modo geral, são efeitos da fragmentação, a 

redução da riqueza específica, extinção de espécies típicas ou limitação da reprodução 

sexuada, além de substituição de espécies mais sensíveis por outras de maior resistência 

(Pócs 1980, Hyvönen et al. 1987, Kantvilas & Jarman 1993). 

 O número 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 número total de espécies. Para indivíduos 

arbóreos em Floresta Atlântica e na Amazônia, é comprovada a mudança drástica na 

composição de determinados grupos com a redução do tamanho dos fragmentos, sendo as 

espécies dispersas abioticamente e intolerantes à sombra beneficiadas nos remanescentes 

degradados (Laurence et al. 1998; Tabarelli et al. 1999). Quanto às briófitas, espécies 

tipicamente de sombra possuem limitações quanto a longos períodos de exposição ao sol, 

permanecendo quase que exclusivamente no sub-bosque das florestas, onde se mantém 

protegidas na sombra formada por indivíduos arbóreos. Como consequência, tendem a 

reduzir drasticamente a abundância em florestas em processo de fragmentação (Alvarenga 

& Pôrto 2007) ou desaparecer dos troncos das árvores mais fortemente impactadas (Costa 

1999; Acebey et al. 2003). O número reduzido de espécies apontadas como especialistas 

pode indicar a fragilidade e o grau de perturbação dos fragmentos estudados, tendo em 

vista que as briófitas epífitas são extremamente sensíveis às modificações no ambiente e a 
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fragmentação de habitats afeta negativamente a riqueza e composição de espécies, 

diminuindo drasticamente a riqueza e abundância de espécies especialistas, tipicamente as 

de sol e de sombra (Alvarenga & Pôrto 2007). Efeitos da fragmentação e perda de habitat 

sobre a estrutura de comunidades têm 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 hipótese de que o diâmetro do 

tronco das plantas hospedeiras pode ser um fator relevante para a composição de espécies 

de briófitas. A influência do diâmetro do tronco na composição de espécies de briófitas 

também foi testada por Gradstein & Culmsee (2010), em uma floresta tropical em 

Sulawesi, na Indonésia, no entanto, os autores observaram que o diâmetro do tronco estaria 

relacionado apenas com a ocorrência de algumas espécies, e a maior influência seria da 

textura da casca, onde as árvores com casca rugosa apresentaram uma tendência a possuir 

maior riqueza de espécies com relação às com textura lisa. A influência da textura da casca 

na composição de espécies também foi testada no presente trabalho, no entanto, nenhuma 

correlação significativa foi detectada pelos testes realizados. A significância da influência 

do diâmetro do tronco na ocorrência e distribuição de espécies é demonstrada pelos 

resultados obtidos na reserva ecológica Michelin, onde por exemplo, 74% das amostras 

pertencentes à família Plagiochilaceae apresentaram clara preferência por troncos finos. A 

maioria dos estudos sobre a relação entre briófitas epífitas e o diâmetro do tronco foi 

realizada em florestas temperadas (McGee & Kimmerer 2002). O trabalho de Gradstein & 

Culmsee (2010) pode ser considerado a primeira demonstração da relação entre diâmetro 

do tronco e diversidade de briófitas em uma floresta tropical. Ariyanti et al. (2008), em 

uma floresta tropical na Indonésia, não encontrou relação significativa. Porém, seus 

resultados negativos podem ter sido influenciados pelo método de separação de troncos 

largos e finos. Análises de conjuntos de dados sem o conhecimento das classes de diâmetro 

podem levar a resultados diferentes. 

