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Minha terra tem palmeiras,
Onde canta o sabid;
As aves que aqui gorjeiam,
Ndo gorjeiam como [a.

(Gongalves Dias*)

* Reproduzido em Tonhasca (2005).

Minha terra ndo tem palmeiras...

E em vez de um mero sabid,
Cantam aves invisiveis
Nas palmeiras que ndo hd.

(Mdrio Quintana™)



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epifilas em v

Com muito carinho e gratiddo,
ao meu companheiro e amigo,
Izac Sabino da Silva
DEDICO

A minha familia, meu porto sequro

OFERECO



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epifilas em vi

AGRADECIMENTOS

Obrigada a todos que, de alguma forma, contribuiram para este trabalho. Agradeo:

A minha familia, maior fonte de apoio, meus pais Reginaldo e Zilmar, meus irmdos Marcus e
Cynthia, cunhada Edimara e sobrinha Melissa. Aproveito a ocasido para pedir desculpas

pela minha auséncia em momentos que ndo pude participar devido aos meus afazeres.

A Edna Maria (Bia), pelo carinho e amizade que sempre demonstrou por mim.

A meu companheiro e amigo Izac pela incondicional compreensdo e apoio, mas

principalmente, por té-lo nos momentos mais dificeis. Obrigada!

A Dra. Kdtia Cavalcanti Pérto pela orientagdo, amizade e dedicacdo constantes.

A Gilcean e “Seu Chico” pela ajuda e alegria essenciais em campo.

A Leandro Agra pela ajuda na coleta do gradiente vertical e pela descontragdo em campo.

A Wanstampton Silva pelo auxilio na ascensdo em drvores.

A Nivea Santos pela disponibilidade e presteza na ajuda para a realizagdo e o entendimento

das andlises estatisticas.

A Clayton, Dayana, Flivia, Pedro, Polyana e Rafael por estarem presentes na minha vida.

Aos jatrophianos: Anacy, Daniele, Gabriel, Lenny, Luis, Mateus, Milena, Wanessa e

Zezinho pelos tantos momentos de estresse e alegria (mais de alegria!) juntos.



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epifilas em vii

Aos colegas de laboratério Carol, Emilia, Juliana, Lisi Ddmaris, Marcos e Sarah pelas
palavras de incentivo, conselhos, conversas jogadas fora e por saber que posso sempre contar

COM VOCES.

As professoras Marlene Barbosa e Iva Carneiro Ledo Barros que tanto colaboraram com

incentivos e conselhos para a minha formagdo académica.

A Genilza e Hildebrando, funciondrios do Programa de Pos-graduagdo em Biologia Vegetal,

pelo suporte técnico.

A Jailton Fernandes (IBAMA Murici, Alagoas) pelo fundamental apoio logistico durante as

coletas de campo.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq pela concessdo

da bolsa de estudos e a Fundagdo O Boticdrio de Protecdo A Natureza pelo apoio financeiro.

A todos, meus sinceros agradecimentos.



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epifilas em viii

LISTA DE FIGURAS

MANUSCRITO 1 - Riqueza e Estratificacdo Vertical deBriofitas Epifitas:  Pag

Ensaio em um Remanescente de Floresta Atlantica dordeste do Brasil

Figura 1. Localizacdo do remanescente e dos fosdfimostrados na Estacao

Ecoldgica de Murici, Alagoas, Brasil..........cccceeeeeriiiieieeeeeeiiesessseciiiivveeeee 35

Figura 2. Esquema dos niveis de altura (Pocs X282 modificacdes) em uma
arvore de dossel. Esquema modificado de ter Saety€ornelissen (1989). Z1
= base; Z2 = tronco; Z3 = 12 ramificacdo; Z4 = @hificacdo; Z5 = dossel

LSy Q] 1 1 1 36

Figura 3. Mediana + EP da riqueza total e das gsilde tolerancia a
luminosidade (a) e composicdo e diversidade (H)dh2 de bridfitas epifitas
por faixa de distancia da borda no remanescent&stacdo Ecoldgica de
Murici, Alagoas, Brasil. | =0 — 200 m; Il = 201400 m; Il = 401- 600 m; IV =
601- 800 M; V = 801- 1084 M....uviiiieeeiiiiiiiiteeeeetiieee e e e s esiaeeee e e e e enneeeeeeennns 37

Figura 4. Mediana + EP da riqueza total e das gsilde tolerancia a
luminosidade (a) e composicédo e diversidade (H)dg2 de bridfitas epifitas
por zona de altura nos foréfitos no remanescenté&stacdo Ecologica de
Murici, Alagoas, Brasil. Z1 = base; Z2 = tronco; Z31? ramificacdo; Z4 = 22

ramificacao; Z5 = dOSSEl EXIEINO............commeeeeeeeiiiiieee e e e e e e e eeees 38

Figura 5. Plot de ordenacdo NMS (nonmetric multehsional scaling) para a
matriz de composicdo de espécies sobreposta aocrm@@essinalamentos das
espécies com > 5 assinalamentos. Z1 = base; Z#hedy Z3 = 12 ramificacao;
Z4 = 22 ramificacéo; Z5 = dossel exter#.= espécies generalistas= tipicas
de sombra;o = tipicas de sol. Ordenacdo baseada em uma solbicdo
dimensional com estresse final de 3,23. A abrevialz espécies combina as
trés primeiras letras do género e do epiteto (vabela 1 para lista de

LS 1] 01T [ 1SS 39



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epifilas em

MANUSCRITO 2 - Estrutura Espacial de Comunidades deBriéfitas no
Gradiente Margem-Nucleo em um Remanescente de Flata Atlantica do

Nordeste Brasileiro

Figura 1. Localizacdo do remanescente e dos ploisstaados na Estacdo

Ecoldgica de Murici, Alagoas, Brasil..........cccceeeeeriiiieieieeeeeiiiesescsiiivvneeee 76

Figura 2. Média dos parametros ambientais + DPfaiaas de distancia da
borda do remanescente da Estacéo Ecologica deiMAlagoas, Brasil. | =0 —
200 m; Il = 201 — 400 m; Il = 401- 600 m; IV = 60800 m; V =801- 1084 m.. 77

Figura 3. Mediana + EP da riqueza total e divedsdde bridfitas, riqueza das
epifitas e epifilas e das guildas de tolerancian@iiosidade em relacéo a faixa

de distancia da borda do remanescente da EstacdldgiEa de Murici,
Alagoas, Brasil.. | = 0 — 200 m; Il = 201 — 400 ih;= 401- 600 m; IV = 601-

800 M; V = 80L- 1084 M...ciiiiiiieeeeiiiitemmetiie e e e e e e ettt e e e e e s e e e e e e s s sneeaeaans 78
Figura 4. Diagrama de ordenacédo dos dois primeirass da Anélise Candnica

de Correspondéncia para as espécies de briofitasagsinalamentos) do sub-
bosque do fragmento da Estacdo Ecologica de Mukleigoas, Brasil.A =
espécies generalistas;= tipicas de sombray = tipicas de sol. A abreviagéo
das espécies combina as trés primeiras letrasriir@é do epiteto (ver Tabela

1 para a lista de ESPECIES).......ccceiiiiiceeeeeeeeeeieiiiiaee e e e e e e e e e e eeeeeeeeeseeernnnnnnennnnns 79

iX



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epifilas em

LISTA DE TABELAS

MANUSCRITO 1 - Rigueza e Estratificacdo Vertical deBridfitas Epifitas:  Pag

Ensaio em um Remanescente de Floresta Atlantica tdordeste do Brasil

Tabela 1. Ocorréncia total e por nivel de altura faréfitos e tolerancia a
luminosidade das espécies de bridfitas epifitasrasioanescente da Estacéo
Ecologica de Murici, Alagoas, Brasil. Numeros enp@énteses significam,

respectivamente, nimero de géneros e espéciesbddes Z2 = tronco; Z3 = 12

X

ramificagéo; Z4 = 22 ramificagao; Z5 = dossel exer.........cccccceeveeieeiiiniiinnnnn, 31

Tabela 2. NUmero de espécies de bridfitas epiditservadas (Sobs), singletons

e doubletons, espécies estimadas (Chao 2) e pagesntde coletadas por
forofito no remanescente da Estacdo Ecolégica dericMuAlagoas,

B A e —————————————— 34

MANUSCRITO 2 - Estrutura Espacial de Comunidades deBri6fitas no
Gradiente Margem-Nucleo em um Remanescente de Fl@ta Atlantica do

Nordeste Brasileiro

Tabela 1. Caracteristicas microambientais dos godéocoleta, ordenadas por
faixa de distancia da borda, do remanescente aggadtstEcoldgica de Murici,

Alagoas, BrasSil............uuuiiiiiiiie ittt e e e e e e aaaraa—a 70

Tabela 2. Frequéncia total e por comunidade e&obén a luminosidade dos
taxons de bridfitas registrados para o remanesamtEstacdo Ecoldgica de

Murici, Alagoas, Brasil. Valores entre parénteseidam numero de géneros e

espécies, respectivamente. EPT = Epifita; EPL HII&BDI..........coovvvvviiiiciiennnnn. 72

Tabela 3. Coeficientes de Regressdo mdltipla (galale R R ep) entre as
variaveis briofloristicas e as ambientais do rersegiete da Estacdo Ecoldgica
de Murici, Alagoas, Brasil. Valores em negrito &l significancia

LT P= (] £ [0 VPR 75



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epifilas em xi

SUMARIO
Pag.
AGRADECIMENTOS Vi
LISTA DE FIGURAS viii
LISTA DE TABELAS X
1. APRESENTACAO 1
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA 2
2.1 Florestas Tropicais: fragmentacao e efeito dedd 2
2.2 Comunidades de briéfitas, fragmentacéo e etistborda 5
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 7
4. MANUSCRITO 1 - Riqueza e Estratificacdo Vertical de Britfitas
Epifitas: um Ensaio em um Remanescente de FlorestAtlantica do
Nordeste do Brasil 13
Resumo 14
Abstract 15
Introducao 16
Material e Métodos 18
Resultados 20
Discusséao 21
Agradecimentos 25
Referéncias bibliogréaficas 25
Tabelas e Figuras 30
Anexos 40

5. MANUSCRITO 2 - Estrutura Espacial de Comunidadesie Briofitas no
Gradiente Margem-Nucleo em um Remanescente de Flata Atlantica do

Nordeste Brasileiro 48



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epifilas em xii

Resumo 49
Abstract 50
Introducéo 50
Material e Métodos 52
Resultados 35
Discusséo 57
Agradecimentos 61
Referéncias bibliogréaficas 62
Tabelas e Figuras 69
Anexos 80
6. CONCLUSOES GERAIS 89
7. RESUMO 90

8. ABSTRACT 91



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epiflasem 1

1. APRESENTACAO

Bridfitas sdo criptbgamas atraqueofitas, represastapor hepaticas, antéceros e
musgos, que pertencem as divisbes MarchantiopfAtdhocerotophyta e Bryophyta,
respectivamente (Shaw and Goffinet, 2000). S&oideradas eficientes bioindicadoras e
biomonitoras, tendo em vista que, devido a ausédeiecuticula epidérmica, absorvem
diretamente agua, nutrientes e poluentes do atpseortanto, influenciadas pelo teor hidrico

e condicbes ambientais externas (Proctor, 1990).

Contribuem significativamente para a biodiversidadedial, sendo o segundo maior
grupo de plantas, perdendo apenas para as Magmgigggdanerégamas (350.000 espécies).
Compreendem entre 15.000 (Gradstein et al.,, 20025.600 espécies (Crum, 2001), e
ocorrem em todos os continentes e locais habitpdogplantas fotossintetizantes, exceto o
marinho (Glime, 2006). No entanto, é nas Florestasdas onde o grupo alcanga maior
diversidade, devido, principalmente, a grande cerighde e variedade de microhabitats e
nichos especializados (Gradstein et al., 2001; Raval., 2007).

No Brasil, as Florestas Umidas estdo represenfmlad-loresta Amazonica e Floresta
Atlantica. Esta ultima se destaca por ser o Domédomaior diversidade de bridfitas no
Brasil (Gradstein et al.,, 2001). Apesar do elevadmero de espécies e do alto grau de
endemismo, a Floresta Atlantica é alvo de intersastacdo, sendo o Dominio mais alterado
em territorio brasileiro, restando atualmente mei®$ % de sua area original (Tabarelli et
al., 2002; Pinto and Brito 2003). A juncéo dessegrés faz com que a Floresta Atlantica seja
considerada um Hotspot da diversidade biologicaeflslet al., 2000).

Dentre as regides de ocorréncia da Floresta Ati&né Nordeste é a mais devastada,
onde restam menos de 2% da area original (56.4X) (Sitva and Tabarelli, 2000; Tabarelli
et al., 2002). Essa situacao € agravada pelo éatjud a maioria dos remanescentes apresenta

pequeno tamanho (<100 ha), sdo pouco estudados eretecéo (Ranta et al., 1998).

As bridfitas, por serem vulneraveis as mudancasertdis, podem ser utilizadas na
avaliacdo dos efeitos da fragmentacdo do habitatcipalmente a comunidade epifila
(colonizadora de folhas), que é mais sensivel adigdes ambientais do que a maioria dos

grupos vegetais que ocorrem em Florestas TropjPaiss, 1996; Zartman, 2003).

Foi objetivo desse estudo avaliar os impactos dgnfentacéo, particularmente da
criacdo de borda, sobre as comunidades de briéfitidisas e epifilas em um remanescente de

Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil. Os reslds sdo apresentados em dois manuscritos
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que abordam as seguintes tematicas: riqueza egzadeddistribuicdo de bridfitas epifitas no
gradiente vertical (Manuscrito 1) e composicaoyeirp, diversidade de bridfitas epifitas e
epifilas no sub-bosque em relacdo ao gradiente emargicleo no remanescente estudado
(Manuscrito 2). Os capitulos estdo formatados selguas normas dos periédicos para os

quais serdo submetidos a publicacéo.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Florestas Tropicais: fragmentacao e efeito dedd

A expansdo das atividades soécio-econdmicas temadausfeitos deletérios aos
ecossistemas em todo o mundo e tem sido apontada eoprincipal responsavel pela
destruicdo e modificacdo dos habitats naturaisefos fatores de degradacdo antrépica,
como expansao agropecuaria, especulacdo mobiliérite seletivo de madeira e caca ilegal,
fazem com que paisagens intensamente danificaglas semuns tanto no hemisfério norte

guanto no sul (Skole and Tucker, 1993).

Dentre os ambientes mais perturbados ou destrpiglasacdo antropica destacam-se
as Florestas Tropicais, que abrigam pelo menos tadeelo total das espécies vegetais e
animais existentes no planeta (Myers, 1997; Primautt Rodrigues, 2001). Atualmente,
estima-se que ca. 180.000 km? de Florestas Trepssgam perdidos por ano, sendo 80.000
km2 totalmente destruidos e 100.000 km? degradaddal forma que a composicédo de
espécies e, consequentemente, seus processosracdate sdo altamente modificados
(Primack and Rodrigues, 2001).

No Brasil, esse bioma esta representado pela Eoferazonica, situada na Regido
Norte, e pela Floresta Atlantica, em toda a costaPdis. Na primeira, 0s processos de
degradacéo florestal vém ocorrendo nos ultimosn®® &Skole and Tucker, 1993), enquanto
que a Floresta Atlantica sofre ininterruptamente @odesflorestamento desde a colonizagéao
do Brasil (Dean, 1996).

A Floresta Atlantica brasileira apresenta atualmemma paisagem fragmentada,
sendo 0s remanescentes bastante isolados porasuttiversas e, na sua grande maioria, de
pequeno tamanho (Ranta et al., 1998). A exploralii@au-brasil Caesalpinia echinata
Lam.) marcou o inicio da sua degradacdo, seguilbs peclos agricolas do café e da cana-de-
acucar (Tabarelli et al., 2005). Estudos ressatfaena sobrexploracdo dos recursos florestais

por populacdes humanas (madeira, frutos, lenhaca) @ a exploracdo da terra (pastos,
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agricultura e silvicultura) séo as causas imedidtaperda de habitat nesse Dominio (Dean,
1996; Tonhasca, 2005).

Atualmente, a Floresta Atlantica esta reduzida ade®sua area original, com ca.
102.000 kmz restantes (Myers, 1997). Esse quaditioacfaz com que o ecossistema seja 0
segundo mais ameacado de extincdo do mundo, perdg@etas para a quase extinta floresta
da ilha de Madagascar na costa da Africa (RedeNiB0da Mata Atlantica, 2006). Como
consequéncia, essa floresta foi classificada comdHotspot, por abrigar mais de 60% das
espécies terrestres do planeta e representar apgiiasda superficie terrestre (Myers et al.,
2000). A maior parte dos seus remanescentes thisesspecialmente inserdos em paisagens
intensamente cultivadas, encontra-se na forma deepes fragmentos (< 100ha), altamente
perturbados, isolados, pouco conhecidos e coml fpémiecao, inclusive nas areas legalmente
resguardadas (Ranta et al., 1998; Viana and PmhE®98; Gascon et al., 2000; Tabarelli et
al., 2004).

Uma das consequéncias do inexoravel ritmo de desmeato das Florestas Tropicais
em todo mundo é a crescente fragmentacao dasrasssramanescentes (Tonhasca, 2005). A
fragmentacao florestal por causas nado naturais prooesso pelo qual as florestas séo
divididas em remanescentes de menores extensoevertdos a porgdes isoladas em meio a
uma matriz diferente do habitat original (Cerqueiral., 2003). Este fenGmeno tornou-se um
dos principais enfoques nos estudos de consenl@Qiigica haja visto que é considerado
sinbnimo da perda de diversidade biolégica (Hill @&wurran, 2001; Fahrig, 2003; Huerta,
2007).

