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RESUMO GERAL

As bridfitas constituem-se em um importante componente do estrato epifitico em Florestas
Tropicais e t€ém na Floresta Atlantica um de seus maiores centros de diversidade e
endemismo. Este ecossistema, no entanto, estd fortemente comprometido pela intensa
exploragdo e fragmentagdo das suas paisagens naturais. Foi objetivo deste trabalho preencher
lacunas de conhecimento em termos da floristica e ecologia de bridfitas em Floresta Atlantica,
particularmente, no estado de Alagoas, que ainda ¢ pobremente inventariado. Uma das
propostas principais foi avaliar como as alteracdes na vegetacao associadas fragmentacdo e ao
efeito de borda afetam o grupo. Para isso foram inventariados dez fragmentos na Estagdo
Ecologica Murici, que somam mais de 90% da area florestada desta reserva. Em cada um
deles, foram tragados quatro transectos de 100m perpendiculares & margem, nos quais foram
marcadas 10 parcelas (25 m?) eqiiidistantes. Cada parcela teve mensurado DAP (didmetro
acima do peito) e altura de todos os seus individuos. Adicionalmente o grau de abertura do
dossel foi determinado através da anélise de fotografias hemisféricas. Um forofito por sitio foi
selecionado e amostras de briofitas da sua base até 2 m foram coletadas. As briofitas foram
identificadas até nivel especifico e classificadas quanto ao habitat de preferéncia (epifitas de
sol, sombra e generalistas) e quanto a sua forma de crescimento. A brioflora foi composta por
106 espécies (56 hepaticas e 50 musgos) distribuidas em 21 familias, das quais as mais
importantes foram Lejeuneaceae, Calymperaceae, Sematophyllaceae, Pilotrichaceae,
Fissidentaceae e Jubulaceae. As bridfitas mostraram um padrio de distribui¢do heterogéneo
entre os fragmentos, tanto em riqueza quanto em composicao floristica. De maneira geral, a
diminui¢do do tamanho do fragmento foi acompanha da perda de espécies e alteragdes na
estrutura da comunidade briofitica. As especialistas de sombra e de forma de crescimento
pendente foram mais afetadas pela perda de habitat. Parametros da fisionomia da vegetagao
contribuiram em parte para a explicacao da distribuicdo das bridfitas nos fragmentos, onde o
grau de abertura do dossel e altura das arvores mostraram influéncia sobre a riqueza de
briodfitas, principalmente sobre as epifitas de sombra. O efeito de borda ndo foi confirmado
para os 100m mensurados. Os resultados sugerem que fragmentos com menos de 300 ha
podem apresentar-se mais seriamente comprometidos para preservagdo de bridfitas epifitas

em longo prazo.

Palavras-chave: briofitas, Floresta Atlantica, efeito de borda, fisionomia da vegetacao.



ABSTRACT

The bryophytes are an important part of epiphytic strata in tropical rain forests and the
Brazilian Atlantic rain forest is one of their greatest diversity and endemism hotspots.
However, this ecosystem is under great threat because of intensive exploitation and
fragmentation of its landscapes. This study aimed to increase the floristic and ecologic
knowledge of bryophytes in Brazilian Atlantic rain forest, mainly for Alagoas State, which is
poorer surveyed. The main purpose was to evaluate the habitat fragmentation and edge effects
on forest structure and the consequent effects on bryophytes flora. Thus, ten forest fragments
corresponding to more than 90% of forested area were surveyed on Murici Ecologic Station,
Alagoas (Lat. 9°11'05"-9°16'48"S; Long. 35°45'20"-35°55'12"O between 100 and 650 m
altitude). In each patch 10 even-spaced parcels of 25m? were defined on four straight 100 m
transects from the border in the core’s direction. In Each parcel every tree had its BHD (>5
cm) and height measured and one phorophyte was selected for bryophyte sampling (basis to 2
meters high for collecting). Furthermore, the canopy openess degree was determined through
hemispherical photography and software processing. All species were classified regard habitat
preference (sun epiphytes, shade epiphyte and generalist) and growth forms. A hundred six
species distributed on 21 families were found. The most important and frequent families were
Lejeuneaceae, Calymperaceae, Sematophyllaceae, Pilotrichaceae, Fissidentaceae and
Jubulaceae. Bryophytes displayed a heterogeneous pattern of distribution among forest
fragments regard both richness and floristic composition. Shade epiphytes and pendulous
species were the most affected for habitat loss. Physiognomic forest aspects explained part of
the bryophytes distribution, where the openness’ degree and tree high were correlated to
shade epiphytes richness. On the other hand, edge effects were not confirmed nor for
bryophytes neither for physiognomic aspects, at least at the first 100 meters. The results
suggest that forest fragments less than 300 ha could be seriously compromised for epiphytic

bryophytes long term preservation.