De fato, apesar dos resultados demonstrarem variações na abundância de 

especialistas entre os fragmentos da reserva ecológica Michelin, diferenças em termos de 

composição, riqueza e diversidade não foram expressivas, levando-se em consideração a 

altitude e o tamanho dos fragmentos. Possivelmente, os fragmentos ainda não são 

diferentes o suficiente para que suas características tenham influência na composição, 
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riqueza e diversidade de espécies. Entretanto, pode estar havendo no momento, um 

processo de diferenciação, já que a abundância das especialistas variam de um fragmento 

para outro. Alvarenga & Pôrto (2007) estudaram oito fragmentos de Floresta Atlântica no 

nordeste do Brasil, combinando efeitos do tamanho do fragmento, grau de isolamento e 

altitude, e encontraram uma predominância de espécies generalistas em fragmentos 

menores e com maiores grau de isolamento. Provavelmente, as modificações em 

consequência das características dos fragmentos tenham início com a variação das 

abundâncias e, em seguida, com as espécies desaparecendo localmente com o passar do 

tempo. 
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Figura 1. Localização da Reserva Ecológica Michelin no estado da Bahia, Brasil e dos 

pontos de coleta nos quatro fragmentos de Floresta Atlântica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Riqueza de espécies de musgos e hepáticas em cada 

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

para cada um dos fragmentos estudados.  

Figura 4: Abundância e riqueza de espécies especialistas em cada fragmento 

estudado. 
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Figura 5. Ordenação da Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) 
de 143 espécies de briófitas epífitas na zona 1 das árvores amostradas (troncos 
grossos) e nas árvores de sub-bosque (troncos finos). (a) Símbolos indicando o 
tipo de habitat. (b) Símbolos indicando onde o ponto foi amostrado. Luís 
Inácio (LI), Mata da Vila 5 (MV), Pancada Grande (PG), Pacangê (PAC). 
Autovalores foram 0.579 (eixo 1) e 0.418 (eixo 2). Valor de P no teste de 
permutação: 0.002054.  
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Tabela 1. Características dos fragmentos estudados na Reserva ecológica Michelin 

 
 
 
 
 
 
 

Fragmento 
Altitude  

(m) 
Área  
(ha) 

Latitude  
(S) 

Longitude  
(W) 

Aspectos da vegetação 

 
Mata da 
Vila 5 

 
288 

 
180 

 
13º49'10,8'' 

 
39º12'15.3'' 

 
Parcialmente dominada por 
floresta secundária madura, com 
trechos de floresta primária. O 
dossel atinge 17-20 m com 
emergentes chegando a 25 m. A 
mata é cercada por plantios de 
cacau, seringa e banana. 

Pancada 
Grande 

190 172 13º50'37,2'' 39º13'41,1'' Predominância de floresta 
secundária madura e floresta 
primária 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. 

Luis Inácio 338 140 13°49’42,4’’ 39°13’26,9’’ Predominância de floresta 
secundária madura e mata 
primária 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 é 
completamente envolto por 
monoculturas de seringa. 

Pacangê 327 550 13º47’52,1” 39º10’50” Extensas áreas de floresta 
primária madura formando um 
mosaico com matas secundárias. 
Dossel com 15-25 m e 
emergentes atingindo 40 m. A 
floresta é margeada ao norte e 
leste por monoculturas de 
seringa. 
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Tabela 2. Frequência e constância das espécies de briófitas epífitas da Reserva Ecológica 
Michelin, Igrapiúna, Bahia, Brasil. Fragmentos: MV = Vila 5, PG = Pancada grande, LI = 
Luís Inácio, PAC = Pacangê.  
 
Táxons MV LI PG PAC Constância 
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 1 
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. 
adnata 