A fragmentacao florestal traz diversos prejuizos emssistemas naturais (Laurance,
1990; Tabarelli et al., 1999). A criacdo dos fragtone faz com que habitats do nucleo, antes
isolados, tornem-se expostos as condicdes extarngise altera severamente o microclima,
como variabilidade térmica e qualidade espectrduz¢Kapos, 1989). Estudos afirmam que
também sdo observados: reducdo de umidade (Kap89; Kapos et al., 1997, Turton and
Freiburger, 1997), maior incidéncia de ventos @nde velocidade e facilitacdo de incéndios
(Murcia, 1995; Cochrane and Schultze, 1999).

Com o aumento da fragmentacdo, as populacbes shzidas, os padroes de
dispersédo e migracdo sao interrompidos, a entraskida de energia dos ecossistemas sao
alteradas, acarretando um decréscimo de populagdgstais caracteristicas de floresta

primaria, proliferacdo de espécies generalistaglerais, perda de biomassa vegetal e deriva
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genética e, em progressiva erosédo, da diversidatigica (Kapos, 1989; Kapos et al., 1997;
Laurance, 1997; Laurance and Bierregaard, 1997).

Adicionalmente, a fragmentacdo tem outras conseiggrecologicas importantes,
resultado da modificacdo das condi¢cdes microcloaatna zona de transicédo entre a floresta e
a area desmatada: o aumento da proporcdo da zdwadie dos fragmentos. As bordas séo
areas onde a intensidade dos fluxos biolégico® erstrunidades de paisagem se modifica de
forma abrupta, devido a mudanca abiotica repentazamatrizes para os fragmentos e vice-
versa, sendo o seu efeito variavel dependendo wlmogite organismos em analise (Murcia,
1995; Laurance et al., 1997; Laurance et al., 2B02s et al., 2004).

A criagdo de bordas faz com que essas &reas segsnatessiveis a pessoas e,
portanto, mais vulneravel a acdes predatorias araga, invasao de gado e queimada. Além
disso, a penetracéo da luz e a velocidade do w&atanaiores na borda devido a auséncia da
barreira protetora formada pelas arvores contigaasdesencadeia aumento da temperatura,
luminosidade e turbuléncia do vento, enquanto adada € reduzida (Kapos, 1989). Dessa
forma, o estudo do efeito de borda é um comporaraee para entender como a estrutura da

paisagem influencia a qualidade do habitat (Ried.2004).

Segundo Murcia (1995), existem trés tipos de adeile borda: (1) abidticos,
envolvendo mudangas nas condigcbes ambientais aptedt da proximidade da matriz
estruturalmente dissimilar (aumento da temperauda velocidade do vento e diminuicdo da
umidade, por exemplo); (2) biologicos diretos, @n@olvem mudancas na abundancia e na
distribuicdo das espécies, causadas diretamerdse pehdicdes fisicas com a proximidade da
borda e determinadas pela tolerancia fisiologica elspécies as condigbes da borda; (3)
bioldgicos indiretos, envolvendo mudancas nas agfes entre as espécies, como predacéo,

parasitismo, competicdo, herbivoria, polinizacatispersdo de sementes.

No entanto, esses efeitos ndo ocorrem de formaptbdentro do fragmento. As
bordas séo caracterizadas por gradientes bidtiabgddcos distintos (Harper et al., 2005) e o
fluxo de energia das bordas através desse grademtesido comparado ao movimento de
uma membrana semipermeavel (Wiens et al., 1985n&mgr1995). Aléem disso, dependendo
da estrutura do fragmento, por exemplo, tamanlwored, a area de influéncia da borda pode
ser um componente dominante, com sua intensidatgEnda de 35 até 500m para o interior
do fragmento (Laurance et al., 2002; Harper eR8Dp5).
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Assim, avaliar as consequéncias da fragmentadaogeadiente da borda em relacéo a
ecologia, distribuicdo e dindmica de espécies apmnescentes de Floresta Atlantica € uma
ferramenta fundamental para subsidiar questdegcgsatiue visam a mitigacdo dos atuais

processos de extingcdo da biodiversidade nesse mmin

2.2 Comunidades de briéfitas, fragmentacéo e etistborda

As bridfitas sdo plantas pequenas, atraqueoétasntima associacdo com o substrato
(Proctor, 1979), e fortemente influenciadas pelasdigbes microclimaticas, devido a sua
natureza poiquilohidrica (i.e., ndo possuem menarssespecializados para a regulacdo e
perda de agua; Proctor, 1979; Schofield, 1985)eRoskr classificadas de acordo com o tipo
de substrato que ocupam (Richards, 1984), sendilaspaquelas que colonizam troncos

vivos, epifilas as que colonizam folhas e epixadssie tronco morto.

Cada uma dessas comunidades responde de formaadigtdegradacdo do habitat
(Gradstein et al., 2001). As epifilas seguidasoelfzfitas, sdo as primeiras a desaparecerem
com a perturbacao (Gradstein et al., 2001). Powvenaas epixilas parecem ser apenas mais

ameacadas que as saxicolas e as terricolas (\G96), 1

Caracteristicas especiais adaptadas ao seu hamemf com que as epifilas
apresentem maior sensibilidade a degradacdo arabieobmo rizéides geralmente
diferenciados em um grande disco adesivo, quedanactomo um apressorio, e garante uma
fixacdo mais firme ao substrato; gemas e propaggles representam um meio de dispersao
a curta ou longa distancia; e neotenia, que censstretencdo de caracteristicas juvenis no
gametdfito adulto, interpretada como uma adaptacdisbstratos efémeros (Schofield, 1985;
Gradstein, 1997).

As caracteristicas intrinsecas das bridfitas, atad alta taxa de regeneracdo e
condicdo hapléide dominante, fazem com que est@#tgd sejam ideais para estudos de
impactos da fragmentacdo do habitat em processBégemns e evolucionarios (Pharo and
Zartman, 2007). Apesar de pouco estudadas em oelagdAngiospermas, as bridfitas
oferecem uma combinac&o de caracteristicas derihisté vida que facilita o entendimento
dos impactos da fragmentacado, tanto em nivel Iquahto regional (Pharo and Zartman,
2007).

A interferéncia antropica, além de outros fatom@sno precipitacdo, temperatura,

umidade e nebulosidade, influencia de maneirafgigtiva estas plantas, tendo em vista que
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0 processo de degradacéo resultante das ativiladesnas vem tornando os microambientes

favoraveis para o desenvolvimento do grupo cadansg escassos.

Trabalhos abordando o efeito nocivo da degradagé@meatal na brioflora tém sido
intensificados nas ultimas décadas (Pocs, 1980tvias and Jarman, 1993; Acebey et al.,
2003; Germano, 2003; Zartman, 2003; Alvarenga antbP2007; Silva and Porto, in press).
Essas pesquisas confirmam que, de modo semelhanteoa organismos, a fragmentacéo e a
degradacdo do habitat tém ocasionado a perda dezeqe diversidade desse grupo de

plantas.

Frente a essas observacgdes, pode-se concluir queidencas abruptas na condicao
microcliméatica do fragmento advindas das bordaso@ada a exposicdo a diferentes
condicbes da matriz circundante influenciam o ¢nescto e 0 estabelecimento das briofitas,
podendo culminar em uma perda consideravel de iespés0% ou mais) em florestas
primérias, especialmente das intolerantes a deg@e¢€osta, 1999; Baldwin and Bradfield,
2005).

Uma outra consequiéncia deletéria do efeito de bd@anudanca na distribuicdo das
espécies, que resulta em uma modificacdo de niab@ifitas ao longo da estrutura vertical
da arquitetura da floresta (Acebey et al., 2003trdan, 2003). O sub-bosque, devido ao
aumento na radiagdo solar causada pela alta taxeodalidade de arvores na borda, passa a
oferecer condicdes secas e somente consegue abspécies tolerantes a dessecacao,

comuns ao dossel de uma floresta intacta (Kap@&§;1%urance et al., 2001).

Com base nos poucos estudos acerca desse tenmenterias bridfitas, as respostas
obtidas sobre efeito de borda ndo tém seguido wrépauniforme (Baldwin and Bradfield,
2005; Gignac and Dale, 2005). Por exemplo, Nor&f®2) detectou o efeito de borda até os
70 primeiros metros em uma floresta temperada daNMelandia. Por sua vez, Moen and
Jonsson (2003) em floresta boreal com coberturRickea abiesL. estimou para hepaticas
epixilas a influéncia da borda de ca. 50m, embertha observado respostas bastante
especificas. Ja Hylander (2005) reportou grandesedicas entre borda (0-4m) e interior (45-
80m) no crescimento de duas espécies de mitbgocdomiumsplendengHedwig) Schimper

e Hylocomiastrunumbratum(Hedw.) Fleisch.) em uma floresta boreal no nda&uécia.

Estes autores ainda alertam para a forte correlag&tente entre os efeitos de borda
com o tamanho de fragmento. Na floresta Amazéni@atman and Nascimento (2006)

concluiram que os efeitos de area explicaram mealdaliferencas na abundancia das espécies



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epiflasem 7

epifilas entre fragmentos pequengsl@ha) e grandes>(100ha) do que a proximidade da
borda.

Para a Floresta Atlantica, um estudo foi realizgdo grupo de pesquisa do
Laboratério Biologia de Bridfitas em dez fragmentis diversos tamanhos e formas na
Estacdo Ecolégica de Murici, Alagoas. Foram anddisabridfitas epifitas, epixilas e epifilas
de sub-bosque nos primeiros 100 metros da margarma.ad trés comunidades briofiticas, em
todos os fragmentos, ndo houve efeito de bordastel fei superior a largura da faixa

examinada (100m) (Alvarenga and Porto, dados nBlicados; Silva and Porto in press).

Considerando a relevancia desse tema, sobretudo gaegido neotropical, este
trabalho visou estudar as alteragdes na estruaicdrhunidades, de sub-bosque e dossel, de
bridfitas epifitas e epifilas com a distancia dadacem um dos maiores remanescentes de

Floresta Atlantica nordestina.
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4. MANUSCRITO 1

DISTRIBUICAO VERTICAL E HORIZONTAL DE BRIOFITAS
EPIFITAS EM UM REMANESCENTE DE FLORESTA ATLANTICAD O
NORDESTE DO BRASIL
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Distribuicdo vertical e horizontal de bridfitas epfitas em um remanescente

de Floresta Atlantica do Nordeste do Brasil

Mércia Patricia Pereira Silva- Katia Cavalcanti Porto

Palavras-chave:dossel, gradiente vertical, brioflora, conservagdoresta Tropical

'ResumoA composicao, riqueza, e diversidade de bridfifi$itas foram estudadas em 15
foréfitos de dossel em relagdo a distancia da bendaim fragmento de Floresta Atlantica da
Estacdo Ecoldgica de Murici, Alagoas (Lat. 09°11'65 09°16’48”S; Long. 35°45'20-
35°55'12"0). O fragmento apresenta 2.628ha e larguaxima de ca. 2.000m. Foram
sorteados aleatoriamente em toda extensdo do fragrid pontos geograficos distribuidos
em cinco faixas de distancia (trés em cada umajueigéo da borda: 0-200m, 201-400m,
401-600m, 601-800m, 801-1100m. Os pontos foramliamos em campo com GPS e, em
cada um, foi selecionada uma fanerégama arboredosiel. Os forofitos foram escalados
utilizando técnicas verticais de ascensao pardacdleuma amostra de bridfitas em cada uma
das cinco zonas de altura: base, tronco, 1?2 ramém, 22 ramificacdo e dossel externo. Os
parametros briofloristicos foram comparados erdreamas de altura nos fordfitos e as faixas
de distancia da borda através de Analise de Vaaarkeram registradas 78 espécies,
obtendo-se a maior riqueza e diversidade na zomedoo. Neste inventario estimou-se 75%
da representatividade da brioflora do remanesaedigerminou-se que um pequeno nimero
de forofitos ndo foi suficiente para a amostragenuiha real composigao floristica. N&o foi
constatada contribuicdo expressiva do dossel nazay diversidade e na distribuicdo espacial
das briofitas como é recorrente na literatura gelmmestas Tropicais Umidas. O dossel
externo apresentou praticamente o mesmo numerep#eies da base, o que demonstra que
0s estratos inferiores tém grande importancia padaversidade local. Nao houve diferenca
significativa dos parametros brioflorisiticos enti® zonas e entre as faixas de distancia da

borda. Esses resultados evidenciam a nao estgéificde espécies no gradiente vertical e
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sugerem que a distancia da borda nédo € suficiexrte gxplicar a distribuicdo da brioflora

local. Este fato evidencia a elevada diversidada e local, ou seja, a alta substituicdo de
espécies de um microhabitat para outro, o queatteaistico de Florestas Tropicais Umidas.
Sendo assim, a propria heterogeneidade ambientaleah@anescente pode ser um fator

importante da falta de diferenciacdo do gradientéical e entre a borda e o interior.

Keywords: canopy, edge effects, bryophyte flora, conservafioopical Rain Forest

Abstract

The composition, richness, and diversity of epiphlytyophytes were studied in 15 canopy
phorophytes in relation to the distance of the eilga fragment of Atlantic Forest of the
Ecological Station of Murici, Alagoas (Lat. 09°105 " — 09°16 ’ 48 ” S; Long. 35945 '20-
35955' 12 " O). The fragment presents 2.628ha aadimmum width of 2.000m. Fifteen
geographical points were randomized in whole ex¢ensf the fragment end distributed in
five edge distance zones (three in each one): 32@01-400m, 401-600m, 601-800m, 801-
1100m. The points were located in field with GP#,an each one, an canopy phorophyte
was selected. The phorophytes were scaled, eaghusing vertical ascension techniques for
bryophyte sampling in five height zones: base,kyurst branching, 2nd branching and outer
canopy. The bryophyte parameters were comparecebetihe phorophytes height zones and
the edge distance zones through Analysis of Vaeiaii8 species were registered, being the
greatest richness and diversity obtained in thektaone. In this survey there was appreciated
75% of the representativeness of the bryophyte florthe remnant and it was determined
that a small number of phorophytes was not sufiicir the sampling a real floristic
composition. Expressive contribution of the canems not noted in the richness, diversity
and in the special distribution of the bryophytestas recurrent in the literature for Tropical
Rain Forests. The outer canopy presented pragtittadl same species number of the base,
demonstrating that the inferior strata have gnegartance for the local diversity. There was
no significant difference of the bryophyte parameteetween the height zones and the edge
distance zones. These results demonstrate thetmadification of species in the vertical
gradient and suggest that the edge distance isuiffitient to explain the distribution of the
local bryophyte flora. This fact evidence that #levated [3-diversity of the area, in other

words, the high turnover of a microhabitat for athehich is characteristic of Tropical Rain
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Forests. Being so, the environmental heterogengfityhe remainder per se can be an
important factor of the lack of differentiation the vertical gradient and between the edge

and the interior.

Introducao

As Florestas Tropicais Umidas abrigam uma maioerdidade de bridfitas comparativamente
a qualquer outro ecossistema no mundo, devido asuplexidade estrutural e, consequente,
variedade de microhabitats (Gradstein and Pdcs;108&dstein 1995). Estima-se que esse

Bioma comporte mais da metade das espécies dédsidb Neotropico (Gradstein 1992a).

Nas Florestas Tropicais Umidas, as bridfitas setadam pela sua grande
representatividade como epifitas (Richards 1984yalli999) e sdo componentes chaves na
riqueza de espécies, como fonte de alimento e chaimtat para muitos organismos
(Gradstein et al. 2003). Também apresentam a iperfuncdo de reter agua e nutrientes, ja
tendo sido registradas taxas de 81% de retencdgue e 50% de fixacdo de nutrientes
(Chang et al. 2002).

Trabalhos sobre a riqueza do grupo, padrdes debdigéo vertical e especificidade
de sitio eram limitados muitas vezes a ramos er@swvtaidas (Costa 1999) e a inventarios de
sub-bosque (Poérto et al. 2006; Alvarenga and P2@&@7), enquanto o dossel era sub-
amostrado. Essas limitagGes foram superadas psémdalvimento de técnicas de acesso ao
dossel, aumentando informacdes sobre a distribuigitical das bridfitas epifitas em
Florestas Tropicais (Cornelissen and ter Steege;1@®rnelissen and Gradstein 1990;
Montfoort and Ek 1990; Gradstein 1995; Wolf 19949%; Acebey et al. 2003). Alguns
autores (Cornelissen and ter Steege 1989; MontawtEk 1990; Acebey et al. 2003) tém
afirmado que uma representatividade proxima do tetmpde bridfitas pode ser obtida
coletando-se em apenas 4-5 forofitos, da base @ésel externo. Por exemplo, em um Unico
forofito, Montfoort and Ek (1990) chegaram a encanb0 espécies de bridfitas, ressaltando
a importancia do dossel, que pode conter até 7586m@dado local estudado, e alertando que a
riqueza de uma area pode estar sendo subestimaddayse explora apenas o sub-bosque, ao

menos no caso de florestas relativamente consexvada

Resultado semelhante foi encontrado por Cornelissenter Steege (1989) que, ao
estudarem bridfitas e liquens epifitas em cincor@y maduras dEperua falcataAubl. e

seis deEperua grandiflora(Aubl.) Benth. em uma floresta seca na Guianagrmnaram 50%
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das espécies restritas aos galhos mais finos deeldesterno, basicamente tipicas de sol,
enquanto apenas 14% estavam restritas ao sub-boSgu@utores também verificaram
padrées distintos na distribuicdo das espéciessefarenas de vida nas diversas zonas do

gradiente vertical dos forofitos.

Ja Acebey et al. (2003) compararam a briofloracdéfitos em floresta priméaria e em
area com diferentes estagios de regeneracdo neiecBdisses autores encontraram que a
riqueza na floresta primaria foi maior no dossegjuanto que na area em regeneracao a maior
riqueza foi no sub-bosque, composta, sobretudas@écies tipicas de sol e generalistas e

com formas de crescimento mais resistentes a dessedo habitat.