Key-words: bryophytes, Atlantic rain forest, edge effect, forest physiognomy.
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1 INTRODUCAO

Florestas tropicais sdo reconhecidas como os grandes celeiros de diversidade e, apesar
de ocuparem menos de 7% da area do globo comportam mais da metade de toda a diversidade
biologica do planeta (Wilson 1997) e abrigam mais bridfitas que qualquer outro bioma
(Gradstein e Pocs 1989). A grande complexidade estrutural da vegetacdo que cria uma grande
variedade de microambientes (nichos ecologicos variados) tem sido apontada como causa em
ultima instancia da diversidade de bridfitas nestes ambientes (Pocs 1982; Richards 1984;
Uniyal 1999).

A Floresta Atlantica ¢ considerada uma regido de alta diversidade de briodfitas, a terceira
maior do Neotropico (Gradstein et al 2001a). Contudo, vem sofrendo com a alta pressao
antropica, de modo que estimativas recentes apontam para uma perda superior a 90% da sua
area original (Brasil-MMA 2002; Galindo-Leal & Camara 2005). A situacdo na regido
Nordeste se mostra ainda mais grave, particularmente nos Estados de Pernambuco e Alagoas,
onde restam menos de 2% de sua cobertura original, distribuidos em fragmentos, na maioria,
de pequeno tamanho (< 10ha), isolados e constantemente explorados (Ranta et al. 1998;
Tabarelli et al. 1999; Galindo-Leal & Camara 2005). Apesar desse grave quadro, estudos
realizados na regido apontam para uma alta diversidade de briofitas, e ainda, devido ao seu
carater bioindicador, estas podem ser usadas para ajudar a avaliar os danos causados pela
fragmentacdo e perda de habitat neste ecossistema (Porto & Germano 2002; Germano & Porto
2005; Porto et al. 2006; Alvarenga & Porto 2007).

As briofitas sao um componente epifitico relevante em florestas tropicais (Gradstein et
al. 2001a) e, apesar de seu pequeno tamanho, desempenham papel importante na manutengao
hidrica e ciclagem de nutrientes, dentre outros (Schofield 1985; Gradstein & Pocs 1989).
Devido as suas caracteristicas morfofisioldgicas, sdo bastante sensiveis a flutuagcdes nas
condigdes ambientais, principalmente umidade, de modo que muitas espécies sao restritas a
microhabitats com microclimas especificos (Schofield 1985; Hallingbdck & Hodgetts 2000).

Foram objetivos principais deste trabalho conhecer a brioflora epifita de sub-bosque da
Estacdo Ecoldgica Murici, importante remanescente de Floresta Atlantica no Nordeste, e
avaliar como a perda e a fragmentagao de habitat afetam os padrdes de riqueza e a estrutura da

comunidade bridfitica.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Floresta Atlantica

A Floresta Atlantica ¢ o segundo maior bloco de floresta do Neotrdopico e se estendia
por mais de 1.363.000 km? ou, aproximadamente, 15% do territorio brasileiro quando da
colonizacdo. Desde entdo, ela tem sido submetida a uma longa histéria de uso intensivo da
terra, incluindo os ciclos de exploracdo do pau-brasil, da cana-de-acucar, do café, do cacau e
da pecuaria (Galindo-Leal & Camara 2005). Atualmente a esta floresta esta reduzida a menos
de 100.000 km®. Os remanescentes encontram-se, em sua maioria, concentrados nas areas de
relevo acidentado, principalmente, das regides Sul e Sudeste do pais (Conservagao
Internacional do Brasil et al. 1994; Brasil-MMA 2002; Galindo-Leal & Camara 2005). Apesar
do alto grau de perturbacdo, a Floresta Atlantica persiste como uma das regides mais ricas do
mundo, sendo prioritaria para a conservacao da biodiversidade (Morellato & Haddad 2000;

Myers et al. 2000).

2.2. Perda e fragmentacéo e de habitat

Fragmentacdo ¢ o processo no qual um habitat continuo ¢ dividido em manchas ou
fragmentos mais ou menos isolados dentro de uma matriz diferente da original e pode ter
causas naturais ou antropicas (Cerqueira et al. 2003). Perda de habitat, por sua vez, ¢ a
redug¢do quantitativa e qualitativa de habitat na paisagem, e pode ou nao ser causada pela
fragmentacdo (Fahrig 2003). Assim, conceitualmente fragmentacdo e perda de habitat sdo
processos distintos (Fahrig 2003).