3 9 7 5 12 

Cheilolejeunea adnata var. 
autoica 

3 6 1 0 7 

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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Táxons MV LI PG PAC Constância 
Diplasiolejeunea brunnea 0 0 0 1 1 
Drepanolejeunea fragilis  1 0 2 1 4 
Harpalejeunea oxyphylla 0 2 0 0 1 
Harpalejeunea stricta 1 2 3 1 5 
Lejeunea boryana  1 0 0 2 3 
Lejeunea caulicalyx 0 1 0 1 2 
Lejeunea controversa  3 6 0 1 4 
Lejeunea deplanata 1 0 0 0 1 
Lejeunea filipes 2 1 0 1 3 
Lejeunea flava  1 0 1 0 2 
Lejeunea grossiretis 0 1 0 0 1 
Lejeunea huctumalcensis 1 2 0 1 4 
Lejeunea immersa 2 2 0 1 5 
Lejeunea laetevirens 1 0 2 0 3 
Lejeunea oligoclada  5 4 5 0 9 
Lejeunea perpapilosa  1 2 2 6 6 
Lejeunea ruthii 0 0 1 0 1 
Lejeunea tapajosensis  1 1 1 0 3 
Lepidolejeunea involuta  0 0 0 2 1 
Leptolejeunea elliptica 1 1 0 1 3 
Leptolejeunea exocellata 2 0 0 0 1 
Leptolejeunea moniliata 1 0 0 0 1 
Lopholejeunea nigricans  4 1 0 6 5 
Lopholejeunea subfusca  1 2 1 3 6 
Microlejeunea bullata 1 0 0 0 1 
Microlejeunea epiphylla  1 0 2 8 6 
Prionolejeunea aemula 1 0 0 0 1 
Prionolejeunea denticulata 2 2 5 7 11 
Prionolejeunea scaberula 2 8 5 3 13 
Pycnolejeunea contigua  0 0 18 5 6 
Pycnolejeunea densistipula  0 0 1 1 2 
Pycnolejeunea macroloba  0 14 17 14 15 
Rectolejeunea berteroana 1 2 2 0 4 
Rectolejeunea emarginuliflora 0 6 1 0 4 
Rectolejeunea flagelliformis 0 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. 
hookerianum  

2 3 2 2 4 

Symbiezidium transversale var. 
transversale 

0 3 0 0 3 
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Táxons MV LI PG PAC Constância 
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 1 
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. 
rutilans 

1 0 0 0 1 

Plagiochila rutilans var. 
moritziana 

1 0 0 0 1 

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 lígula 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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Táxons MV LI PG PAC Constância 
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. 
incompletus 

1 0 0 0 1 

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

0 9 1 0 4 

Syrrhopodon prolifer var. 
scaber 

0 0 1 1 2 

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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Táxons MV LI PG PAC Constância 
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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 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 

Tabela 3. Similaridade geral (Sørensen) e número de espécies compartilhadas entre os 

fragmentos 
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V – CONCLUSÕES GERAIS 

 

 Os fragmentos de Floresta Atlântica da reserva ecológica Michelin possuem 

elevada riqueza e diversidade de espécies de briófitas.  

 

 As hepáticas predominam em relação aos musgos, sendo a família Lejeuneaceae a 

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

 

 A zonação de espécies ao longo do gradiente vertical em fragmentos de Floresta 

Atlântica não é muito expressiva, quando comparada com a Floresta Amazônica, o 

que pode ser resultado da forte fragmentação da Floresta Atlântica ao longo dos 

anos, o que ocasionou uma maior abertura do dossel, aumentando a incidência de 

luz solar e como consequência, migração de espécies das zonas mais altas para as 

mais baixas da floresta.  

 

 O baixo número de espécies especialistas sinaliza a fragilidade dos fragmentos 

estudados, tendo em vista que as modificações no ambiente podem afetar 

negativamente a riqueza e composição de espécies, aumentando a 

representatividade de generalistas e diminuindo a riqueza de especialistas de sol e 

de sombra. 

 

 As formas de vida e adaptações morfológicas à condução e armazenamento de água 

são influenciadas pelas mudanças microclimáticas ao longo do gradiente vertical.  

 

 Os fragmentos da reserva ecológica Michelin são similares entre si em termos de 

composição, riqueza e diversidade de espécies, havendo variação na frequência das 

espécies de um fragmento para outro. 

 

 O diâmetro do tronco da árvore hospedeira é um fator relevante para a composição 

de espécies de briófitas.  
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 Para um levantamento florístico completo de briófitas epífitas, é necessário incluir 

o dossel da floresta, já que esse ambiente pode apresentar índices de riqueza 

elevados. 