A fragmentacdo e a perda de habitat sdo consideragados efeitos mais deletérios
para a brioflora em ambientes florestais e podearretar uma consideravel perda de
espécies, até 50% ou mais, especialmente daquetasrantes a dessecacao (Gradstein
1992b; Sillet et al. 1995; Costa 1999). Apesaredenvar uma das maiores biodiversidade do
planeta, esse tipo de pressédo antrépica € recerrent-loresta Atlantica brasileira, sendo
considerado o Dominio mais degradado e fragmendad®ais (Rede de ONGs da Mata
Atlantica 2006). Apesar disso, reserva uma conduddmriqueza de briofitas, sendo apontado
como o Dominio mais rico do Pais (Gradstein eR@D1; Gradstein and Costa 2003), razéo

de grande relevancia e urgéncia de conservagao.

Vérios estudos com epifitas vasculares tém docwadenalteracdo composicional e
perda de riqueza e abundancia em consequénciartliebpedes antropicas (Barthlott et al.
2001; Nadkarni and Solano 2002; Wolf 1995). Porénptogamos de dossel, principalmente
em florestas tropicais, s&o muito menos investigaon esse enfoque (Acebey et al. 2003).
Incorporar os estratos superiores ao investigarupagna Floresta Atlantica pode fornecer
retratos mais verossimeis dos processos ecologityados, tendo em vista que bridfitas séo
plantas extremamente sensiveis a degradacao dath@dlvarenga, L.D.P. and Pérto, K.C.,

dados nao publicados).

Nesse estudo procurou-se analisar a distribuicd@ticalee horizontal da brioflora
epifita em uma paisagem fragmentada e sob pressédpiga na Floresta Atlantica no
Nordeste do Brasil. Sendo assim, foi objetivo veaif se, nesse tipo de paisagem, (1) um
pequeno numero de foréfitos (4-5) é capaz de abugasa riqueza de bribfitas epifitas
representativa da area; (2) como a composicacezauiversidade e as guildas de tolerancia
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a luminosidade de respondem ao gradiente vertiaalistancia da borda; (3) o dossel € mais
rico e diverso que as zonas inferiores, como ohserem outras areas de Florestas Tropicais.

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no maior fragmento da¢&st Ecologica de Murici (ESEc Murici)
(Lat. 09°11°'05” — 09°16'48"S; Long. 35°45'20-35°%3"0), situada nos Municipios de
Murici e Messias, Alagoas, Brasil (Fig. 1). A apsssui 6.116,00 ha e faz parte do Dominio
Floresta Atlantica, sendo classificada como Flarestbrofila aberta baixo-montana (Veloso
et al. 1991). E considerada de extrema importapioidgica e prioritaria para a conservagao
dos grupos de flora, invertebrados, répteis, avdibiaves e mamiferos (Conservation

Internacional do Brasil et al. 2000).

A area possui relevo montanhoso, com altitude amdo entre 100 e 643m. O clima é
do tipo As’, quente e umido, segundo Koeppen, cstagéo chuvosa de outono-inverno,
sendo maio, junho e julho, os meses mais chuvosiez@mbro, janeiro e fevereiro, 0s mais
secos. A pluviosidade média anual é ca. 2.200miror(lracdo do Instituto Nacional de

Meteorologia - INMET, Pernambuco, dados refereateperiodo de 1961 a 1990).

O fragmento selecionado para estudo possui 2.628) tem largura maxima de
aproximadamente 2.000m e esté circundado por unrérda pasto e canavial. A densidade

média de arvores é de 1.926,7 individuos/ha (coragép pessoal, Oliveira, J.R.P.M.).

Amostragem

Com o auxilio de um mapa digitalizado do fragmeatitido através de imagem de satélite de
2003 (SPOT 4 Datum SAD 69), foram sorteados 15qgsogeograficos aleatorios (distantes
pelo menos 100m entre si e 10m de clareira) atrdaéerramenta “Animal Movement” do

programa Arcview 3.2a. Os pontos foram distribuieimscinco faixas (com 3 sitios de coleta
em cada uma) de distancia da borda: 0-200m, 2014mB600m, 601-800m, 801-1100m.

Posteriormente, esses pontos foram localizadosampa@ com auxilio de um aparelho de
GPS (Garmin 60CSX) e serviram como referéncia paselecdo, em cada um, de uma

faner6gama arborea de dossel, com altura entr@ib-3
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Os forofitos foram escalados utilizando-se a texmie ascensdo single rope (Perry
1978; Moffet and Lowman 1995). Em cada arvore @detada uma amostra de briofitas (ca.
100cm?) em cinco zonas de altura (P6cs 1982 conificangbes): Z1. base (nivel do solo até
2m de alt.), Z2. tronco (2-10m de alt.), Z3. 12 ifedmcdo, Z4. 22 ramificacdo e Z5. dossel
externo ou Ultimas ramificacdes e galhos mais fiflg. 2), perfazendo um total de 70
amostras, tendo em vista que cinco zonas ndo apaesmm exemplares de bridfitas. Quando
nao foi possivel a coletm loco, os galhos mais finos foram cortados com um podéo,
derrubados e apanhados ao solo. O trabalho de cfminpoenduzido de Janeiro a Agosto de
2008.

Em laboratério, as amostras foram identificadasoatdvel especifico, utilizando-se,
basicamente, a seguinte literatura: Gradstein (198Hharp et al. (1994); Buck (1998);
Gradstein et al. (2001); Gradstein and Costa (200Rju-Borges (2005) e, quando
necessario, confirmadas por especialistas. As espéaram classificadas de acordo com a
sua tolerancia a luminosidade em tipicas de sohbs® e generalistas seguindo a literatura
(Gradstein 1992b; Gradstein et al. 2001) e, emmalgcasos, com base na consulta a

especialistas e experiéncia em campo das autoras.

Apods estudo, todo o material testemunho foi regkstre depositado no Herbario UFP
— Geraldo Mariz, do Departamento de Botanica da¢isidade Federal de Pernambuco.

Andlise dos dados
A suficiéncia amostral foi verificada através ddite de Chao 2 (Chao 1984):
S1 = Sobs + (D)

ondeS1é o numero estimado de espécishs o nimero observado de espécées) nimero
de espécies registradas apenas uma vez (singte®bsp numero de espécies reportadas

duas vezes (doubletons). Os fordéfitos foram tragamono amostras independentes.

A diversidade especifica foi calculada através rtice de Shannon (H’) (Ricklefs
2001). Neste calculo a abundancia relativa refera-feqiiéncia de cada espécie no total de
amostras, e néo a frequéncia de individuos, viseoas briofitas, diferentemente das plantas
vasculares, ocorrem em grupos de individuos comugrery tamanho ou densamente

ramificados, o que impossibilita a sua contagemg@éfrau 1982).
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Foi feita a analise de variancia nao-paramétricaskal-Wallis e, posteriormente, o
teste de Bonferroni para avaliar a diferenca Sigativa da riqueza total e das guildas de
tolerancia a luminosidade e da diversidade entraiwesis de altura no forofito e entre as
faixas de distancia da borda. Para verificar difeas significativas da composicao entre as
faixas de distancia da borda e as zonas de alufarnfito foi realizada uma Analise de
Ordenacdao NMDS (Nonmetric multidimensional scalifggseada na versao quantitativa do
indice de Soérensen (Bray-Curtis), para obtencao edosres floristicos das amostras em
relacdo ao primeiro eixo. Posteriormente, esse dada@omparado através do teste de
Kruskal-Wallis.

Para caracterizar a variacdo da frequéncia dasiespéntre as zonas e descrever
relacdes entre os eixos floristicos e as espéambém foi utilizado o0 método de ordenacéao
NMS. Para melhorar a interpretacdo dos resultaggmsecies com < 5 assinalamentos foram
omitidas (Baldwin and Bradfield 2005). A analiseatdenacao foi desenvolvida usando-se o
programa PC-ORD 4.10.

Resultados

Foram encontradas 78 espécies, distribuidas enarlids e 44 géneros, sendo 53 (68%)
Marchantiophyta e 25 (32%) Bryophyta (Tabela 1). tbtal de 361 assinalamentos de
briofitas epifitas foi registrado nos forofitos whdos. As espécies de maior freqiéncia
foram: Cheilolejeunea rigidula(Mont.) R.M. Schust.Ceratolejeunea cornutgLindenb.)
Schiffn., Symbiezidium barbiflorun{Lindenb. & Gottsche) A. Evans, Sematophyllum
subpinnatum(Brid.) E. Britton eSyrrhopodon parasiticu§Sw. ex Brid.) Paris. Vinte e trés

espécies apresentaram apenas um assinalamento.

Lejeuneaceae foi a familia mais representativa, 88nespécies (49%), seguida por
Calymperaceae e Jubulaceae, com seis (8%) e Fidgmmae, com quatro (5%). O indice
Chao 2 demonstrou que nas 15 arvores inventaritmtamn coletadas 75% das espécies
esperadas para a area, enquanto que um pequenoonden@rvores (4 — 5) representou
apenas ca. 50% do esperado, indicando néo seiestgipara uma representatividade segura
de espécies (Tabela 2). Com relacao a classifigagéiguildas de tolerancia a luminosidade,
predominaram as generalistas, com 40 espécies (SEgl)idas por tipicas de sombra, 23
(29%) e de sol, 15 (19%).
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No gradiente horizontal, i.e., entre as faixas @édcia da borda, nao foi verificada
diferenca significativa da composicao (H (4, N= #0),001;p = 0,993), riqueza total (H (4,
N= 70) = 5,445;p = 0,244), riqueza de espécies generalistas (HN70) = 3,040;p =
0,551), tipicas de sol (H (4, N= 70) = 4,5%15 0,336) e de sombra (H (4, N=70) = 6,179;
= 0,186) e da diversidade (H (4, N= 70) = 8,056;0,025) (Fig. 3).

No gradiente vertical, a riqueza por amostra vaeote zero e 15 espécies, ambos 0s
valores correspondentes ao dossel externo (Z5)vérsidade variou entre 4,51 bits.ihe
5,15 bits.ind". As maiores riqueza e diversidade médias forarerehdas no tronco (Z2) e na
22 ramificacédo (Z4), respectivamente (Fig. 4a). édtanto, houve pouca variagdo entre as
zonas, nao havendo diferenca significativa entte da composicdo (H (4, N = 70) = 0,599),
da riqueza (H (4, N=70) = 6,08;= 0,193) e da diversidade (H (4, N= 70) = 585;0,186)
(Fig. 4). Nao houve diferenca significativa da Bga das generalistas e tipicas de sombra e de
sol no gradiente verticalp$0,05). Por sua vez, quando observadas graficaijneste
consideradas espécies tipicas de sombra tiverana ansnor representatividade no dossel

externo, ocorrendo o inverso com as xerofitas.

A analise de ordenacéo ratificou esse padrdo @jigonde as espécies tipicas de
sombra foram mais representativas até a 12 ram@iicéZ3), enquanto as generalistas e as
tipicas de sol foram mais conspicuas na 22 ram@w4Z4) e no dossel externo (Z5). Apesar
disso, nédo foi observada uma estratificacdo noigmgal vertical, tendo em vista que nao

houve formacéo de grupos de espécies nas zonas.

Discussao

Vérios autores sugerem que, em Florestas Tropidaidas, a amostragem de
bridfitas epifitas em 4-5 arvores desde a base digssel externo seria o suficiente para um
inventario satisfatério da area de estudo (Gradsi®i92a; Gradstein et al. 1996, 2003;
Acebey et al. 2003). No entanto, este fato naevalenciado no presente estudo, tendo em
vista que foi necessario o triplo do esforco anabgtt5 arvores) para obtencdo do mesmo
porcentual de espécies coletadas por aqueles suteste resultado sugere uma elevada
diversidade beta no local, ou seja, a alta suligitude espécies de um microhabitat para
outro, demonstrando a propria heterogeneidade atabido remanescente (Tonhasca 2005).
Habitats complexos, como ¢é caracteristico de RiasesTropicais Umidas, criam

oportunidades de instalacdo e sobrevivéncia dewmero maior de espécies, em virtude da
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capacidade de suporte do meio (Andow 1991), aumeéatas vantagens de estabelecimento e
colonizagdo para as diversas espécies exigentaesogaa nicho ecoldgico e a necessidade de
maior esforco amostral (Santos et al. 2006).

Além da necessidade de maior esforco amostral,-pédibservar que os valores de
riqueza encontrados também foram reduzidos emaelags registrados para briéfitas no
gradiente vertical de outros remanescentes dedtawdropicais. Por exemplo, observou-se
maior semelhanca nos valores de riqueza com aquedbtados em onze arvores em uma
floresta seca nas Guianas por Cornelissen anddegé& (1989): 81 taxons, 28 musgos e 53
hepaticas. Por outro lado, Acebey et @003), ao inventariar apenas seis forofitos,
registraram riqueza similar a encontrada para aszeuarvores da Estacdo Ecoldgica de

Murici: 80 espécies, 48 hepaticas e 32 musgos.

Ja Montfoort and Ek (1990) registraram em 28 foodfi(22 espécies) de Floresta
Tropical de terras baixas na Guiana Francesa Jities, sendo 66 musgos e 88 hepaticas,
chegando um Unico individuo éeotium sp.a suportar 106 espécies. Wolf (1995), ao estudar
briofitas e macroliquens em 21 arvores numa flare#io montana na Colémbia, também
obteve elevada riqueza: 120 espécies de bridéftam relacdo ao primeiro trabalho, esse
elevado valor de riqueza pode ser explicado pelarngauantidade de foréfitos analisados,
quase o dobro do presente estudo. Ja no segunde, g8 esclarecido pela formacéo
vegetacional estudada, alta montana, que é reddiahsente um ambiente bastante propicio
ao estabelecimento e ao desenvolvimento de bsofievido, em geral, aos mais altos indices
pluviométricos, solos ricos em humus, grande vadatppografica, alta umidade do ar
constante, baixas temperaturas e altos niveistdpsidade luminosa (Gradstein et al. 2001;
Costa and Lima 2005).

No que concerne a zonacgao nos forofitos, ndo fustedada contribuicdo do dossel na
riqueza de espécies e na distribuicdo espaciadl@ae$riofitas como € recorrente na literatura
para epifitas vasculares (Kelly 1985; Malcom 19%6bin 1995; Riede 2002) e bribfitas
(Cornelissen and ter Steege 1989; Cornelissen aads@in 1990; Montfoort and Ek 1990;
Gradstein 1995; Wolf 1995) em Florestas TropicHisuve pouca variacao da riqueza e da
diversidade de espécies entre as zonas, sendoDogsel externo apresentou praticamente o
mesmo numero de espécies da base e foi inferithonoo, 0 que demonstra que 0s estratos
abaixo ao dossel tém grande importancia para asiilaele local. Uma explicacdo para a
auséncia de zonacao na brioflora pode ser relatdooam a prépria estrutura da vegetacéo

local, Floresta Ombrofila Aberta, além de eventastoncos de estiagem e condicOes
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ambientais mais secas na regiao Nordeste em cogdpactam a Amazonica e os Andes, onde
os outros estudos foram realizados. Estes fatooetenp ter favorecido a criagcdo de
microhabitats mais secos no sub-bosque, permitasp@cies xerdéfitas ocuparem com mais

frequéncia esse estrato do que ocupariam em getg@®s mais umidas.

A relevancia do sub-bosque em termos de riqguezbé&anfoi observada para epifitas
vasculares por Krémer et al. (2007) que comparaamostragem no gradiente vertical com
plots no sub-bosque e relataram que 20% da flocargrada era restrita ao sub-bosque,
incluindo pteriddéfitas e as familias Araceae e Ripeae. Contudo, 0s autores alertam que 0s
nameros apresentados por eles devem ser interpsetadno uma estimativa aproximada da
contribuicdo verdadeira do sub-bosque, tendo ema vjge os plots ndo eram diretamente
comparaveis com arvores individuais. Mas, comofores amostral foi igual para as duas
faixas analisadas, eles puderam afirmar que ossdgalesentados ofereciam uma satisfatoria

aproximacéo da riqueza total.

Por outro lado, o dossel externo apresentou o nmiiorero de espécies exclusivas,
14, sendo todas tipicas de sol e generalistas,aatmjas umbrofilas restringiram-se aos
estratos inferiores. Foi possivel verificar a pngsemarcante de determinadas espécies nas
zonas mais altas, destacando-se algumas considetipitzas de solFrullania apiculata
(Reinw. et al.) Nees E. caulisequa(Nees) Neesk. kunzei(Lehm. & Lindenb.) Lehm. &
Lindenb. e Harpalejeunea stricta (Lindenb. & Gottsche) Steph., e generalistas,
Anoplolejeunea confertgMeissn.) A. EvansCeratolejeunea cornutdLindenb.) Schiffn.,
Cheillolejeunea trifaria(Reinw. et al.) Mizut. Drepanolejeunea fragiliBischl., Lejeunea
flava (Sw.) Nees éMicrolejeunea epiphylladischl. No entanto, essas espécies ndo podem
ser consideradas tipicas de estratos superiorefy #m vista que também foram reportadas
em outros estudos briofloristicos no sub-bosquéldeesta Atlantica (Germano and Porto
1997; Porto and Germano 2002; Germano and Port&; 28Warenga and Pérto 2007),
inclusive para a Estacdo Ecoldgica na qual o fragoestudado esta inserido (Alvarenga et
al. 2008).

Esses resultados ndo suportam a expectativa dehgueria uma expressiva
estratificacdo na distribuicdo de bridfitas no geate vertical de foréfitos, apesar de ter
havido preferéncia de espécies por determinadaaszddomunidades bem definidas de
bridfitas, por nivel de altura, foram retratadas Qornelissen and ter Steege (1989) que
encontraram a base de tronco representada sobrgiodoLeucobryum e espécies

compartilhadas com troncos mortos, bem como o Hosserno com Sematophyllum
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subpinnatum(Brid.) E. Britton e Frullania apiculata (Reinw. et al.) NeesEstudos com
epifitas vasculares mostram que uma distribuicaticeé diferenciada € observada em
florestas com dossel fechado, onde as condicOegearais sdo marcadamente distintas ao
contrario de habitats abertos (Werneck and Esgidiato 2002; Kromer and Kessler 2006).