Entre as causas naturais da fragmentagdo estdo as flutuagdes climaticas que ocorrem
em diferentes escalas de tempo, por exemplo, as glaciacdes responsaveis por ciclos de
contracdo e expansdo da vegetacdo; heterogeneidade de solos; topografia, que pode isolar
certos tipos de vegetacdo nos topos de morro ou baixios; processos de sedimentacdo e
hidrodindmica em rios e no mar e processos hidrologicos que criam locais temporaria ou
permanentemente alagados (Constantino et al. 2003). Todos estes processos podem ser
responsdveis pela formacdo de tipos especificos de cobertura vegetal e assim ao promover
uma variedade de condigdes ambientais acabariam atuando como geradores de diversidade

(Constantino et al. 2003).
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Por outro lado, a transformagdo de areas naturais pelo uso do homem, seja para
expansdo urbana ou conversdo em culturas agricolas, tem um impacto negativo sobre a
diversidade. Especialmente nas ultimas décadas tém sido atingidos indices alarmantes,
principalmente nos tropicos (Whitmore 1997). Whitmore (1997) estima que globalmente as
areas naturais de floresta tropical sio alteradas numa taxa de mais de 21 milhdes de ha. ano™.
Laurance (1999) estima para a AmazOnia uma perda de ca. 0,8% de sua area por ano e
Galindo-Leal e Camara (2005) atribuem uma perda de 92% da cobertura original da floresta
Atlantica. Em vista disso, estudos dos efeitos da fragmentagdo sobre a perda da diversidade e
como paisagens fragmentadas podem manter a diversidade restante t€ém se intensificado nos
ultimos anos (Lovejoy et al. 1986; Laurance et al. 1997; Viana & Pinheiro 1998; Laurance
1999; Laurance et al. 2002).

Embora fragmentagdo e perda de habitat sejam conceitualmente distintas, um grande
numero de estudos tem evidenciado que a primeira, quando ¢ de origem antrdpica, esta quase
sempre atrelada a segunda. Os efeitos negativos do processo repercutem nao somente sobre as
medidas diretas da diversidade como riqueza, abundancia e distribuicdo das espécies
(Laurance et al. 1998), mas também sobre processos bioldgicos, como encurtamento de
cadeias troficas, das taxas de dispersdo e predagdo (Viana & Pinheiro 1998; Tabarelli et al.
1999; Silva & Tabarelli 2000; Laurance et al. 2002). Medidas de perda de habitat como
tamanho do fragmento e isolamento t€ém sido frequentemente relacionadas a diminuicdo da
diversidade (Lovejoy et al. 1986; Laurance et al. 2002). A perda de habitat ndo ¢ aleatoria,
assim como ndo ¢ a distribuicdo das espécies. Dessa forma, espécies raras ou localmente
restritas ou, ainda, aquelas que necessitam de grandes areas de uso sao mais vulneraveis
(Primack & Rodrigues 2001).

A fragmentagdo implica inevitavelmente no aumento da relacdo borda/nucleo e,
portanto, no chamado efeito de borda (Laurance & Yensen 1991). As bordas sao ambientes de
transi¢ao entre dois sistemas diferentes (matriz ¢ o fragmento) e o efeito de borda ¢ o
resultado da interagdo entre eles (Murcia 1995). Quando criadas abruptamente, podem causar
mudangas nas condigdes abiodticas e biodticas e alterar processos biologicos (Lovejoy et al.
1986; Kapos 1989; Harper et al. 2005). Dentre as alteragdes abidticas pode-se citar grandes
variagcoes de temperatura e reducao de umidade no solo e no ar, alteragdo na quantidade e
qualidade da luz e na velocidade dos ventos (Kapos 1989; Willians-Linnera 1990a,b; Young
& Mitchell 1994; Chen et al. 1995; Camargo & Kapos 1995; Kapos et al. 1997; Davies-
Colley et al. 2000).
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As mudangas bidticas incluem a alteragdo estrutural e fisionomica da vegetagdo. Por
exemplo, sdo relatados o aumento da riqueza e da abundéancia de espécies pioneiras e ruderais
e diminuicao no recrutamento de plantulas de espécies tolerantes a sombra (Willians-Linnera
1990b; Benitez-Malvido 1998; Tabarelli & Mantovani 1999), a reducdo de altura do dossel,
da porcentagem de cobertura da vegetagdo, aumento na densidade de individuos de menor
diametro, aumento da biomassa (Willians-Linnera 1990a; Malcolm 1994; Young & Mitchell
1994; Oosterhoorn & Kapelle 2000) e densidade de lianas e aumento da vulnerabilidade de
arvores de maior porte (Tabarelli & Mantovani 1999; Gascon et al. 2000; Laurance et al
2001).