VI – RESUMO – (Florística e Ecologia de briófitas da Reserva Ecológica Michelin, 

Bahia, Brasil) Foi relizado uma caracterização florística e ecológica das comunidades 

de briófitas da Reserva Ecológica da Michelin. A área localiza-se ao longo da costa sul 

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

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

estuário, além de importantes fragmentos remanescentes de floresta ombrófila. A 

Floresta ombrófila, dentro da Reserva, está localizada em áreas do município de 

Igrapiúna formando mosaicos com os seringais, distribuída em quatro fragmentos: 

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

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

Corredor Central da Floresta Atlântica. Sua altitude varia entre 160 e 327 m e é 

classificada como Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas. Para a elaboração deste 

trabalho, as coletas foram realizadas no período de 2009 à 2011. As amostras foram 

coletadas em 20 fanerógamas arbóreas, as quais foram divididas em quatro zonas de 

altura. Além disso, epífitas de sub-bosque foram coletas em troncos vivos com CAP 

>0,30<1,0 m, da base até 2 m de altura. As amostras coletadas foram depositadas nos 

herbários HUEFS e ALCB. O Capítulo I constitui uma listagem florística completa das 

briófitas epífitas da Reserva Ecológica Michelin, incluindo as espécies encontradas nas 

coletas e amostras previamente depositadas no herbário ALCB, totalizando 206 táxons, 

distribuídos em 73 gêneros e 25 famílias. O capítulo II teve como objetivo verificar a 

existência de variação na riqueza, diversidade e abundância de espécies de briófitas 

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

existência de espécies indicadoras de zonas (especialistas) e a influência da zona de 

altura nas adaptações ao transporte e retenção de água e nas formas de vida das 

briófitas. A Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) demonstrou uma 

separação entre a composição das zonas um e quatro (dossel externo). Dez espécies 

foram apontadas como especialistas pelo Indicator Species Analysis (ISA), 

apresentando preferência por determinadas zonas do gradiente vertical. Em torno de 

70% das espécies de briófitas encontradas nos forófitos estudados cresciam como 

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

adaptações, lóbulos e papilas foram mais generalistas, não variando significativamente 
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entre as zonas de altura. Por outro lado, ápice do filídio longo acuminado, filídios 

côncavos 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 capítulo III faz um comparativo entre os quatro fragmentos 

estudados, levando em consideração a riqueza, diversidade e abundância de espécies. 

Além disso, é feita uma investigação sobre a influência da distância entre os pontos de 

coleta, do diâmetro do tronco e da textura da casca da planta hospedeira na composição 

de espécies. A riqueza de espécies não variou significativamente entre os fragmentos 

estudados. No entanto, a Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) 

demonstrou uma separação da composição de espécies entre as árvores com diferentes 

classes de diâmetro do tronco. A textura da casca não apresentou influência 

significativa na composição de espécies. Pôde-se detectar uma variação na frequências 

de muitas espécies e na abundância de especialistas (de sol e de sombra) de um 

fragmento para outro. Os resultados alcançados nesta tese demonstram a significativa 

riqueza de espécies de briófitas epífitas existente na Reserva Ecológica Michelin e que 

os fragmentos estudados não são significativamente diferentes entre si, em termos de 

composição, riqueza e diversidade de espécies. No entanto, a zonação vertical foi 

significativa, apesar de não muito expressiva, quando comparada com os resultados 

encontrados na Floresta Amazônica 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 Igrapiúna forming mosaics with 

rubber plantations, distributed in four fragments: Mata Pacangê - 550 ha, Mata da Vila 

5 - 180 ha, Mata da Pancada Grande - 172 ha and Mata do Luis Inácio - 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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Anexo I. Normas para Formatação de Manuscrito para a revista Hoehnea 
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Anexo II. Normas para Formatação de Manuscrito para a Revista Acta Botanica 

Brasilica 
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Anexo III. Normas para Formatação de Manuscrito para a Revista Biotropica 
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