Da mesma forma, ndo foi constatada diferencas nmga@sicao, riqueza total e das
guildas de tolerancia e da diversidade com o gnéeliborizontal, i.e., entre as faixas de
distancia da borda. Sendo assim, a propria hetereigade ambiental do remanescente pode
ser um fator importante da falta de diferenciacéogchdiente vertical e entre a borda e o

interior.

Outra alteracao observada nesse estudo foi a maidi@ngicho das espécies, tendo em
vista que ndo houve variacdo da frequéncia dasraestas, umbrdfilas e xerdfitas na

zonagao.

Alteracbes composicionais na brioflora foram detgas por Costa (1999) em
fragmentos de Floresta Atlantica no Sudeste doilBfswutora comparou a brioflora epifita
de sub-bosque com algumas coletas de dossel dépesidlorestais em diferentes estagios
sucessionais e observou que espécies tipicas deatireram menor representatividade em
florestas degradadas, intensamente degradadasuedagas. Esse padrdao também foi
registrado por Wolf (2005) para epifitas vasculamse detectou a perda de espécies
caracteristicas de ambientes meésicos sendo esbasitisidas por espécies tolerantes a
dessecacdo em uma floresta de pinheiros sob prass@pica no México. Nos sitios com
maior incidéncia luminosa, bromélias com metabdis®@AM ocorreram em maior
proporcdo, enquantdillandsia guatemalensi&.B. Smith, mésica com metabolismo C3,
pteridofitas e orquideas perderam significativa naldimcia. Os autores indicam a baixa
diversidade de microclimas como a razédo para &ssltados. De fato, em uma floresta
tropical de planicie na india as alteracdes daa flpifita foram fortemente correlacionados
com o microclima e a indisponibilidade fisica ediggica de habitat, tais como grau de
cobertura de dossel, riqueza de textura dos troacde arquitetura das arvores, umidade

relativa do ar, temperatura e incidéncia de luzlfawvathe et al. 2004).

Com base nesses resultados, pode-se concluir ga®ip@ncdo de uma amostragem
representativa de bridfitas no gradiente verticakéessario investigar um namero maior de
fordfitos do que aquele relatado em outros invésgédem Florestas Tropicais. Além disso,
nesse tipo de ambiente, um eficiente inventariofloristico pode ser obtido considerando

apenas os estratos inferiores ao dossel, tendoisgm a/ ndo estratificacdo de espécies no
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gradiente vertical. Estes fatos reforcam a necadside conservagdo de uma grande &rea para
a manutencdo das populacdes de bridfitas, e decesfmais eficientes de protecdo da area

contra acdes antropicas.
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Tabela 1 Ocorréncia total e por nivel de altura nos foosfie tolerancia a luminosidade das
espécies de bridfitas epifitas do remanescente stiac&> Ecoldgica de Murici, Alagoas,
Brasil. NUmeros entre parénteses significam, rés@asente, niumero de géneros e espécies.

Z1 = base; Z2 = tronco; Z3 = 12 ramificacdo; Z£xdinificacdo; Z5 = dossel externo.

TAXONS Zona Tolgrén_cia a
luminosidade
Z1 72 73 Z4 7Z5 Total

MARCHANTIOPHYTA
BRYOPTERIDACEAE (1/1)
Bryopteris filicina(Sw.) Nees 3 3 0 1 2 9 sombra
CEPHALOZIELLACEAE(1/1)
Cylindrocolea rhizanthgMont.) R.M. Schust. 0 O 1 1 0 2 sombra
JUBULACEAE (1/6)
Frullania apiculata(Reinw. et al.) Nees 0 1 2 1 5 9 sol
Frullania caulisequaNees) Nees 0 0 1 1 6 8 sol
Frullania duseniiSteph. 0 0 0 0 1 1 sol
Frullania kunzeilLehm. & Lindenb.) Lehm. & 0 0 0 2 3 5 sol
Lindenb. )
Frullania riojaneirensis(Raddi)Angstr. 0O O 0 0 1 1 sol
Frullania setigeraSteph. 1 1 1 1 0 4 Sol
LEJEUNEACEAE (18/38)
Anoplolejeunea confert@Meissn.) A. Evans 0 1 0 0 4 5 generalista
Aphanolejeunea truncatifoliglorik. 0 1 0 0 0 1 sombra
Archilejeunea fuscescefidampe ex Lehm.) 3 0 0 0 0 3 generalista
Fulford
Ceratolejeunea ceratanth®lees & Mont.) 0 1 1 0 0 2 generalista
Steph.
Ceratolejeunea coarinéGottsche) Steph. 0 1 0 0 0 1 generalista
Ceratolejeunea cornutélindenb.) Schiffn. 1 4 3 7 8 23 generalista
Ceratolejeunea cubengidont.) Schiffn. 3 2 3 3 2 13 generalista
Ceratolejeunea laetefus¢Austin) R.M. Schust. 1 0 0 0 0 1 generalista
Cheilolejeunea adnatéKunze) Grolle 3 2 1 1 1 8 generalista
Cheilolejeunea holostipéSpruce) Grolle & R-L. 1 0 0 0 0 1 generalista
Zhu
Cheilolejeunea rigidulgMont.) R.M. Schust. 4 4 8 7 4 27 generalista
Cheilolejeunea trifarigReinw. et al.) Mizut. 1 2 2 2 3 10 generalista
Colura tortifolia (Nees & Mont.) Steph. 0 0 0 0 1 1 sol
Diplasiolejeunea brunne&teph. 0 0 0 0 3 3 sol
Diplasiolejeunea rudolphian&teph. 0 0 0 0 1 1 sol
Drepanolejeunea fragiliischl. 0 2 1 2 8 13 generalista
Drepanolejeunea mosergisteph.) Bischl. 0 1 1 0 1 3 generalista
Harpalejeunea strictgLindenb. & Gottsche) 0 0 2 3 3 8 sol
Steph.
Harpalejeunea tridenéBesch. & Spruce) Steph. 1 0 0 0 0 1 generalista
Lejeunea caespitodandenb. 0 0 0 0 1 1 generalista
Lejeunea caulicalyxSteph.) M.E. Reiner & Goda 1 0 1 1 0 3 geneialist
Lejeunea ceringdLehm. & Lindenb.) Gottsche, 1 1 2 0 0 4 generalista
Lindenb. & Nees
Lejeunea controvers@ottsche 0 0 0 0 4 4 generalista
Lejeunea filipesSpruce 0 0 7 0 0 7 sombra
Lejeunea flavdSw.) Nees 0 0 0 1 5 6 generalista

Lejeunea grossitextgsteph.) E. Reiner & Goda 1 0 1 1 0 3 generalista
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TAXONS Zona Tolgrén_cia a
luminosidade
Z1 72 7Z3 Z4 75 Total

Lejeunea laetevirendees & Mont. 0 0 0 0 4 4 generalista

Lejeunea oligoclad&pruce 0 1 1 0 0 2 generalista

Lepidolejeunea involutéGottsche) Grolle 0 2 3 1 0 6 sombra

Lopholejeunea subfus¢hlees) Schiffn. 0 0 0 0 1 1 sol

Microlejeunea epiphyll&ischl. 0 0 0 0 5 5 generalista

Omphalanthus filiformigSw.) Nees 0 0 1 1 0 2 generalista

Prionolejeunea aemuléGottsche) A. Evans 1 0 0 0 0 1 sombra

Prionolejeunea denticulat@Veber) Schiffn. 4 1 0 0 0 5 generalista

Prionolejeunea scaberulgspruce) Steph. 0 1 0 0 0 1 sombra

Symbiezidium barbiflorurtLindenb. & Gottsche) 4 2 3 3 5 17 generalista

A. Evans

Taxilejeunea obtusangul®pruce) A. Evans 1 1 0 0 0 2 generalista

Vitalianthus bischlerianuéPérto & Grolle) R.M. 0 0 1 0 0 1 sombra

Schust. & Giancotti

METZGERIACEAE (1/2)

Metzgeria albine&pruce 1 2 1 2 2 8 generalista

Metzgeria ciliataRaddi 0 0 0 0 1 1 generalista

PLAGIOCHILACEAE (1/4)

Plagiochila aerearayl. 3 2 0 1 0 6 sombra

Plagiochila distichalLehm. & Lindenb.) 1 1 1 0 0 3 sombra

Lindenb.

Plagiochila distinctifoliaLindenb. 0 0 0 0 1 1 sombra

Plagiochila montagnelNees 0 1 2 0 1 4 sombra

RADULACEAE (1/1)

Radula kegeliGottsche ex Steph. 2 1 1 0 0 4 sombra

BRYOPHYTA

BRACHYTHECIACEAE (2/2)

Squamidium brasiliensiglornsch.) Broth. 1 1 2 0 1 5 sombra

Zelometeorim patulurfHedw.) Manuel 0 1 0 0 1 2 generalista

CALYMPERACEAE (3/6)

Calymperes palisotischwagr. 0 1 0 0 0 1 generalista

Octoblepharum albidurkiedw. 1 2 5 4 0 12 generalista

Syrrhopodon incompletuschwagr. 3 0 0 0 0 3 sombra

Syrrhopodon ligulatuSchwagr. 0 1 1 1 0 3 sombra

Syrrhopodon parasiticuSw. ex Brid.) Paris 2 2 3 5 2 14 sol

Syrrhopodon prolifeiSchwagr. 1 0 0 0 0 1 generalista

DICRANACEAE (1/1)

Leucoloma serrulaturBrid. 2 3 1 1 0 7 sombra

FISSIDENTACEAE (1/1)

FissidengyuianensisMontagne 1 0 0 0 0 1 sombra

HOOKERIACEAE (1/1)

Crossomitrium patrisa€Brid.) Mull. Hal. 0 1 0 0 1 2 generalista

HYPNACEAE (1/1)

Ectropothecium leptochaetd®chwagr.) W.R. 0 0 0 0 1 1 generalista
Buck

NECKERACEAE (2/1)

Porotrichum substriatunHampe) Mitt. 1 1 0 0 0 2 sombra
ORTHOTRICHACEAE (2/3)

Groutiella apiculata(Hook.) Crum & Steere 0 0 1 0 1 2 sol
Groutiella mucronifolia(Hook. & Grev.) H. A. 0 0 0 2 0 2 sol

Crum & Steere
Macromitrium punctatuniHook. & Grev.) Brid. 0 1 2 0 0 3 sol
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TAXONS Zona Tolgrén_cia a
luminosidade
Z1 72 73 Z4 75 Total

PHYLLOGONIACEAE (1/1)
Phyllogonium virideBrid. 1 1 1 1 0 4 sombra
PILOTRICHACEAE (2/2)
Lepidopilidium breviseturtHampe) Broth. 0 0 0 1 1 2 sombra
Lepidopilum scabriseturfschwagr.) Steere 1 0 0 0 0 1 sombra
PTEROBRYACEAE (1/1)
Jaegerina scarios@d_orentz) Arzeni 0 1 1 0 1 3 generalista
PYLAISIADELPHACEAE (2/2)
Isopterygium tenerurfbw.) Mitt. 0 0 0 2 0 2 generalista
Taxithelium planuniBrid.) Mitt. 0 1 0 0 0 1 generalista
SEMATOPHYLLACEAE (2/3)
Acroporium estrellaéMiill. Hal.) W.R. Buck & 0 0 1 0 0 1 sombra
Schéf.-Verw.
Sematophyllum subpinnatyBrid.) E. Britton 1 2 3 6 4 16 generalista
Sematophyllum subsimplétedw.) Mitt. 3 0 1 0 0 4 generalista
N° de assinalamentos 60 61 67 66 107 361
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Tabela 2NUumero de espécies de bridfitas epifitas observglass), singletons e doubletons,
espécies estimadas (Chao 2) e porcentagem de dadepmr fordfito no remanescente da

Estacdo Ecologica de Murici, Alagoas, Brasil.

Foréfito  Sobs  SingletonsDoubletons Chao2 % spp.

coletadas
1 13,19 9,73 3,59 120,47 10,94
2 22,43 13,96 6,28 80,72 27,78
3 29,08 16,09 8,1 65,19 44,60
4 34,49 16,78 9,27 65,29 52,82
5 38,88 17,52 10,07 69,25 56,14
6 42,51 17,54 10,65 69,24 61,39
7 45,55 17,53 11,1 70,8 64,33
8 48,13 17,48 11,42 73,04 65,89
9 50,32 17,34 11,76 74,11 67,89
10 52,22 17,09 11,93 74,86 69,75
11 53,87 16,8 11,99 75,83 71,04
12 55,34 16,23 12,19 75,98 72,83
13 56,66 15,92 12,4 76,64 73,93
14 57,87 15,59 12,44 76,95 75,20

15 59 15,19 12,34 77,69 75,94
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Fig. 1 Localizacdo do remanescente e dos forofitos aadsir na Estacdo Ecoldgica de

Murici, Alagoas, Brasil.
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0-2m

Fig. 2 Esquema dos niveis de altura (Pocs 1982, com machies) em uma arvore de dossel.
Esquema modificado de ter Steege and Cornelis€89)1Z1 = base; Z2 = tronco; Z3 = 12

ramificacéo; Z4 = 22 ramificacéo; Z5 = dossel enter
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Fig 5. Plot de ordenacdo NMS (nonmetric multidimensiogseéling) para a matriz de
composicdo de espécies sobreposta a0 numero delas®ntos das espécies com > 5
assinalamentos. Z1 = base; Z2 = tronco; Z3 = ldfi@gao; Z4 = 22 ramificacdo; Z5 =
dossel externo.A = espécies generalistas; = tipicas de sombrap = tipicas de sol.
Ordenacao baseada em uma solucao bi-dimensionaéswesse final de 3,23. A abreviacao
das espécies combina as trés primeiras letrasriiy@é do epiteto (ver Tabela 1 para lista de

espécies).
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ANEXOS
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Anexo 1. Normas para publicacéo no periodico PLAAOOLOGY.

A Springer

Aims and scope

Plant Ecology(formerly, Vegetatid publishes original scientific papers dealing witie ecology of vascular
plants and bryophytes in terrestrial, aquatic aptlamd ecosystems. Papers reporting on descriptiswrical,
and experimental studies of any aspect of plantiabipn, physiological, community, ecosystem andlcape
ecology as well as on theoretical ecology are withe scope of the journal. Symposium proceedirggysew
articles, book reviews, and comments on recentrgapehe journal are also published.

Title page

Title Page
The title page should include:

The name(s) of the author(s)

A concise and informative title

The affiliation(s) and address(es) of the author(s)

The e-mail address, telephone and fax numbersafdlresponding author
Abstract

Please provide an abstract of 100 to 150 words.abls&ract should not contain any undefined abbtievig or
unspecified references.

Keywords
Please provide 4 to 6 keywords which can be usemhd@xing purposes.

Abstracts for practitioners

Abstract for practitioners

Springer is working closely with ConservationEviderwhich aims to make conservation management more
effective through the dissemination of informattorpractitioners. Authors are invited to submitsaiditional
abstract for ConservationEvidence if they feel thair paper is of relevance to the intitiative.

Text

Text Formatting
Manuscripts should be submitted in Word.

Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Raojrfar text.
Use italics for emphasis.

Use the automatic page numbering function to nurtibepages.
Do not use field functions.

Use tab stops or other commands for indents, mrogplace bar.
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Use the table function, not spreadsheets, to n@ked.

Use the equation editor or MathType for equations.

Note: If you use Word 2007, do not create the egnatwith the default equation editor but use the Micro:
equation editor or MathType instead.

Save your file in doc format. Do not submit dodedi

Word template

Manuscripts with mathematical content can alsouterstted in LaTeX.
LaTeX macro package

Headings
Please use no more than three levels of displagadihgs.

Abbreviations
Abbreviations should be defined at first mentiod ased consistently thereafter.

Footnotes

Footnotes on the title page are not given referegogols. Footnotes to the text are numbered catisety;
those to tables should be indicated by supersonigr-case letters (or asterisks for significanakigs and other
statistical data).

Acknowledgments
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The names of funding organizations should be wriitefull.
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Citation
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Do not use footnotes or endnotes as a substitute feference list.
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ESTRUTURA ESPACIAL DE COMUNIDADES DE BRIOFITAS NORADIENTE MARGEM-
NUCLEO EM UM REMANESCENTE DE FLORESTA ATLANTI CA DOIORDESTE
BRASILEIRO

Mércia P. P. SilVa Kétia C. Portd

4Universidade Federal de Pernambuco, DepartamentBaténica, Av. Prof. Moraes Rego s/n - Cidade
Universitaria, 50670 — 901, Recife, PE, Brazil;

Resumo

A riqueza e a diversidade de bridfitas epifitagpéilas foram investigadas desde a
margem até o centro de um remanescente de Flokdar@tica no Nordeste do Brasil. O
fragmento apresenta 2.628ha, largura maxima d.680m e altitude entre 300 e 650m.
Coletas de briofitas foram realizadas em toda ans&éo do remanescente, em 60 pontos
geograficos sorteados aleatoriamente e distribiddosinco faixas de distancia (12 sitios de
coleta em cada faixa) em relacdo a borda: 0-20@1H;4P0m, 401-600m, 601-800m, 801-
1100m. Em cada ponto também foi tomada uma fotagh&imisférica para determinacéo do
grau de abertura do dossel, mensurado atravésioe ite area foliar, e da quantidade de luz
que atinge o sub-bosque, por meio da transmitdhoidanosa. Além dessas variaveis
microambientais, analisou-se a altitude de cadatopoN&o foi observada variacdo
significativa da riqueza e da diversidade com #&adiga da borda, mesmo a 1.084m. Por
outro lado, foi ressaltada a importancia de mictmantes com melhor integridade de dossel
e maior altitude como sitios determinantes paiqueza, diversidade e qualidade da brioflora
local, principalmente para as espécies mais seas&velegradacdo, como as epifilas e as
umbréfilas. Esses resultados evidenciam que hagfitespondem melhor a condicdes
microambientais especificas e esparsas no fragnuentpue a distancia da borda por si s6.
Além disso, refletem a situacdo atual de degradacferda de habitat dos fragmentos de
Floresta Atlantica da regido, sendo seus efeittéves em toda a extensdo do remanescente
e ndo apenas com a proximidade da borda, reforcandméncia de conservacdo desse

Dominio Vegetacional.