O grande aporte de informacdes sobre efeito de borda nao tem levado a um consenso
sobre o conceito. Sobre o tema, Murcia (1995) comenta que apesar dos resultados empiricos
dos trabalhos e de haver um consenso sobre a importincia do efeito de borda, uma
padronizagdo e generalizagdo ainda ndo foi possivel, principalmente, no que diz respeito a
intensidade e a largura desse efeito, o que provavelmente se deva a tentativa de simplificagao
do conceito e a falta de padronizagdo das metodologias aplicadas nos estudos.

Harper et al. (2005) sintetizam o assunto separando os efeitos da criacdo de uma borda
em diretos e indiretos. Os efeitos diretos sdo os danos fisicos (na vegetagdo e no solo) e
alteragdes nos fluxos de energia, matéria e espécies que levam as respostas primarias em
termos de processos biofisicos (aumento da produtividade, da evapotranspiragdo, da ciclagem
de nutrientes e decomposi¢do) e estruturais (diminui¢cdo da cobertura de dossel, densidade de
arvores, biomassa ¢ aumento de quedas de arvores). Subsequentemente respostas secundarias
na dindmica e processos do ecossistema (aumento de recrutamento, crescimento, mortalidade
e reproducdo) aparecem como efeitos indiretos e levam a uma resposta secundaria em termos
de estrutura (aumento da densidade de plantulas e cobertura de sub-bosque) e composi¢ao
(mudanca na composi¢cdo das espécies). Os autores argumentam ainda que esse novo
ambiente de borda e a combinacdo de fatores ao longo do tempo, como a continuidade da
fonte de danos entre outros, levardo ao selamento, ao amortecimento ou a expansdo dessa
borda.

Alguns modelos para estimar o efeito de borda tém sido desenvolvidos (Laurance &
Yensen 1991; Malcon 1994; Harper et al 2005), porém os estudos tém demonstrado que a
maioria das respostas sdo espécie-espécificas (Murcia 1995; Harper et al. 2005). Portanto, o
conhecimento de como as espécies respondem a essas perturbagdes, aliado aos modelos gerais
j& existentes, sdo importantes para que se possa tentar apontar diretrizes relacionadas ao

manejo e conservagao de paisagens fragmentadas.
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2.3. Bridfitas, microclima e fragmentagao

De maneira geral, as caracteristicas morfofisioldgicas das briofitas, tais como a falta
de cuticula epidérmica e tecidos condutores especializados, impdem ao grupo estreita
dependéncia das condigdes microclimaticas (Gradstein et al. 2001; Raven et al. 2001).
Consequentemente, a grande variedade habitats promovida principalmente pela complexidade
estrutural dos ambientes florestais ¢ apontada como principal fator da grande diversidade de
briofitas encontrada nas florestas tropicais Umidas. Gradientes microclimaticos,
principalmente de luz, umidade e temperatura, no sentido vertical (dossel - sub-bosque) ¢
horizontal (margem-interior) sdo formados e as espécies sdo distribuidas espacialmente
refletindo sua adaptacdo a cada condicao (Pocs 1982; Smith 1982; Richards 1984; Montfort &
Ek 1990; Gradstein et al. 2001b; Acebey et al. 2003).

Richards (1984) classifica as espécies de acordo com seu habitat de preferéncia e
denomina como especialistas de sombra aquelas que apenas sdao capazes de viver em
condicoes de baixa luminosidade ¢ maiores taxas de umidade, sendo restritas ao interior da
floresta. Especialistas de sol sdo mais resistentes a dessecagdo e a maiores temperaturas e
ocorrem sobre tronco e galhos no dossel. Generalistas s3o as que possuem amplo nicho
ecologico, sendo capazes de sobreviver em ambas as condigdes ambientais. Essa classificagao
vem sendo adaptada e enriquecida e tem permitido uma melhor caracterizacdo de habitats
(Gradstein 1992b, 1994; Gradstein et al. 2001; Gradstein & Costa 2003).

As formas de crescimento das espécies também variam com as condigdes
microclimaticas podendo apresentar distribui¢do preferencial no ambiente (Magdefrau 1982;
Richards 1984). A correlagdo forte entre formas de crescimento com condi¢des de umidade e
luminosidade tem sido demonstrada em diversos estudos (Schofield 1981; Thiers 1988;
Gradstein et al. 2001b; Acebey et al. 2003; Leon-Vargas et al. 2006). Estudos realizados em
Floresta Atlantica também confirmam esse padrao, por exemplo, Porto (1992) compara
remanescentes de altitude e de terras baixas, e confirma a elevada preferéncia de espécies que
exibem formas pendentes por ambientes mais imidos. Assim a distribuicdo das formas de
crescimento também pode ser usada para caracterizar os ambientes ou detectar alteracdes
microclimaticas.

A fragmentacdo e a perda de habitat sdo, sem duvida, as mais graves ameacas as
bridfitas e possui efeito geralmente deletério sobre o grupo podendo levar a uma consideravel
perda de espécies (Hallingback & Hodgetts 2000). Gradstein (1992a, b) em uma revisdo sobre

a tematica argumenta que especialmente as epifitas de sombra sdao afetadas pelo
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desaparecimento dos habitats de floresta madura e ainda que espécies generalistas e epifitas
de sol podem ser beneficiadas, visto que com as alteragdes relacionadas a perda de habitat as
condi¢des microclimaticas podem se semelhar ao de dossel, por exemplo. Varios estudos tém
corroborado essas argumentacdes (Hyvonem et al 1987; Costa 1999; Acebey et al. 2003)

Estudos sobre a influéncia da fragmentacdo e do efeito de borda sobre bridfitas
comecaram a receber aten¢do e sdo mais comuns em florestas temperadas (Moen & Jonsson
2003; Pharo et al. 2004; Gignac & Dale 2005; Baldwin & Bradfield 2005; Hylander 2005).
No Neotropico, eles ainda sdo escassos, valendo citar os de Costa (1999), Zartman (2003),
Zartman e Nascimento (2006), Porto et al. (2006) e Alvarenga e Porto (2007), realizados no
Brasil.

Pioneiro, o trabalho de Costa (1999) confirmou a existéncia de uma relagdo estreita
entre a estrutura das comunidades briofloristicas e a qualidade do habitat em uma érea de
Floresta Atlantica do Sudeste do Brasil. A autora comparou a riqueza ¢ a composi¢do, bem
como as formas de crescimento, das bridfitas epifitas de seis remanescentes em diferentes
estagios sucessionais. Fragmentos em fase inicial de regeneragdo apresentaram maiores taxas
de perda de riqueza, principalmente de grupos mais sensiveis.

Porto et al. (2006), que realizaram inventario briofloristico em remanescentes de
Floresta Atlantica nos Estados de Pernambuco e Alagoas, observaram que fatores como
tamanho e forma do fragmento podem apresentar relagdo com a riqueza, diversidade e
abundancia de bridfitas epifitas e epifilas. Zartman (2003) e Zartman e Nascimento (2006)
em um trabalho constatou para bridfitas epifilas na Amazonia, que aspectos em escala de
paisagem aparentemente sao mais limitantes na comunidade, visto que fragmentos pequenos e
isolados mostraram riqueza e abundancia significativamente menores que os grandes e a
floresta continua. Alvarenga e Porto (2007) comprovaram a fragilidade de alguns grupos,
como as hepaticas em relagdo aos musgos e a comunidade epifila em relagdo as epifitas. As
autoras sugerem que a dinamica de dispersao pode estar sendo afetada na comunidade epifila,
visto que esta demonstrou maior sensibilidade ao isolamento dos fragmentos.

Apesar destes trabalhos, a compreensdo de como esses organismos respondem ao
habitat fragmentado, principalmente na Floresta Atlantica, ¢ ainda reduzido. Isto ¢ dificultado
pelo fato de o proprio conhecimento da flora ser ainda restrito, com alguns locais pobremente
inventariados, como ¢ o caso de Alagoas. Desta forma, conhecer a brioflora existente nestes
remanescentes € compreender como ela estd respondendo aos processos de alteracdo de seu

habitat pode contribuir para praticas mais efetivas de conservagao do grupo.
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Retencdo de riqueza em uma paisagem fragmentada: um
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remanescentes de Floresta Atlantica Nordestina

JULIANA ROSA DO PARA MARQUES DE OLIVEIRA* AND KATIA
CAVALCANTI PORTO

Departamento de Botanica, Centro de Ciéncias Biologicas, Universidade Federal de
Pernambuco. Av. Professor Moraes Régo, s/n Cidade Universitaria. Recife,

Pernambuco, Brasil. Cep 50670 — 901.

Abstract: The fragmentation and loss habitat are the main causes of a biological
diversity fall. This study aims to evaluate the fragmentation and edge creation effect on
forest physiognomy and on the bryophyte community structure, regarding ecologic
group richness, composition and distribution. Ten forest fragments from the Murici
Ecologic Station, Alagoas (Lat. 9°11'05"-9°16'48"S; Long. 35°45'20"-35°55'12"0O
between 100 and 650 m altitude) were selected. In each patch 10 even-spaced parcels
were defined, on four straight 100 m transects from the border in the core’s direction.
In each parcel every tree had its BHD (=5 cm) and height measured and one
phorophyte was selected for bryophyte sampling. Furthermore, the canopy openness
degree was determined through hemispherical photography and software processing.
There where found 106 species, of which 56 liverworts and 50 mosses. Results show
that flora impoverishment and other changes in bryophytic community structure are
related to patch size. Species groups more related to changes, like shadow and pendent
bryophytes, have shown to be the most affected. The edge effect was not detected for the
analyzed distance (100 m). Vegetation physiognomy parameters contributed partially
for the bryophytes answers. The height trees and the canopy openness were positively
correlated with bryophytes richness, especially with shade epiphytes. Our results
suggest that fragments greater than 500 ha have better physiognomic structure are able
to retain richest bryophytes flora. Since these plants are indicators of habitat quality,