Palavras-chave efeito de borda, bridfitas, Floresta Tropicalcrahabitat, conservacéo.
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Abstract

The richness and diversity of epiphyte and epigudlbryophyte were investigated from the
edge up to the centre of an Atlantic Forest remmanihe Northeast of Brazil. The remnant
has 2.628ha, width of approximately 2.000m andualé from 300 to 650m. Bryophyte
collections were carried out in whole extensionhaf remnant in 60 geographical randomized
points, being distributed in five distance belt2 ¢bllection sites in each belt) in relation of
the edge: 0-200m, 201-400m, 401-600m, 601-800m,-180Dm. In each site also a
hemispherical photography was taken for deternonatf the degree of canopy opening,
measured through the leaf area index, and of thatdqy of light that reaches the understory,
measured through light transmittance. The altitefieeach site was added up to these
microhabitat variables. There was not observedifsignt variation of the richness and
diversity even with the distance of the edge up.@84m. On the other hand, was emphasized
the importance of microhabitats with better canamyright and greater altitude for
determinate local bryophyte flora, principally fgpecies most sensitive the degradation, like
epiphyllous and shade-typical. These results shpwthat bryophytes respond better to
microhabitat specific and scattered conditions e temnant instead of edge distance.
Besides, the results reflect the current situatibhabitat degradation in the Atlantic Forest
remnants, being his notable effects in the wholereston of the remnant reinforcing the

urgency of conservation of this Domain.

Keyword: edge effect, bryophyte, Tropical Rain Forest, phabitat, conservation.

Introducao

A fragmentacdo e a perda de habitat representanai@mses ameacas a sobrevivéncia
de muitas espécies animais e vegetais (Lauran@9; Brooks et al., 2002; Fahrig, 2003)
sendo amplamente conhecido que a extincdo de espg&@ erosdo da diversidade genética
assumem maiores proporc¢des na regido tropical @Vy®88; Sodhi, 2008). Isto é resultado
das altas taxas de desmatamento em muitos pape=srale Florestas Tropicais abrigarem
mais espécies de plantas e animais do que quabgii@r bioma no mundo (Gentry, 1992;
Galindo-Leal and Camara, 2005; Giuliette et alQ30

A Floresta Atlantica do Nordeste do Brasil, prpagmente da porgéo ao norte do Rio
Sao Francisco, tem sofrido especialmente com aapem fragmentacdo de habitat devido a

exploracdo desordenada de seus recursos, que eeamtempo de colonizacdo do Pais e se
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continua até hoje, sendo a maioria de seus fragmae pequeno tamanho e isolados (Ranta
et al., 1998). Quando florestas continuas sao chidas em fragmentos de tamanho, forma e
isolamento variaveis, 0s processos ecoldgicos eéeniente alterados (Laurance, 1991;
Rheault et al., 2003; Zartman and Shaw, 2006; &hlga and Porto, 2007) e uma das
principais consequéncias da fragmentacdo é o aondenéreas de borda florestal (Murcia,
1995). H4 muitos efeitos da criacdo abrupta de borda, como alteracdes nas taxas de
predacado (Niehaus et al., 2003), invasdo de plaexasicas em comunidades naturais

(Honnay et al., 2002) e alterac6es microclimaticasemanescente.

A criacdo de zonas de borda representa condic@es emtremas de temperatura,
umidade e luminosidade, que influenciam diretamentiistribuicdo de algumas espécies,
tendo em vista que essas areas se tornam inadsquerdaorganismos adaptados a condi¢cdes
do interior da floresta (Murcia, 1995; Didham, 199@urance, 1997; Renhorn et al., 1997;
Harper et al., 2005). Além disso, a criacao de w@ed mais secas no sub-bosque favorece a
ocorréncia de espécies xerdfitas e/ou generalisis comuns em ambientes ensolarados,

como o dossel florestal (Acebey et al., 2003; Advaya and Porto, dados nédo publicados).

Dessa forma, organismos poiquilohidricos (i.e. n@ossuem mecanismos
especializados para perda e regulacdo de aguatoRrd®90), como as bridfitas, serdo
fortemente influenciados por mudancgas microclinadticriadas pela borda. Por exemplo, a
reducdo da abundancia de certas espécies de laspaticzonas de borda em uma paisagem
no norte da Suécia foi atribuida a condi¢cdes mienéticas mais secas (Moen and Jonsson,
2003).

De um modo geral, ttm-se observado que as diferesdmunidades de bridfitas
respondem de maneira variada a degradacao do thaeitalo as epifilas (colonizadoras de
folnas vivas) reconhecidamente mais sensiveis, id&gupelas epifitas e epixilas
(colonizadoras de troncos vivos e mortos, respacténte) (Richards, 1984; Gradstein,
1997).

Os poucos trabalhos que tratam do efeito de bavtee sbridfitas estdo restritos a
Florestas Temperadas e estimam uma largura entre 8@m (Norton, 2002; Moen and
Jonsson, 2003; Baldwin and Bradfield, 2005; Hylan@@05).

No Brasil, o tema foi investigado para diferentesnanidades de bridfitas (epifitas,
epifilas e epixilas) em dez remanescentes de wari@manhos e formas em uma Unidade de

Conservacao de Floresta Atlantica na regido Noedésivarenga et al., dados néo



Silva, M.P.P. Distribuicdo espacial e efeito dedmem bridfitas epifitas e epifilas em 52

publicados; Silva and Po6rto in press). Na faixa stnagla (O - 100m) n&o houve diferenca
significativa na riqueza, diversidade e abundaumia espécies e uma analise holistica de
métricas de ecologia de paisagem e efeito de Bxpliecou mais eficientemente as respostas
obtidas. Por exemplo, as epifilas apresentaram mespresentatividade em fragmentos
pequenos, isolados e com forma irregular e as espgeneralistas predominaram nas trés
comunidades examinadas. As autoras expuseram rddsrenipoteses para explicar os
resultados, dentre elas a de que o efeito se esteralém dos 100m e, que as bridfitas por
terem a sua biologia relacionada a microhabitgiea@fcos, deveriam responder de forma

ndo linear a distancia da borda.

Considerando essas premissas, este trabalho tewbjptivo elucidar como a riqueza,
diversidade e as guildas de tolerancia a lumindgidie briofitas epifitas e epifilas respondem
a gradacdo margem — centro em um fragmento deskoAdlantica Nordestina de grande

tamanho e largura.

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em um fragmento da Est&@ologica de Murici (Lat.
09°11'05” — 09°16'48"S; Long. 35°45'20 - 35°55'12Gituada nos Municipios de Murici e
Messias em Alagoas (Figura 1). A area foi instauédmo Unidade de Conservacao através
de decreto lei de 28 de maio de 2001, pertencecassistema Floresta Atlantica e é
classificada como Floresta ombrofila aberta baixovana (Veloso et al., 1991). Possui ca.
6.116,00 ha, altitude compreendida entre 300 e 680ptuviosidade média anual de ca.
2.200mm. O fragmento selecionado para estudo éar uea Unidade de Conservacéo, possui
2.628,00 ha, largura maxima de aproximadamentedth(® esta circundado por uma matriz

de pasto e canavial.

Desenho experimental e amostragem

Sessenta pontos geograficos (distantes pelo mdia éntre si e 10m de clareira)
foram aleatorizados no mapa digitalizado do fragmesm toda sua extensdo através da
ferramenta Animal Movement do programa Arcview 3Qa pontos foram distribuidos em

cinco faixas (com 12 sitios de coleta em cada uweajistancia da borda: 0-200m, 201-400,
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401-600m, 601-800m, 801-1100m. Posteriormente,ocogop foram localizados em campo
com o auxilio de um aparelho de GPS (Garmin 60C®{jtou-se pelo delineamento
experimental baseado na randomizacdo de pontosi@engdéncias tém indicado que uma
amostragem sistematica (transectos, por exemploJummecossistema natural complexo
conduz a estimativas errbneas ou a comparacoessidas biotas (Krebs, 1989). Além da
randomizacdo oferecer seguranca estatistica, essedonainda possibilita uma melhor
amostragem, em comparacdo com a metodologia deett@s, capaz de indicar a grande
variabilidade ambiental, o que pode resultar emyarelmente, maior riqueza e diversidade

para uma mesma area amostral (Durigan, 2004).

Cada ponto geogréfico serviu como referéncia patanaarcacdo de uma parcela de
25m2 (5 X 5m) onde foram coletadas amostras dditasée determinado o grau de abertura
do dossel (indice de area foliar — IAF), com basefetografia hemisférica, utilizando-se
camera digital NIKON (Coolpix 5400) e lente “olhe-geixe” (fisheye Nikon FC-E9),
alinhada com o norte magnético por meio de umaolais& camera foi posicionada sobre um
tripé ajustavel a um metro acima do solo e nivelaml&Zontalmente com exposicédo de 90° a
partir do zénite (Sanches, 2008). Com o objetived&ar a incidéncia direta de raios solares,
0 que poderia alterar as andlises, as fotografrasf tomadas sempre em horario crepuscular
(16h15min — 17h15min) (Comeau, 2000). A distan@abdrda mais préxima em relacdo a
cada ponto de coleta foi determinada pela extet3@atial Analyst” do programa Arcview
3.2a e analisada por categorias de distancia gf@icacéntricas de 200m cada até o amago do

fragmento) e por cada ponto de coleta.

As amostras de briéfitas (100 cm?) foram coletadadase até 2,0m de altura em
troncos vivos de arvores com DAP >0,30<1,0m, e @im§ vivas, 3-5 folhas mais velhas e/

ou com maior cobertura de bridfitas, de arbustargore jovem (Gradstein et al., 1996).

Tratamento dos dados

Para a andlise das fotos hemisféricas foi utilizaderograma Gap Light Analyzer
versao 2.0 (Frazer et al., 1999). Foram estimadbxlice de area foliar (IAF — proporcéo
entre area total de folhas e unidade de area dmt®re a transmitancia luminosa difusa, que
quantifica a incidéncia de luz no solo da flore&ista ultima é particularmente utilizada nas
comparacoes relativas entre locais da florestazéfFrat al., 1999), enquanto a primeira é de

importancia para o entendimento dos processo®da tie energia e nutrientes entre o dossel,
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0 sub-bosque e a atmosfera (Vose et al., 1995)ltithkde de cada ponto, obtida com o
altimetro digital embutido no aparelho de GPS, &mlfoi incluida nas analises.

As amostras foram identificadas ao nivel especibt@vés de literatura basica
(Gradstein, 1994; Sharp et al., 1994; Buck, 1998d&ein and Costa, 2003) e, quando
necessario, confirmadas por especialistas. As iespfram classificadas quanto a tolerancia
a luz, em tipicas de sol, sombra e generalistagcdedo com literatura (Gradstein, 1992;
Gradstein et al., 2001) e, em alguns casos, com hasconsulta a especialistas e na
experiéncia em campo das autoras. Uma espécieuddexaser classificada por insuficiéncia

de informagdes.

A riqueza especifica e a diversidade de bridfifzfitas e epifilas foram determinadas
e avaliadas para cada ponto de coleta e por faxaistancia da borda. A diversidade
especifica foi calculada através do indice de StrarfH’) (Ricklefs 2001). Neste calculo a
abundancia relativa refere-se a frequiéncia de eagécie no total de amostras, e nao a
freqiéncia de individuos, visto que as bribfitagerdntemente das plantas vasculares,
ocorrem em grupos de individuos com pequeno tamanhdensamente ramificados, o que
impossibilita a sua contagem (Magdefrau, 1982)ogaditmo usado foi o da base 2, o qual é
expresso por bits.ind-1, sendo considerados basaeslores iguais ou inferiores a 1 bits.ind-
1, médios os iguais a 2 bits.ind-1 e altos os gyaaisuperiores a 3 bits.ind-1 (Ricklefs 2001).

Analise dos dados

O Coeficiente de Correlacdo de Spearman foi utibzpara a analise das relagbes
entre a riqgueza e a diversidade de bridfitas comlistincia da borda e os parametros
microclimaticos IAF, transmiténcia luminosa difusaaltitude. Além disso, foi utilizado o
teste de Kruskal-Wallis e posteriormente o teste Bimferroni (Arango, 2005) para
determinar diferencas das variaveis ambientaisofidnisticas entre as faixas de distancia da

borda.

Para analisar se houve dependéncia das varidveiiisticas com as independentes
foram realizados testes de Regressao Linear Mlltfps variaveis foram logaritmicamente
transformadas para adequacéo ao teste (Zar, 1@2iyado com o programa BioEstat 5.0
(Ayres et al., 2007). Com o intuito de averiguaasmmposicao floristica pode ser explicada
pela distancia geografica entre os pontos, issedjouve a formacdo de grupos de pontos

favoraveis ao desenvolvimento de bridfitas, folizaalo o teste de Mantel (Mantel, 1967),
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utilizando-se o programa Fitopac 1. Este teste @ vegressdo entre duas matrizes: na
primeira as variaveis floristicas sdo transformadasnatrizes de distancia ou de similaridade

e comparada com uma segunda de distancia geogdffsifacael, 1967).

Para verificar a existéncia de relacdo entre a osp@o floristica com os fatores
ambientais analisados, foi utilizada a ordenac&@esdpécies (> 5 assinalamentos, Baldwin
and Bradfield, 2005) e varidveis ambientais pelotoch@ de Andalise Candnica de
Correspondéncia (CCA). Esse método realiza umasandireta de gradientes, pressupondo
respostas unimodais, baseadas na média ponderadadius (Ter Braak, 1987). Na CCA, os
eixos sdo definidos em combinacdo com as varidgaeibientais, produzindo diagramas
("biplots") em que séo apresentados conjuntamerggécges como pontos Otimos
aproximados no espaco bidimensional, e variaveibiartais, como vetores ou flechas,
indicando a direcdo das mudancas destas variavaspaco de ordenacao (Ter Braak, 1987).
Esse diagrama possibilita a visualizagdo de um&oadie variacdo da comunidade, bem como
das caracteristicas principais responsaveis peatagbdicbes das espécies ao longo das

variaveis ambientais (Ter Braak, 1987).

Resultados

A menor e a maior distancia da borda para coletamdterial botanico foram,
respectivamente, 13 e 1084 m. O indice de AreafFnb gradiente variou entre 1,60 e 2,42,
com meédia de 2,06 + 0,18, enquanto a transmitdaciaosa oscilou entre 3,00 e 5,61 Mols
m? d*, com média de 4,22 + 0,52. A altitude apresentriagdo entre os pontos de coleta de
360 a 643m (Tabela 1).

Apesar da relativa pequena variacdo na altitudee éstor foi significativamente
diferente entre as faixas (H (N = 60) = 11,83, 0,01) e negativamente correlacionado com a
distancia da bordard = -0,3703,p = 0,0036). Os demais parametros ambientais nao
mostraram variacao significativa com a faixa déagisia da borda (IAF: H (N = 60) = 2,5,
= 0,59; Transmitancia: H = 6,99, = 0,13) (Figura 2). Ademais, o IAKFs(= 0,3236,p =

0,0116) foi positivamente correlacionado com dwal.

Foram registradas 93 espécies, sendo 75 epifigdsepifilas. Trinta e oito espécies
foram coincidentes entre as duas comunidades, etajlid ocorreram exclusivamente como
epifilas (Tabela 2). As espécies mais frequentemrf€heilolejeunea rigiduldMont.) R.M.

Schust.,Leptolejeuneaelliptica (Lehm. & Lindenb.) Schiffn..Sematophyllumsubsimplex
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(Hedw.) Mitt., Diplasiolejeuneabrunnea Steph. eSyrrhopodonparasiticus (Sw. ex Brid.)
Paris, todas consideradas generalistas ou tip&asld

Quanto a classificacéo por tolerancia a luz, foragistradas 50 espécies generalistas,
29 tipicas de sombra e 13 de sol. As generalisedominaram praticamente em todos 0s

pontos de coleta, ocorrendo em apenas cinco detesrenos de 50% das espécies.

A rigueza entre os pontos variou de 1 a 15 espéOievalores de diversidade para a
area situaram-se entre baixos e altos, oscilantte @r(ocorréncia de uma Unica espécie por

ponto de coleta, o que impossibilita o calculo ivamsidade) e 3,91 bits.iffd

Nao foi observada diferenga significativa de nentdos parametros briofloristicos
entre as faixas de distancia da borda (Figura (Bsar de a riqueza total e de epifitas e
epifilas tenderem a aumentar ligeiramente até @nm80A faixa mais distante da borda
apresentou 0s menores valores de riqueza total, cpprunidade e por guilda, e de

diversidade, assumindo valores muito proximos adsisa 0-200m.

Os valores de diversidade € 0,403,p = 0,001), riqueza totaf{= 0,403,p = 0,001),
de epifitasis= 0,321,p = 0,012), epifilasrs= 0,362,p = 0,004), generalistassE 0,294,p =
0,022) e de sombras(= 0,483,p = 0,0001) foram positivamente correlacionadas com a
altitude. O IAF foi positivamente correlacionadarca riqueza de tipicas de sombra=
0,292,p = 0,022), enquanto influenciou negativamente pigas de solr( = 0,483,p =
0,041). A analise de regressao confirmou a altittoi®o o fator mais importante para as
variaveis briofloristicas estudadas (Tabela 3)resegunda instancia, o IAF foi relevante para
a rigueza total (R2 = 2,05%; = 0,045), de epifilas (R2 = 4%;= 0,030) e para as espécies
tipicas de sol (R2 = 10,48%= 0,004), sendo esta Ultima de forma negativa.s#adcia da
borda explicou menos de 0,5% as variaveis bridficds, ou seja, foi a variavel que menos
contribuiu para elucidar a distribuicdo da briadldocal. A distancia geogréafica ndo péde
explicar a distribuicao floristica total de briéfit(rM = 0,21p = 0,09), nem de epifitas (rM =
0,18;p = 0,10) e nem de epifilas (rM = 0,25 0,16).