these fragments are priority to conservation of Atlantic Rain Forest remnants.
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Key-words: bryophytes, Atlantic rain forest, edge effect, forest physiognomy, shade
epiphytes

Resumo: 4 fragmentagdo e perda de habitat sdo apontadas como as principais causas
do declinio da diversidade biologica em florestas tropicais. Este estudo teve como
objetivo avaliar o efeitos de area e de borda sobre a fisionomia da vegetagcdo arborea e
sobre a estrutura de comunidade de bridfitas epifitas no que diz respeito a riqueza,
composigdo e distribui¢do de grupos ecologicos. Foram investigados dez fragmentos,
entre 23 e 2629 ha, de Floresta Atlantica na Estac¢do Ecologica Murici (Lat. 9°11°05 -
9°16°487’S; Long. 35°45°207-35°55°12"0), Alagoas. Em cada um deles, delimitaram-se
10 parcelas egqiiidistantes ao longo de quatro transectos de 100m, perpendiculares a
margem. Nas parcelas, todas as drvores tiveram seu DAP (> 5cm) e altura medidos e
foi selecionado um forofito para amostragem de briofitas. Adicionalmente foi avaliado
a grau de abertura do dossel através de fotografia hemisférica. Registraram-se 106
espécies, sendo 56 hepdaticas e 50 musgos. Os resultados mostraram um
empobrecimento da flora e outras alteragoes na estrutura da comunidade briofitica em
fungdo da diminui¢do do tamanho do fragmento. Grupos de espécies mais sensiveis a
perturbagoes, como as especialistas de sombra e pendentes, foram os mais afetados. Os
resultados ndo confirmaram o efeito de borda nos 100m estudados. Pardmetros da
fisionomia da vegeta¢do contribuiram em parte para as respostas das bridfitas. O grau
de abertura do dossel e a altura média das arvores foram correlacionados com riqueza
de bridfitas e mostraram influéncia principalmente sobre as epifitas de sombra. Os
resultados sugerem que fragmentos grandes, principalmente aqueles maiores que 500
ha se mostram capazes de reter grande riqueza de bridfitas, bioincadoras de qualidade
de habitat, e sdo fisionomicamente mais bem estruturados e, portanto sdo extremamente

prioritarios para conservagdo de remanescentes de Floresta Atlantica.

Palavras-chave: bridfitas, floresta atlantica, efeito de borda, fisionomia da vegetagao,

epifitas de sombra.




OLIVEIRA, J.R.P.M. Efeitos da fragmentacao e perda de habitat sobre a brioflora... 17

Introducéo

As florestas tropicais abrigam mais da metade da diversidade biologica do planeta e tém
sofrido com a alta pressdo antropica, especialmente pela expansdo urbana e agricola que
transformam as paisagens naturais (Wilson 1997; Whitmore 1997, Laurance 1999).
Dois fatores tém sido frequentemente apontados como mais relevantes sobre a biota de
paisagens fragmentadas: o efeito de 4rea e o efeito de borda (Lovejoy et al. 1986;
Nascimento & Laurance 2006). O primeiro diz respeito as alteracdes das comunidades
ou variaveis ambientais que sdo proporcionais a area (Laurance et al. 2002). A reducao
do tamanho dos remanescentes florestais implica numa menor capacidade de reter
diversidade principalmente de espécies que sdo naturalmente raras ou ocorrem de forma
agrupada, ou ainda espécies que necessitam de extensas areas de forrageamento, como
grandes mamiferos (Primack & Rodrigues 2001).

O efeito de borda ¢ o resultado da interacao entre dois sistemas vizinhos (matriz e
fragmento) e sua intensidade ¢ proporcional a distancia da margem (Murcia 1995). A
criacdo de borda leva essa regido de transi¢do a uma maior incidéncia de luz e ventos
secos ¢ fortes, e a maiores variacdes de temperatura, isto €, leva a alteragdo abrupta do
microclima (Kapos 1989; Camargo & Kapos 1995; Kapos et al. 1997). Tal alteragao,
por sua vez, inicia uma seqiiéncia de eventos, tais como a mortalidade das arvores de
grande porte, conseqiientes aumentos da proporcao de clareiras e taxas de recrutamento,
com o favorecimento das espécies pioneiras e daquelas intolerantes a sombra,
culminando em modificacdes fisiondmicas e estruturais (Williams-Linera 1990b;
Williams-Linera et al. 1998; Oosterhoorn & Kappelle 2000; Harper et al. 2005).

Devido a suas caracteristicas morfo-fisiologicas, as bridfitas demonstram alta
dependéncia das condi¢cdes microclimaticas externas e por isso sdo consideradas
bastante sensiveis a alteragdes ambientais (Hallingback & Hodgetts 2000). A perda e
fragmentacdo de habitat e o conseqiiente efeito de borda podem promover alteragdes na
estrutura das comunidades, percebida seja pela perda de espécies ou pela substitui¢ao
por aquelas mais tolerantes a dessecacdo (Hyvonen et al. 1987; Gradstein 1992b; Sillet
et al. 1995; Costa 1999; Acebey et al. 2003). Estudos especificos sobre a influéncia da
fragmentacdo e do efeito de borda sobre a brioflora sdo mais comuns em florestas
temperadas (Moen & Jonsson 2003; Fenton & Frego 2005; Pharo et al. 2004; Baldwin
& Bradfield 2005; Gignac & Dale 2005; Hylander 2005). Para o Neotropico, os

trabalhos sdo concentrados no Brasil, sendo os que abordam a influéncia da perda de
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habitat os de Costa (1999), Zartman (2003), Zartman e Nascimento (2006) e Alvarenga
e Porto (2007).

Costa (1999) confirmou que bridfitas perdem riqueza, principalmente dos grupos
mais sensiveis a alteracdes ambientais, como as epifitas de sombra e as de forma de
crescimento pendente em florestas secunddrias com estadios iniciais de sucessdo. A
autora sugere que a brioflora dos remanescentes antropizados precisa de pelo menos 80
anos livres de perturbacdo antropica para a reconstituicdo da composicao original.

Zartman (2003) e Zartman e Nascimento (2006), no projeto de longo prazo
multidisciplinar de dinamica biologica de fragmentos florestais (PDBFF) desenvolvido
na Amazonia central, analisou o efeito da fragmentagdo de habitat sobre bridfitas
epifilas. Neste estudo, ficou evidente o forte impacto do tamanho de fragmento sobre a
riqueza ¢ a abundancia de espécies, ao passo que a distancia da borda ndo pareceu
influenciar a brioflora nos primeiros 100 metros de largura. Os autores sugerem,
contudo, que estudos adicionais se fazem necessarios para comprovar que o efeito de
borda realmente ¢ secundario sobre as bridfitas ou que possui uma largura de acdo
maior.

Alvarenga e Porto (2007) embora ndo tenham investigado o efeito de borda,
confirmaram para a Floresta Atlantica que o tamanho do fragmento e o isolamento sdo
fatores importantes na explicagdo dos padrdes de riqueza e abundancia de briofitas.

Todos estes estudos realizados com bridfitas t€ém corroborado importantes
hipoteses sobre efeitos negativos da fragmentacdo de habitat. No entanto, assim como
ocorre na maioria dos trabalhos com os demais grupos biologicos, os efeitos das
variaveis ambientais geralmente sdo aferidos de forma indireta. Dados biologicos
costumam ser correlacionados diretamente com a distincia da borda, ndo sendo
explorados conjunto de varidveis, tais como estrutura e fisionomia da vegetacdo, que
sdo responsaveis pelo gradiente microclimatico. Assim, o presente estudo visou
preencher algumas dessas lacunas. Foi objetivo responder as seguintes questdes:
pardmetros fisiondmicos da vegetacdo variam em fun¢do da distancia da borda e
tamanho do fragmento? A estrutura da comunidade briofitica (riqueza, formas de
crescimento e propor¢do de grupos ecologicos) também responde a essas varidveis
ambientais? Parametros fisionomicos da vegetagdo estdo correlacionados com
propriedades da brioflora? Existe uma 4rea minima na qual o efeito de borda seja
suprimido? Fragmentos maiores sdo capazes de reter maior riqueza de briofitas mesmo

em areas de borda?
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Material e Métodos