Os autovalores (“eigenvalues”) para os trés primsegixos de ordenacao foram 0,341;
0,258; 0,145, sendo responsaveis, respectivanmantég,5%; 20% e 22,1% da variagao total
acumulada na média ponderada das 25 espécies agrdemanco assinalamentos em relagcéo
as variaveis ambientais analisadas. A distancidbatda ndo apresentou relagdo com a

ocorréncia de nenhuma espécie e foi omitida dasanal
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Para o primeiro eixo da ordenagdo nove espécistagi@am-se por apresentar
correlacdo com o aumento da altitude e do IAF, selds, principalmente, espécies tipicas
de sombraBryopteris filicina(Sw.) NeesleucolomaserrulatumBrid., Phyllogoniumviride
Brid., Plagiochila aerea Tayl., Prionolejeuneascaberula(Spruce) Steph. Radulakegelii
Gottsche ex Steph (Figura 4).

Sete espécies, seis generalistas e uma tipical,d®rsm positivamente relacionadas
com a transmitancia luminos& heilolejeunea adnatalKunze) Grolle, Crossomitrium
patrisae (Brid.) Mull. Hal., Diplasiolejeuneabrunnea Steph., Pilosium chlorophyllum
(Hornsch.) Mull. Hal., Prionolejeunea denticulata (Weber) Schiffn., Sematophyllum
subsimpleXHedw.) Mitt., Symbiezidiunbarbiflorum (Lindenb. & Gottsche) A. Evans.

Por outro lado, sete generalistas e duas tipieasodapresentaram baixos indices de
correlagcdo com os trés primeiros eixos de ordenae@elando um comportamento préximo
ao indiferente em relagé@o as variaveis ambienttigdadas, a sabeCeratolejeunea cornuta
(Lindenb.) Schiffn., Ceratolejeuneasp., Cheilolejeunea rigidula(Mont.) R.M. Schust.,
Jaegerinascariosa (Lorentz) Arzeni,Lejeuneacaespitosalindenb., Lejeuneaflava (Sw.)
Nees, Leptolejeuneaelliptica (Lehm. & Lindenb.) Schiffn.,Rectolejeuneaberteroana

(Gottsche ex Steph.) A. EvanSgrrhopodorparasiticus(Sw. ex Brid.) Paris.

Discussao

Em Florestas Tropicais, o0 efeito de borda tem smsurado para diversos grupos
vegetais (Paciencia and Prado, 2005; Nascimentd.anthnce, 2006; Santos et al., 2008),
animais (Stevens and Husband, 1998), suas intexgbfiedo et al., 2006) e fatores abibticos
(Camargo and Kapos, 1995; Kapos et al., 1997; fuaid Freiburger, 1997). O maior
volume de trabalhos publicados trata da FlorestazZ8mica (Malcolm, 1994; Laurance et al.,
2002) e evidencia a grande variacado da distanciardara da borda em funcdo do grupo

estudado, embora os efeitos mais perceptiveigeedasn até 100m (Laurance et al., 2002).

No fragmento estudado, ndo foram detectadas difasesignificativas das variaveis
briofloristicas de sub-bosque, mesmo a uma dist@iborda de até 1.084 m. Esse resultado
contradiz o que é relatado para bridfitas, prinoygste quando pertinente as regides
Temperada e/ou Boreal (Norton, 2002; Moen and &mms2003; Baldwin and Bradfield,
2005; Gignac and Dale, 2005; Hylander, 2005). Esstisdos evidenciam um gradiente de

condicOes fisicas bem definido na direcdo borddeniisendo que o efeito de borda para
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bridfitas pode ser expresso até 45m da margem @hoR002; Moen and Jonsson, 2003).
Mudancas substanciais na composicao, abundanejresentatividade de grupos funcionais
(Baldwin and Bradfield, 2005, 2007), abundanciasieécies de musgos (Harper et al., 2004)

e hepaticas (Moen and Johnsson, 2003) tém sidotaglas com a proximidade da borda.

Nos poucos trabalhos sobre efeito de borda diradiosm a bridfitas em Florestas
Tropicais foram observados uma aparente ndo indeid& da borda nos primeiros 100m
(Zartman and Nascimento, 2006; Alvarenga et allpdando publicados; Silva and Porto, in
press). Zartman and Nascimento (2006) estudaratvuadancia de espécies epifilas nessa
faixa de amostragem em fragmentos de 1lha, 10h@reaXd® floresta continua na Amazoénia e
nao perceberam diferencas significativas com awlisa da borda. Por outro lado, ressaltaram

o tamanho do fragmento como um fator determinante.

Em trabalhos recentes abordando aspectos de pdpslaccomunidades de briofitas
nos 100 primeiros metros de fragmentos de Floktgéatica (Alvarenga et al., dados nao
publicados; Silva and Porto, in press), ndo fodemciada influéncia marcante da borda,
tendo em vista que muitos fragmentos funcionavaenap como borda. Por sua vez, foi
necessario a analise conjunta de diversas varipaesso melhor entendimento dos processos
ecologicos das bridfitas, tais como tamanho, geprdximidade com outros fragmentos e
porcentagem de vegetacdo secundéria. As autorbgesir esses resultados a uma possivel
nao linearizacdo do efeito de borda, devido a siltgtdo ambiental dos fragmentos,
causada por constantes disturbios antropicos. &idaPorto (in press) ressaltam, ainda, que a
importancia da andlise holistica dos fatores anthierem Floresta Atlantica diz respeito ao
histérico de uso. Em é&reas isentas ou com pouesagifo antrépica pode ser possivel o
isolamento e o controle de um Unico parametro amddigpara estudo de fragmentacéo e
efeito de borda. No caso da Floresta Atlanticagam@rocesso de degradacao ocorre desde a
colonizacéo e perdura até os dias atuais, e odgameaca € bastante diversificado e ocorre
concomitantemente (caca, corte de madeira, queineéd somente a conjuncéo de variaveis
decorrentes da antropizagdo expressa de forma fid@digna o comportamento e a

distribuicdo da brioflora.

Portanto, em Florestas Tropicais tdo degradadas eoRloresta Atlantica Nordestina
a distribuicdo da brioflora, parece estar maisciefeada a fatores outros, como caracteristicas
da paisagem e pressédo antrépica do que a distémbiarda por si s6. Resultados semelhantes
foram observados para outros grupos biologicoseRemplo, Lawes et al. (2005) reportaram

que a densidade e a riqueza de plantulas eram aoaisoladas por disturbios locais, por
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exemplo, herbivoria, cobertura por herbaceas eapdedhabitat, do que pela proximidade da
borda em fragmentos florestais na Africa do Suf. @ vez, Dixo and Martins (2008) ndo
constataram diferencas significativas da riquezersidade e abundancia de sapos e lagartos,
organismos sensiveis as alteracdes ambientais, leortda e interior de fragmentos florestais
no sul da Bahia, Brasil. J& Espirito-Santo et @DOR) ndo evidenciaram relacdo da
distribuicdo de espécies arboreas com a distarcibodda, ressaltando o tipo de solo e a
topografia como preditores mais significativos am nemanescente de Floresta Atlantica em

Minas Gerais.

A falta de um ambiente caracteristico de floresiemdria a grandes distancias da
borda no remanescente estudado, mesmo sendo umimaloses do Nordeste Brasileiro,
reflete a situacdo atual de degradacdo dos fragemd Floresta Atlantica da regido,
principalmente daqueles localizados ao norte doS@io Francisco. Nesse ambiente, devido
ao elevado nivel de destruicdo, remanescem ape¥tasie? cobertura vegetal original
(Tabarelli et al. 2008), com a maioria dos fragmaerde ca. 10ha ou menos (Viana et al.,
1997; Ranta et al., 1998), onde a sobrevivénciaedpécies ocorrentes € incerta (Silva and
Tabarelli, 2000, 2001). A perda de espécies detgdadevido a interrupcdes de processos
ecolégicos chaves como polinizacdo e dispersdagordes mamiferos tém sido reiterada
mesmo nos raros fragmentos grandes (>100ha), quégasdo mais capazes de abrigar
significativas areas de floresta primaria, levaadextincdo de espécies (Mendes Pontes et al.,
2007; Silva and Mendes Pontes, 2008; Tabarelli.e2@08). De acordo com Tabarelli et al.
(2008), para a manutencdo de uma &rea nucleo edstick em Floresta Atlantica,
considerando-se que 0s remanescentes possuemadiViersnas e historico de uso, é
necessario 10.000ha de area. Dessa forma, comadogiandos remanescentes de Floresta
Atlantica ao norte do Rio Sdo Francisco € de pemuamanho (< 100 ha) e intensamente
degradados, a deteccéo de areas nucleo e efdiordi® linear para tanto para bridfitas, bem

como para outros grupos bioldgicos, nesse ecossippanece improvavel.

A Estacdo Ecolégica de Murici, apesar de ser umaldde de Conservagdo de
Protecao Integral, isto €, onde s sdo permititaslades cientificas e educacionais, praticas
ilicitas, como caca, extracdo de madeira e amplided areas de lavoura, cana-de-agucar e
pastagem, sdo recorrentes. Além disso, no intuéofudjir a fiscalizacdo dos Orgaos
competentes, as agressdes ao habitat ndo ocorrdornda linear no fragmento, mas de
maneira difusa (observacdo pessoal), 0 que pamstéigar a grande representatividade de

espécies generalistas em todos os pontos de detsta.degradacao aleatoria pode levar a um
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efeito de borda extensivo no fragmento, e sugeeeogestabelecimento e o desenvolvimento
de organismos sensiveis, como as bridfitas, estejais relacionados a ocorréncia de
determinadas condi¢cdes microclimaticas restritasalguns poucos microhabitats que

funcionam como reflgios para essas plantas.

Sendo assim, condi¢des esparsas e impares, cootlnias mais amenos, dentro das
manchas de habitat ainda podem ser evidenciadasbpgar maior riqueza e diversidade de
bridfitas, sobretudo espécies mais sensiveis adagéo de habitat, como epifilas e tipicas de
sombra. De fato, a distancia da borda néo foi capazxplicar a riqueza e a diversidade de
briéfitas, mas sim um conjunto de condi¢cdes mianoédicas particulares em algumas areas
dispersas no fragmento, sendo essas condi¢coesupartiente determinadas pela maior
altitude e melhor integridade de dossel. Este t&dolprovavelmente se deve ao fato de que
no fragmento estudado as areas mais elevadas sdédiadeacesso a exploracdo, como

retirada de madeira, por exemplo.

O indice de area foliar est4 diretamente relacionad evapotranspiragcdo e a
produtividade do ambiente, refletindo de formaiefite a integridade do dossel (Xavier and
Vettorazzi, 2003). A Floresta Atlantica carece meestigacdo em relacdo a medidas de indice
de area foliar. Porém, os valores deste indice nnadss no remanescente estudado situaram-
se proximos aos de Florestas Tropicais perturb@mser and Vettorazzi, 2003; Kalascska
et al.,, 2004) e de formacdes relativamente homa@ggnomo a Floresta Boreal Decidua
(Asner et al., 2003). Além disso, mostraram-seriofes mesmo aos de areas de floresta
secundaria e com corte seletivo na Amazonia (Aragad., 2005), e aquém (Média de 2,06)
do que seria esperado para uma area de Floresidlrtimida (Média de 4,9, Asner et al.,

2003), evidenciando ainda mais a degradacéo deahabi

Apesar disso, o indice de éarea foliar mostrou &elapositiva com a brioflora,
influenciando negativamente as espécies xeroftagyuanto favoreceu, sobretudo, as tipicas
de sombra e as epifilas. Essas Ultimas sédo coadatemais sensiveis que as epifitas devido a
uma série de caracteristicas, dentre elas pequerte p adaptacbes a efemeridade do
substrato, como rizoides em discos adesivos, regémdpor copiosos propagulos assexuais e
neotenia (Gradstein, 1997). A recorrente afirmagde essa comunidade é mais sensivel a

alteracdes no microclima do que as epifitas fdlicatla nesse estudo.

Apesar da pequena variacdo altitudinal do fragmestadado, este fator parece ter

contribuido para a brioflora local. A altitude é yrarametro reconhecidamente importante
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para a riqueza, diversidade e abundancia de tasééim Florestas Tropicais Umidas (Frahm,
1990; Po6rto, 1992; Gradstein et al., 2001). Conumento da altitude ha uma reducédo na
temperatura e aumento da umidade relativa do quep muitas vezes, promove a formacéo
de nebulosidade (Rizzini, 1997). Nessas condig®yiofitas sdo favorecidas (Porto, 1992;
Costa and Lima, 2005). A preferéncia de bri6fitas @dimas amenos esta relacionada a sua
ecofisiologia. Frahm (1990) menciona que, devidsua natureza poiquilohidrica, bridfitas
desenvolvem densas populacdes em locais de elealtitiale, jA que nessas areas seu
crescimento ndo € interrompido por periodos senesmo nas horas mais quentes do dia, e
condi¢des atmosféricas de umidade permitem quecghalss se mantenham constantemente

tdrgidas.

Sendo assim, o presente estudo demonstrou quaezaig a diversidade de briofitas
nao sao alteradas uniformemente no fragmento dac&stEcoldgica de Murici, sendo o
gradiente margem-interior pouco consistente paexpdicacdo das variaveis briofloristicas
nessa paisagem fragmentada. Portanto, bridfitpeomeem mais eficientemente a condicdes
microclimaticas impares e estdo sendo ameacades @kelitos deletérios da degradacdo do
habitat, principalmente as espécies tipicas de somlas epifilas, que podem se extinguir
localmente, devido a diminuicdo de condicOes fax@igdad sua sobrevivéncia. Dessa forma,
esforcos mais eficientes de protecdo da area cauias antropicas, como retirada de
madeira, sdo fundamentais para a implementacastdgégias de manejo e conservacao do

ecossistema estudado.
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Tabela 1. Caracteristicas microambientais dos ponsode coleta,

ordenadas por faixa de distancia da borda, do remascente da
Estacao Ecoldgica de Murici, Alagoas, Brasil.
Faixa de Distanciada Indicede  Transmitancia Altitude

distancia borda (m) Area luminosa difusa (m)
Foliar (Mols m? d!)
13 1,91 4,64 507
29 1,93 4,42 580
32 2,40 3,77 581
38 2,18 3,80 560
87 2,03 4,04 410
| 126 2,42 3,47 530
129 1,98 4,42 518
141 2,09 3,89 545
151 1,92 4,50 560
152 2,04 3,00 360
163 2,19 3,66 452
175 2,26 3,85 388
Média + 2,11+0,18 3,95+0,48 499+77,3
DV
243 2,37 3,51 501
250 2,06 4,12 520
256 1,92 4,52 531
257 1,60 5,61 420
270 2,13 5,05 576
I 304 2,32 4,11 643
306 1,93 4,57 479
308 1,94 3,99 478
310 2,14 4,11 491
325 2,37 3,70 466
327 2,12 4,08 470
355 2,15 4,17 472
Média + 2,0810,22 4,29+0,57 504+58,4
DV
406 2,32 3,38 488
407 2,09 3,85 570
416 1,81 4,96 425
433 2,14 4,00 415
442 2,03 4,49 609
" 442 2,20 3,66 534
451 2,17 3,84 576
454 2,00 4,57 584
510 2,05 4,79 628
529 2,18 3,41 484
540 2,29 3,62 437
552 1,98 4,57 469
Média + 2,10+0,14 4,09+0,55 518+74,7
DV
613 1,88 4,66 467

637 2,21 4,03 634
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Tabela 2 (cont.)

640 1,95 4,58 465
651 1,71 4,73 441
666 2,35 3,79 550
670 1,76 4,62 465
Y, 685 1,81 5,16 418
687 2,20 3,67 643
730 1,87 4,15 452
745 1,95 4,40 462
752 2,32 3,86 471
763 2,19 4,17 456
Média + 2,01+0,22 4,31+0,44 494+74,1
DV
802 1,87 4,61 437
809 2,29 3,44 444
812 1,97 4,93 447
832 2,07 4,76 459
832 1,84 4,81 429
vV 857 2,16 4,09 441
860 1,99 4,47 456
861 1,94 521 422
924 1,79 4,73 426
948 2,10 3,97 446
983 2,27 4,20 456
1084 1,98 3,95 460
Média + 2,02+0,16 4,43+0,50 444+13,1

DV
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Tabela 2. Frequéncia total e por comunidade e toléncia a luminosidade dos taxons d
bridfitas registrados para o remanescente da EstagdEcoldgica de Murici, Alagoas, Brasil.

Valores entre parénteses indicam numero de géneras espécies, respectivamente. EPT
Epifita; EPL = Epifila.

Téaxons EPT EPL Total olranciaa
luminosidade

MARCHANTIOPHYTA
ANEURACEAE (1/1)
Aneura pinguigL.) Dumort. 1 0 1 generalista
BRYOPTERIDACEAE (1/1)
Bryopteris filicina(Sw.) Nees 6 0 6 sombra
JUBULACEAE (1/3)
Frullania apiculata(Reinw. et al.) Nees 1 0 1 sol
Frullania caulisequaNees) Nees 0 1 1 sol
Frullania setigeraSteph. 1 0 1 sol
LEJEUNEACEAE (22/47)
Anoplolejeunea confert@Meissn.) A. Evans 1 0 1 generalista
Aphanolejeunea camilliLehm.) R.M. Schust. 0 1 1 sombra
Aphanolejeunea gracilidovet-Ast 1 1 2 sombra
Aphanolejeunea truncatifoliglorik. 0 3 3 sombra
Archilejeunea fuscescefidampe ex Lehm.) Fulford 2 0 2 generalista
Ceratolejeunea ceratanti®lees & Mont.) Steph. 1 0 1 generalista
Ceratolejeunea cornuté.indenb.) Schiffn. 12 4 16 generalista
Ceratolejeunea cubengidont.) Schiffn. 3 2 5 generalista
Ceratolejeunea laetefus¢Austin) R.M. Schust. 1 1 2 generalista
Ceratolejeuneap. 10 0 10 generalista
Cheilolejeunea adnatéKunze) Grolle 7 0 7 generalista
Cheilolejeunea oncophylligAngstr.) Grolle & E. Reiner 3 0 3 generalista
Cheilolejeunea rigidulgMont.) R.M. Schust. 26 3 29 generalista
Cheilolejeunea trifarig Reinw. et al.) Mizut. 3 0 3 generalista
Cololejeunea obliguéNees & Mont.) Schiffn. 0 8 8 generalista
Cololejeuneasubcardiocarparixier 0 3 3 generalista
Colura tortifolia (Nees and Mont.) Steph. 0 1 1 sol

Cyclolejeunea convexistighehm. & Lindenb.) A. Evans 1 3 4 sombra
DiplasiolejeunearunneaSteph. 0 18 18 sol
Diplasiolejeunegellucida(Meissn.) Schiffn. 0 1 1 sol
DiplasiolejeuneaudolphianaSteph. 0 1 1 sol
Drepanolejeunedidens(Steph.) A. Evans 0 1 1 generalista
3
1

Drepanolejeuned#ragilis Bischl. 10 13 generalista

Drepanolejeuneanosenii(Steph.) Bischl. 3 4 generalista
Harpalejeuneastricta (Lindenb. & Gottsche) Steph. 1 1 2 sol
Lejeuneacaespitosd.indenb. 1 5 6 generalista
Lejeuneecaulicalyx(Steph.) M.E. Reiner & Goda 3 1 4 generalista
Lejeuneacerina(Lehm. & Lindenb.) Gottsche, Lindenb. & Nees 1 0 1 generalista
LejeuneacontroversaGottsche 0 1 1 generalista
Lejeunedilipes Spruce 2 0 2 sombra
Lejeunedlava (Sw.) Nees 1 6 7 generalista
LejeuneaoligocladaSpruce 2 0 2 generalista
LejeuneaapajosensisSpruce 1 0 1 generalista
Leptolejeunealliptica (Lehm. & Lindenb.) Schiffn. 0 22 22 sol

LeucolejeuneaanthocarpalLehm. & Lindenb.) A. Evans 1 0 1 sol
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Tabela 2 (cont.)

Téaxons

EPT EPL Total

Tolerancia a
luminosidade

Lopholejeuneaigricans(Lindenb.) Schiffn.
MicrolejeuneaepiphyllaBischl.
Prionolejeuneaaemula(Gottsche) A. Evans
Prionolejeuneaenticulata(Weber) Schiffn.
Prionolejeuneascaberula(Spruce) Steph.
Rectolejeunederteroana(Gottsche ex Steph.) A. Evans
Rectolejeuneamarginuliflora(Gottsche) A. Evans
Rectolejeuneéflagelliformis Evans
StictolejeuneaquamatgWilld. ex Weber) Schiffn.
Symbiezidiunbarbiflorum (Lindenb. & Gottsche) A. Evans
VitalianthusbischlerianugPorto & Grolle) R.M. Schust. &
Giancotti

METZGERIACEAE (1/2)
MetzgeriaalbineaSpruce
MetzgeriabrasiliensisSchiffn.
PLAGIOCHILACEAE (1/4)
PlagiochilaaereaTay!l.

Plagiochiladisticha(Lehm. & Lindenb.) Lindenb.
Plagiochiladistinctifolia Lindenb.
PlagiochilamontagneiNees

RADULACEAE (1/1)

Radulakegelii Gottsche ex Steph.

BRYOPHYTA

BRACHYTHECIACEAE (2/3)
Squamidiunbrasiliensis(Hornsch.) Broth.
Squamidiummigricans(Hook.) Broth.
Zelometeorinpatulum(Hedw.) Manuel
BRYACEAE (1/1)
Brachymeniunklotzschii(Schwagr) Paris
CALYMPERACEAE (3/7)

Calymperesfzellii Sw.
CalymperedonchophyllumSchwagr.
OctoblepharunalbidumHedw.
SyrrhopodonncompletusSchwagr.
Syrrhopodoriigulatus Schwégr.
Syrrhopodorparasiticus(Sw. ex Brid.) Paris
Syrrhopodorprolifer Schwagr.

DICRANACEAE (1/1)

LeucolomaserrulatumBrid.

FISSIDENTACEAE (1/3)
FissidengrionodesMontagne
FissidengyuianensisMontagne
FissidengadicansMontagne

HOOKERIACEAE (1/1)
Crossomitriunpatrisae(Brid.) Mull. Hal.
LEUCOBRYACEAE (2/2)
Leucobryummartianum(Hornsch.) Hampe ex Mull. Hal.
OchrobryumsubulatumHampe in Besch.
METEORIACEAE (1/1)
Meteoridiumremotifolium(Mull. Hal.) Manuel
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Tabela 2 (cont.)

Téaxons EPT EPL Total olranciaa
luminosidade

NECKERACEAE (2/2)
Neckeropsisindulata(Hedw.) Reichardt 1 0 1 generalista
Porotrichumsubstriatum(Hampe) Mitt. 2 0 2 sombra
PHYLLOGONIACEAE (1/1)
Phyllogoniumviride Brid. 6 0 6 sombra
PTEROBRYACEAE (2/2)
HenicodiumgeniculatumMitt.) W.R. Buck 1 0 1 sol
Jaegerinascariosa(Lorentz) Arzeni 17 0 17 generalista
PYLAISIADELPHACEAE (2/2)
Isopterygiunmtenerum(Sw.) Mitt. 2 0 2 generalista
Taxitheliumplanum(Brid.) Mitt. 1 0 1 generalista
RACOPILACEAE (1/1)
RacopilumtomentosuniHedw.) Brid. 1 0 1 sombra
SEMATOPHYLLACEAE (1/2)
Sematophyllursubpinnatun(Brid.) E. Britton 3 0 3 generalista
SematophyllunsubsimpleXHedw.) Mitt. 19 0 19 generalista
STEREOPHYLLACEAE (1/1)
Pilosiumchlorophyllum(Hornsch.) Mull. Hal. 6 0 6 generalista
THUIDIACEAE (1/1)
Pelekiumschistocaly{Hedw.) Touw. 1 0 1 sombra
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Tabela 3. Coeficientes de Regressdo mltipla (vaks de R, B ep) entre as
variaveis briofloristicas e as ambientais do remarseente da Estaca

Ecologica de Murici, Alagoas,
significancia estatistica.

Brasil. Valores em mgito indicam

Distancia indice de Transmitancia Altitude (m)
da borda é&rea foliar luminosa difusa
(m) (Mols m? d*)
Riguezatotal R? 0,01% 2,05% 1,61% 26%
R 1,4277 -1,9987 -0,6607 5,2985
p 0,158 0,045 0,511 <0,001
Diversidade R2 0,01% 1,24% 1,69% 16%
R 08681  -1,5893 -0,4035 3,8842
p 0,389 0,117 0,688 0,003
Epifitas Rz  0,12% 0,17% 1,33% 20%
R 0,7045 09077 0,0805 3,9487
p 0,940 0,484 0,936 0,002
Epifilas R2  0,50% 2,35% 1,81% 14%
B 1,6576 -2,2224 -0,9382 4,2903
p 0,103 0,030 0,352 <0,001
Generalista R2  0,28% 2 66% 2.97% 11%
B 1,1911 -1,6760 -0,3331 3,4948
p 0,238 0,099 0,740 0,009
Sol R2  0,05% 10,48% 4,76% 8%
B 0,3031 -2,9578 -0,9963 2,8609
p 0,792 0,004 0,323 0,005
Sombra R2  0,23% 8,96% 1,22% 35%
B 1,3050 0,5528 0,0503 5,0190
p 0,197 0,046 0,960 <0,001
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epifilas e das guildas de tolerancia a luminosidadeelacao a faixa de distancia da borda do
remanescente da Estacdo Ecoldgica de Murici, ABddasil.. | =0 — 200 m; Il = 201 — 400
m; Il = 401- 600 m; IV = 601- 800 m; V = 801- 1084
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Figura 4. Diagrama de ordenagdo dos dois primegie®s da Analise Canbnica de
Correspondéncia para as espeécies de bridfitas @ssthalamentos) do sub-bosque do
fragmento da Estacdo Ecoldgica de Murici, Alag&assil. A = espécies generalistas;=
tipicas de sombray = tipicas de sol. A abreviacdo das espécies cadmntrés primeiras

letras do género e do epiteto (ver Tabela 1 phstaade espécies).
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Anexo 1. Normas para publicacdo no periédico BIOLO&. CONSERVATION
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Guide for Authors

Please read all information carefully and follow tle instructions in detail when preparing your
manuscript.

Manuscripts that are not prepared according tagaigelines will be sent back to authors withoutiean A
checklist for manuscript submission can be founith@tnd of the Guide for Authors.

Biological Conservation encourages the submission of high-quality manutsctimt advance the science and
practice of conservation, or which demonstrateaihy@ication of conservation principles for natwedource
management and policy. Given the broad internatica@alership of the journal, published articlesudtidave
global relevance in terms of the topics or issull@ssed, and thus demonstrate applications fareceation or
resource management beyond the specific systepecies studied.

Types of Contributions

1. Full length articles (Research papers)

Research papers report the results of originabreke The material must not have been previoudtighed
elsewhere. Full length articles are usually up,@98 words.

2. Review articles
Reviews should address topics or issues of cumegrest. They may be submitted or invited. Revagticles
are usually up to 12,000 words.

3. Systematic reviews

Systematic review is a methodology used to summaagpraise and communicate the results and intiplita
of a large quantity of research and informatiorthéiigh the manuscript should report the main ou&saf the
systematic review, it is expected that the fullieevand associated data will be made availableeniihe
length of a systematic review should not excee@@ylords.

For a more elaborate explanation of systematiemsj please check the following lirms:
http://www.cebc.bangor.ac.uk/introSR.pHxuthors who intend to write a systematic review kindly asked to
contact Andrew Pullin first.

4. Short communications
Short communications are meant to highlight impartasearch that is novel or represents highlyifsogmt
preliminary findings, and should be less than 4,608ds.

5. Book Reviews
Book reviews will be included in the journal onamge of relevant titles that are not more thanyears old.
These are usually less than 2,000 words.

6. Letters to the Editor.
Letters to the editor are written in response tecent article appearing in the journal. Lettersuith be less tha
1,600 words.

Editorial Process

Publishing space in the journal is limited, sucht ttnany manuscripts must be rejected. To expduiite t
processing of manuscripts, the journal has adopteetier review process. During the first stage of eswithe
handling editor evaluates the manuscript for appatgness and scientific content, taking advicerehe
appropriate from members of the editorial boardte@a for rejection at this stage include:

e Manuscript lacks a strong conservation focus or th@e, or management implications not well-
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developed.Please note that research on a rare or endanggeetbs or ecosystem is not sufficient
justification to merit publication in Biological @servation. Published research must also advaece th
science and practice of conservation biology, and have broader application for a wide internaion
audience.

e Manuscript subject matter more appropriate for another journal. Natural history or biodiversity
surveys, including site descriptions, are usuadiitdy suited for other outlets, such as a regional
taxon-specific journal. Similarly, manuscripts witprimarily behavioral, genetic or ecological fecu
are more appropriate for journals in those fiekts. example, studies reporting on disturbance &ffec
species interactions (e.g., predator-prey, competior pollinator-host plant interactions), spseie
habitat relationships, descriptive genetics (@agsays of genetic variation within or between
populations), or behavioral responses to disturbavitt be referred elsewhere if they lack a clear
conservation message. Authors are advised to daama€editor prior to submission if there are any
guestions regarding the appropriateness of a meptgar the journal.

«  Study primarily of local or regional interest. Biological Conservatioris international in scope, and
thus research published in the journal should lggodeal relevance, in terms of the topics or issues
addressed.

e Study poorly designed or executedResearch lacks spatial or temporal replicatios,ihsufficient
sample sizes, or inadequate data analysis. Sudbusbwdications of poor-quality science will be
cause for immediate rejection.

« Manuscript poorly written. Poor writing interferes with the effective commeation of science.
Authors for whom English is not the first language advised to consult with a technical language
editor before submission.

» Conservation research ethics violatedResearch was unnecessarily destructive, was ctedtifor the
express purpose of causing harm/mortality (e.mulkition of treatment or disturbance effects on
survivorship), or violated ethics in the treatmant handling of animals. Where appropriate, authors
must provide a statement and supporting documentétat research was approved by the authors'
institutional animal care and use committee(s).

Manuscripts that pass this first stage of editawealew are then subjected to a second stage wigigpeer
review. This involves evaluation of the manuschyptat least two specialists within the field ofdguwhich
may include one or more members of the editoriardoBeyond a critical assessment of the sciertdittent
and overall presentation, referees are asked taaeahe originality, likely impact and global egknce of the
research. Referees make a recommendation to titkifigaeditor, but note that it is ultimately theciion of the
handling editor as to whether a manuscript is aecefor publication irBiological Conservation.

Editor-in-Chief

Dr. Richard B. Primack
Biology Department
Boston University

5 Cummington Street
Boston, MA 02215
USA

Phone: 1-617-353-2454

Email: primack@bu.edu

Manuscript submission

Biological Conservation uses an online, electronic submission system. Bgssing the websit2¢
http://ees.elsevier.com/bigou will be guided stepwise through the creatiod aploading of the various files.
When submitting a manuscript to Elsevier Edito8gstem (EES), authors need to provide an electra@rigion
of their manuscript. For this purpose, originaleifiles, not PDF files, are preferred. The austould
specify a category designation for the manuscfigtlength article, review article, short commuations,
letters, book reviews), choose a set of classifinatfrom the prescribed list provided online, aetect a
preferred editor. Choice of editor cannot be guiaeah, as allocation depends on editor's workload an
availability.

a) Original work

Submission of an article implies that it is oridinesearch that is not being considered simultasigdar
publication elsewhere. Submission of multi-authamehuscripts must be with the consent of all the
participating authors.
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b) Cover letter
Submission of a manuscript must be accompanieddoyer letter that includes the following statensemt
acknowledgements:

* The work is all original research carried out by #uthors.

« All authors agree with the contents of the manpsemd its submission to the journal.

* No part of the research has been published in @my &élsewhere, unless it is fully acknowledgecdhia
manuscript. Authors should disclose how the re$efzatured in the manuscript relates to any other
manuscript of a similar nature that they have mhigd, in press, submitted or will soon submit to
Biological Conservation or elsewhere.

e The manuscript is not being considered for pulibica¢lsewhere while it is being considered for
publication in this journal.

< Any research in the paper not carried out by thbas is fully acknowledged in the manuscript.

e All sources of funding are acknowledged in the ns&nipt, and authors have declared any direct
financial benefits that could result from publiceti

« All appropriate ethics and other approvals wereaioled for the research. Where appropriate, authors
should state that their research protocols have Bpproved by an authorized animal care or ethics
committee, and include a reference to the codeaiftize adopted for the reported experimentation or
methodology. The Editor will take account of animelifare issues and reserves the right not to
publish, especially if the research involves protsthat are inconsistent with commonly accepted
norms of animal research.

¢) Confirmation of submission

After the editorial office has received your subsios, you will receive a confirmation, and informeat about
the further proceeding. The handling editor wiltrgeout a light review and decide whether a pap#s fwithin
the scope of the journal and is of sufficient staddo be sent for independent peer-review. Anyusaript not
being sent for independent peer-review will benretd to the author(s) as soon as possible.

d) Conflicts of Interest

To allow scientists, the public, and policy makiersnake more informed judgements about publishedaieh,
Biological Conservationadopts a strong policy on conflicts of interesd disclosure. Authors should
acknowledge all sources of funding and any dirieetrfcial benefits that could result from publicati&ditors
likewise require reviewers to disclose currentearent association with authors and other spedialdst in this
work.

e) Potential reviewers

Authors are at liberty to suggest the names obupree potential reviewers (with full contact disja Potential
reviewers should not include anyone with whom thghars have collaborated during the research being
submitted.

lll. Setting up and formatting your manuscript
1. General information

Set up your document orséded, using double spacing and wide (3 cm) margige continuous line numberil
throughout the document. Avoid full justificatidrg., do not use a constant right-hand margin. Eenthat each
new paragraph is clearly indicated. Number evegepaf the manuscript, including the title pageerefhces
tables, etc. Present tables and figure legendsparate pages at the end of the manuscript. Layalit
conventions must conform with those given in thiglg to authorslournal style has changed over time so d
not use old issues as a guidslumber all pages consecutively. Italics are ndigaised for expressions of Latin
origin, for example, in vivo, et al., per se. Useithal points (not commas); use a space for thalsséir® 000
and above).

2. Preparation of illustrations

We urge you to visit the Elsevier Electronic Artid@suide atz+http://www.elsevier.com/artworkinstructions

3. Language

Please assure your manuscript is written in excelimglish (American or British usage is acceptad,not a
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mixture of these). Authors whose first languagedsEnglish are encouraged to have the paper eojted
native English speaker prior to submission. Authwine require information about language editing and
copyediting services pre- and post-submission ple@st =+
http://www.elsevier.com/wps/find/authorshome.ausfianguagepolishingr contact
authorsupport@elsevier.coimr more information. Please note Elsevier neigratorses nor takes responsibi
for any products, goods or services offered byidatgendors through our services or in any advagis-or
more information please refer to our Terms & Capndi =+
http://www.elsevier.com/wps/find/termsconditionsscsmome/termsconditions

IV. Structure of the manuscript
1. Title page
a) Title of manuscript

State the title of the manuscript. The title shdudconcise and informative. Titles are often usadformation-
retrieval systems. Avoid abbreviations and formwldere possible.

b) Author(s) names and affiliation(s)

State the authors' first and family names (put famame in capitals) and affiliations. Where theily name
may be ambiguous (e.g., a double name), pleaseaiedihis clearly. Present the authors' affiliatholdresses
(where the actual work was done) below the namdsaly in English. Indicate all affiliations withlawer-
case superscript letter immediately after the atghmame and also in front of the appropriate astdrérovide
the full postal address of each affiliation, indhglthe country name, and e-mail address of eattifoau
Once a manuscript is submitted, authorship caneahlanged. In case a change in authorship is regljeke
manuscript must be withdrawn and be resubmittatkassubmission.

¢) Corresponding author

Clearly indicate who is the corresponding authalijng to handle correspondence at all stages wErging anc
publication, also post-publication. Ensure the esponding author's telephone and fax numbers @aitimtry
and area code) are provided in addition to the #-address and the complete postal address.

d) Present address

If an author has moved since the work describdtiérarticle was done, or was visiting at the tim&resent
address' (or 'Permanent address’) may be indieatadootnote to that author's name. The addraskieh the
author actually did the work must be retained astiain, affiliation address. Superscript Arabic euats are
used for such footnotes.

e) Abstract

Provide a concise and factual abstract (maximumthkeof 250 words). The abstract should state tyridi
purpose of the research, the methods, the prinoisalts, major points of discussion, and conchusié\n
abstract is often presented separate from thdersio it must be able to stand alone. Refererfuasid therefor
be avoided, but if essential, they must be citefdllinwithout reference to the reference list. Netandard or
uncommon abbreviations should be avoided.

f) Keywords

Immediately after the abstract, provide a maximdré keywords, avoiding general and plural terms and
multiple concepts (avoid, for example, 'and’, !#&Yoid the use of entire phrases as keywords analod repeat
words that were already used in the title. Be syawiith abbreviations: only abbreviations firmlytadished in
the field may be eligible. These keywords will Is=d for indexing purposes.

2. Introduction

State the objectives of the work and provide argadee background to the international context ifctvithe
research is carried out.
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3. Materials and methods

Provide sufficient detail to allow the work to leproduced. Methods already published should beateli by ¢
reference: only relevant modifications should bscdibed.

4. Results
Provide your main results in a concise manner. Awierlap between figures, tables, and text.
5. Discussions and Conclusions

Indicate significant contributions of your findingkeir limitations, advantages and possible apfibos.
Discuss your own results in the light of other intgional research and draw out the conservatiqtications.

6. Acknowledgements

Place acknowledgements as a separate sectionhaftdiscussion anldefore the references. Include informai
on grants received and all appropriate ethics dimer @pprovals obtained for the research.

7. Appendices

If there is more than one appendix, they shoulilbetified as A, B, etc. Formulae and equationspgpendices
should be given separate numbering: (Eq. A.1), ££8), etc.; in a subsequent appendix, (Eq. B.t)smforth.

8. References

Assertions made in the paper that are not suppbstggur research must be justified by appropniaferences.
Follow the journal format for references precis@ge section V. below for more detailed informafidinsure
all references cited in the text are in the refeedrst (and vice versa).

9. Captions, tables, and figures

Present these, in this order, at the end of thaus@ipt. They are described in more detail belee (Section
VI.). High-resolution graphics files must alwaysgrevided separate from the main text file in timalfversion
accepted for publication.

Colour diagrams can be printed (see below).

Ensure that each illustration has a caption. Sup@btions on a separate page, not attached tigtve fA
caption should comprise a brief title (not on tigeife itself) and a description of the illustrationtable. Keep
text in the illustrations and tables themselvea toinimum but explain all symbols and abbreviatiogsd.

10. Footnotes

Footnotes should not be used.

11. Nomenclature and units

Follow internationally accepted rules and convergiaise the international system of units (Slalbscientific
and laboratory data. If other quantities are meti) give their equivalent in Sl.

Common names must be in lowease except proper nouns. All common names mustbaved by a scientifi
name in parentheses in italics. For example, battle dolphinTursiops aduncysWhere scientific names are
used in preference to common names they should i@ics and the genus should be reduced to theléitter
after the first mention. For example, the first th@mis given as Tursiops aduncus and subsequemions are
given asT. aduncus

12. Preparation of supplementary data
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Elsevier now accepts electronic supplementary rigdtex support and enhance your scientific research
Supplementary files offer the author additionalgiloi§ities to publish supporting applications, mesi
animation sequences, higbsolution images, large tables, background datasetind clips, stellar diagrams
more. Supplementary files supplied will be publglealine alongside the electronic version of yaticke in
Elsevier web products, including ScienceDiresthttp://www.sciencedirect.conin order to ensure that your
submitted material is directly usable, please enthat data are provided in one of our recommefitted
formats. Authors should submit the material in gtwtc format together with the article and supplgoncise
and descriptive caption for each file. For moreaded instructions please visitze http://www.elsevier.com
Supplementary data must be supplied at submissitimes it can be refereed.

V. Referencing
1. Citations in the text

Please ensure that every reference cited in thestakso present in the reference list (and vieesa).
Unpublished results and personal communicationsldhwt be in the reference list, but may be memtibin
the text. Conference proceedings, abstracts anditgeature (research reports and limited cirdolat
documents) are not acceptable citations. Citatfanreference as 'in press' means that the iterbéas
accepted for publication.

2. Citing and listing of web references

As a minimum, the full URL and last access dateukhbe given. Any further information, if known ¢thor
names, dates, reference to a source publicatior), should also be given. Web references canstelli
separately (e.g., after the reference list) unddiffarent heading if desired, or can be includethie reference
list.

3. Citing in the text

Citations in the text should be:

Single author: the author's name (without initialsless there is ambiguity), the year of publiaatio

Two authors: both authors' names, the year of pattin; use 'and' between names not '&'. Threeavem
authors: first author's name followed by et ale, yiear of publication. Citations may be made diygctr
parenthetically). Groups of references should bergchronologically with the earliest first andséveral from
the same year then they should be given alphaligtitfahere are several from the same authohsmdame

year then they are given as author, yeara, b (8§d,B] (not yeara, yearb)

Examples: "as demonstrated (Allan and Jones, 198tth et al., 1995; Woodbridge, 1995; Allan, 1996a,
1999). Kramer et al. (2000) have recently showh ...

4. List of references

References should be arranged first alphabetiealtiithen further sorted chronologically if necegskftore
than one reference from the same author(s) inahrees/ear must be identified by the letters "a", "b", etc.,
placed after the year of publication. You may use@OI (Digital Object Identifier) and the full joual
reference to cite articles in press. The formatifing references is given below and must beofedd
precisely.

Examples:

Reference to a journal publication. Give the jodriide in full:

Moseby, K.E., Read, J.L., 2006. The efficacy o&feat, fox and rabbit exclusion fence designdloeatened
species protection. Biological Conservation 129-437.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 1979. The ElementStfle, 3rd edn. Macmillan, New York.
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Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 1999. How to preparekactronic version of your article, in: Jones, BSnith ,
R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic AgePHblishing Inc., New York, pp. 281-304.

5. Digital Object Identifier (DOI):

In addition to regular bibliographic informatiomet digital object identifier (DOI) may be used tte@nd link tc
electronic documents. The DOI consists of a un&pba-numeric character string which is assigneal to
document by the publisher upon the initial eledzgrublication. The assigned DOI never changesréfbee, it
is an ideal medium for citing a document, partidyl&Articles in press' because they have not geeived their
full bibliographic information. The correct formfar citing a DOI is shown as follows (example takeom a
document in the journal Physics Letters B): doil006/j.physletb.2003.10.071

NB: Please give as much bibliographic informatisrmpassible with the DOI. Please give the name(f)ef
author(s), title of the paper, journal name ambisible year of publication.

When you use the DOI to create URL hyperlinks tounents on the web, they are guaranteed neveattgeh
VI. Manuscript handling after acceptance

1. Copyright

Upon acceptance of an article, authors will be dskearansfer copyright (for more information orpgdaght see
r+http://www.elsevier.com/authorsright§ his transfer will ensure the widest possibkesdmination of

information. A letter will be sent to the corresparg author confirming receipt of the manuscriptiofm
facilitating transfer of copyright will be provided

If excerpts from other copyrighted works are inédddthe author(s) must obtain written permissiomfthe
copyright owners and credit the source(s) in thielar Elsevier has prprinted forms for use by authors in th
cases: contact ES Global Rights Department, P.®.8806, Oxford, OX5 1DX, UK; phone: (+44) 1865 84833
fax: (+44) 1865 853333, e-mail: permissions@elgemign

2. Costs for colour prints
a) Colour illustrations in print

Colour illustrations in print will be charged tcetlauthor. lllustration costs are EURO 350 for eviesf page.
All subsequent pages cost EURO 175.

b) Colour illustrations on the web (ScienceDirect)

Colour illustrations in the web (ScienceDirect) &ee of charge. If you want a colour illustration the web
and the same illustration in black and white inphiat versionof the journal, please note that you will then h
to submit two different illustration files, one ooir and one black and white version.

3. Proofs

When your manuscript is received by the Publishisréonsidered to be in its final form. Proofs aot to be
regarded as 'drafts'.

One set of page proofs in PDF format will be sgnétmail to the corresponding author, to be ched&ed
typesetting/editing and should be returned withoha@s of receipt, preferably by email. No change®i
additions to, the accepted (and subsequently gditaduscript will be allowed at this stage. Any adments
may be charged to the author. Proofreading issthel author's responsibility.

Should you choose to mail your corrections, pleat@n them to: Log-in Department, Elsevier, Sto@eurt,
Bampfylde Street, Exeter, Devon EX1 2AH, UK.
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A form with queries from the copyeditor may accompgour proofs. Please answer all queries and raae
corrections or additions required. The Publisheerees the right to proceed with publication ifrections are
not communicated. Return corrections within 2 dafyeceipt of the proofs. Should there be no caives,
please confirm this.

Elsevier will do everything possible to get youti@de corrected and published as quickly and adelyas
possible. In order to do this we need your helpeWiou receive the (PDF) proof of your article ¢orrection,
it is important to ensure that all of your correas are sent back to us in one communication. Suiese
corrections will not be possible, so please engate first sending is complete. Note that this doesmean yo
have any less time to make your corrections, het dnly one set of corrections will be accepted.

4. Tracking your article

Authors can keep a track on the progress of thoeiepted article, and set up e-mail alerts inforntivem of
changes to their manuscript's status, by usingTtheck a Paper" feature, which can be obtainedzat::
http://www.elsevier.com/Contact details for questions arising after atamege of an article, especially those
relating to proofs, are provided when an articladsepted for publication.

5. Offprints

The corresponding author, at no cost, will be pitediwith a PDF file of the article via e-mail olteanatively,
25 free paper offprints. The PDF file is a waterkearversion of the published article and includeser sheet
with the journal cover image and a disclaimer ainlj the terms and conditions of use.

VIl. Submission Checklist

It is hoped that this list will be useful duringetfinal checking of an article prior to sendingpithe journal's
editor for review. Please consult this Guide forthfars for further details of any item.

Ensure that the following items are present for sulmission:

* One author designated as corresponding author.

e Full contact addresses of all author(s).

e Covelng letter stating that the manuscript is originakk, that it is not being submitted elsewheret
all authors agree with the content and to the sskiom, any research in the paper not carried otidoy
authors is fully acknowledged in the manuscript etngre necessary all appropriate ethics and other
approvals were obtained for the research.

e The names and contacts of three potential reviearerprovided.

e The manuscript is one-sided, double spaced, pagbened and line-numbered throughout.

* The name and address of the author(s) is onlydstatehe first title page and nowhere else in the
manuscript, except for quoting own work.

e The second title page contains the title, abstradtkeywords.

< All tables (including title, description and captjcare included.

e Allillustrations (including title, description anthption) are included.

e Manuscript has been "spellchecked", and checkezbmeone fluent in English who understands the
subject material of the manuscript.

« References are in the correct format for the jouisee above).

« Allreferences mentioned in the Reference listcited in the text, and vice versa

* All tables and figures have been referred to intéxe.

« Permission has been obtained for use of copyriggrial from other sources (including the Web)

For any further information please contact the Auttor Support Department at
authorsupport@elsevier.com=+shttp://www.elsevier.com/
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6 CONCLUSOES GERAIS

* A degradagdo de habitat altera negativamente ofgmdlas comunidades de bridfitas
tanto no gradiente vertical quanto na gradacdo enasgicleo do remanescente de
Floresta Atlantica da Estacdo Ecologica de Mufarprecendo a ocorréncia de espécies
generalistas em detrimento das de nichos maisitesireomo as tipicas de sol e de

sombra.

» A propria estrutura da vegetagdo local, Florestabf@fila Aberta, e heterogeneidade
ambiental, além de eventos historicos de estiageondicdes ambientais mais secas na
regido Nordeste, podem ter influenciado a néo tédgtegdo vertical e horizontal de

bridfitas epifitas.

* Propriedades microclimaticas indicativas de qudkdae microhabitat, como grau de
abertura do dossel e altitude, explicam eficientémas variacdes na riqueza, diversidade
e estrutura espacial de bridfitas epifitas e egifile sub-bosque no remanescente
estudado, enquanto a distancia da borda e a qadetide luz que atinge o sub-bosque

foram irrelevantes.

» No maior remanescente da Estacdo Ecologica de Mhdicexiste area nucleo propicia ao
desenvolvimento de bridfitas, sendo os efeitos ateld extendidos em todo fragmento.
Tendo em vista que na Floresta Atlantica ao Noimkegao norte do Rio S&o Francisco)
restam poucos remanescentes que alcancam 2.00Qba estes sdo constantemente
sujeitos a continua interferéncia humana, é imp@Eivgue seja detectado efeito de borda
para as briofitas nesse ambiente. Este fato refargeecessidade de esfor¢cos mais
eficientes de conservacdo e a implementacdo datégts de manejo e conservacao

desses remanescentes.
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7 RESUMO

As briodfitas funcionam como grupo chave para elarcigspostas as variagbes ambientais
dada a sua elevada sensibilidade ao microclimaespacificidade por microhabitats. Este
trabalho objetivou aprofundar o conhecimento s@beeologia de comunidades de briéfitas
epifitas e epifilas face ao processo de fragmeotagd um remanescente (2.628ha) de
Floresta Atlantica da Estacdo Ecoldgica de Muriglagoas (09°11'057-09°16'48"S/
35°45'207-35°55'12"0), Nordeste do Brasil. Assim,camposicéo, riqueza, diversidade e
estratificacdo de bridfitas epifitas foram analésado gradiente vertical em 15 fordéfitos de
dossel subdivididos em cinco zonas de altura; étapie epifilas de sub-bosque foram
investigadas desde a margem até o centro do reosartesem relacdo a cinco faixas
concéntricas de 200m de largura cada e por sitapld¢a. Foram registradas 78 espécies de
bridfitas epifitas no gradiente vertical e 93 eg®ao sub-bosque, sendo 75 epifitas e 34
epifilas. Estimou-se ser necessério o triplo doresfde coleta sugerido na literatura para
amostragem representativa na zonacao vertical enedtas Tropicais. Nao foi observado
padrdo na distribuicdo horizontal e vertical deéefgs, sendo que os estratos inferiores ao
dossel externo apresentaram significativa coniémi para a brioflora. Estes fatos
evidenciam que a proépria heterogeneidade ambielstalemanescente pode ser um fator
importante da falta de diferenciacéo do gradiertéical e entre a borda e o interior. Epifitas
e epifilas de sub-bosque ndo responderam a digtdadborda até o centro do remanescente,
1.084m, sendo os efeitos de borda notédveis em ®daua extensdo. Condi¢cdes
microambientais especificas e esparsas no fragmeswo maior grau de abertura do dossel
e altitude, elucidaram a distribuicédo, principaltegrde espécies sensiveis, como epifilas e
umbrdfilas. A presenca de area nucleo nao foi thedec o que € alarmante, haja visto que o
remanescente € um dos maiores fragmentos da El@#antica acima do Rio Sdo Francisco.
Sendo assim, é improvavel a deteccdo de efeitood#alpara bridfitas nos remanescentes
ainda existentes nessa regiao biogeografica dagtboAtlantica, o que reforca a sua urgéncia

de conservacao.

Palavras-chave: brioflora, efeito de borda, gradievertical, microhabitat, conservacgéao,

Floresta Tropical.
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8 ABSTRACT
Bryophytes work like a key group to elucidate answe the environmental variations
because his elevated sensibility to microclimat @specific microhabitats. This study aimed
to deepen the knowledge on the ecology of epipagteepiphyllous bryophyte communities
in relation to fragmentation in an Atlantic Foresmanant (2.628ha) of the Ecological Station
of Murici, Alagoas (09°11°'057-09°16’48"S / 35°457235°55'12"W), Northeast of Brazil. So,
the composition, richness, diversity and strattfaaof epiphyte bryophytes were analysed in
the vertical gradient in 15 phorophytes subdividedive height zones; and epiphyte and
epiphyllous of understorey were investigated fréma €dge up to the centre of the remnant
regarding five concentric belts of 200m of widtltleand for collection site. 78 species were
registered in the vertical gradient and 93 speiciese understorey, being 75 epiphyte and 34
epiphyllous. It was stimated to be necessary fipéetof the effort of collection suggested in
the literature for representative sampling in tedigal zonation in Tropical Forests. Standard
was not observed in the horizontal and verticarithistion of species, being the inferior strata
a significant contribution for the bryophyte flordhese results demonstrate that the
environmental heterogeneity of the remnant perasebe an important factor of the lack of
differentiation in the vertical gradient and betweke edge and the interior. These facts to do
reference to processes of canopy simplificationltiesy from the structural alterations of the
forest fragmentation and from the selective logglgiphytes and epiphyllous of understorey
did not answer the distance of the edge up to émére of the remnant, 1.084m, being the
notable effects of edge in the whole his extendibisroenvironmental specific and scattered
conditions in the remnant, like greater degreeasfopy opening and altitude, elucidated the
distribution, principally, of sensitive speciekdiepiphytes and shade-typical. The presence
of area nucleus was not detected, which is alaregause that remnant is one of the
biggest of the Atlantic Forest above the Sdo FemacRiver. Being so, there is still unlikely
the detection of effect of edge for bryophytesha existent remnants in this biogeographic

region of the Atlantic Forest, which reinforces brgency of conservation.

Keywords: bryophyte flora, edge effect, verticalagdjent, microhabitat, conservation,

Tropical Rain Forest.