Area de estudo

A Estacdo Ecoldgica Murici, situada nos municipios de Murici e Messias, Alagoas,
Brasil, entre os paralelos 9°11°057-9°16’48”S e 35°45°207-35°5512”0. (Fig. 1). A
Reserva foi criada em maio de 2001, possui 6.116 ha e constitui uma importante
unidade de prote¢ao da Floresta Atlantica no Nordeste do pais. A area apresenta terreno
montanhoso, com altitudes variando entre 100 e 650 m, entre vales rasos e largos,
tipicos da superficie do Planalto da Borborema, na transicao para a planicie costeira
(IBGE 1985). O clima ¢ tropical, quente e imido, com temperatura e pluviosidade
média anual de 24°C e 2.200 mm, respectivamente, sendo maio, junho e julho, os meses
mais chuvosos ¢ dezembro, janeiro e fevereiro, os mais secos (Instituto Nacional de
Meteorologia, dados referentes aos anos de 1961 a 1990). A Esta¢ao Ecologica inclui
um conjunto de remanescentes de tamanhos variados, grande parte restrita aos topos de
morro, com cobertura original de Floresta Atlantica Ombrofila Aberta Submontana
(Veloso et al. 1991), dentro de uma matriz de cana-de-agticar ou pastagem (Anexo 1). A
area ¢ considerada prioritaria para a conservagao para varios grupos bioldgicos, devido

as altas taxas de riqueza e endemismo, particularmente para aves (Brasil - MMA 2002).

Selecdo dos fragmentos e coleta de dados

Foram selecionados para estudo dez fragmentos florestais: F1 (2629 ha), F2 (854 ha),
F3 (504 ha), F4 (357 ha), F5 (297 ha), F6 (237 ha), F7 (85 ha), F8 (81 ha), F9 (26 ha) e
F10 (23 ha), os quais correspondem a mais de 90% da area florestada da reserva (Fig.
1). A selecdo foi feita com base em um mosaico de fotografias aéreas tiradas em 2002,
georeferenciado no datum SAD 69, criado no software ERDAS® 8.6 e mapas
elaborados com o software Arcview 3.2a (M. Dantas de Paula, dados ndo publicados).
Tamanho de fragmento foi tomado como medida principal de quantidade de
habitat no presente estudo visto que este parametro foi fortemente correlacionado com
outros indicativos de conservagdo. Tamanho (area plana) apresenta correlacao
significativa com propor¢do de area nuclear (area remanescente apds remogao de 300
metros de borda) (coeficiente de correlacdo de Pearson » = 0.8559, p = 0.0032),
proporcao de vegetacdo secundaria (medida a partir de uma classificagdo ndo-supervisionada

com énfase na estrutura da vegetagdo remanescente em areas primarias e secundarias) (r = -
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0.751, p = 0.0196) e marginalmente significativa com indice de proximidade (razdo entre
a area do fragmento pelo quadrado da distdncia mais proxima aos fragmentos dentro do raio de
busca) (coeficiente de correlacao de Spearman rs = 0,6000, p = 0,0875).

Em cada fragmento foram tracados quatro transectos de 100m perpendiculares a
margem da floresta ao longo dos quais foram marcadas dez parcelas de 25 m? nas
seguintes classes de distancia da borda: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ¢ 100m.
Dentro de cada parcela, foi selecionado um forofito (tronco vivo) no qual foi coletada
uma amostra (ca. 100cm?) de bridfitas entre 0 ¢ 2m de altura (Bates 1982). Foram
mensurados, ainda, DAP (didmetro a altura do peito) > 5 cm e altura de todos os
individuos arbdreos vivos. Para verificagdo do grau de abertura do dossel, no centro de
cada parcela, a 1,5 m do solo e em horario padronizado, foi feita uma fotografia
hemisférica utilizando-se camera digital Nikkon Coolpix 5400 e lente de 8mm (olho de
peixe) (Frazer et al. 2000). Posteriormente, as fotos foram analisadas utilizando-se o

programa GAP LIGTH ANALIZER vs. 2.0 (Frazer et al. 1999).

As briofitas foram determinadas até o nivel especifico a partir de literatura
especializada e, quando necessario, confirmadas por pesquisadores especialistas. As
espécies foram separadas em grupos ecoldgicos a partir da classificagdo do seu
microhabitat de preferéncia (epifitas de sombra, de sol ou generalistas) com base nos
trabalhos de Florschiitz (1964), Gradstein (1992a, 1994), Gradstein et al. (2001),
Gradstein e Costa (2003), bem como mediante consulta a especialistas e experiéncia de
campo das autoras. A classificacdo das formas de crescimento seguiu Mégdefrau (1982)
e Richards (1984) com modificagdes. A forma de crescimento refere-se ao arranjo
morfologico do gametofito (disposi¢do de caulidios e filidios entre si e em relagdo ao
substrato) (Mégdefrau 1982). Estas tém forte relacdo com microclima, principalmente
quantidade de luz e umidade e mostram diferentes niveis de tolerancia a esses fatores.
Desta maneira, as formas de crescimento foram agrupadas em trés classes de acordo
com seu nivel de tolerdncia a dessecagdo: 1 — alta tolerancia (coxim e tufo), 2 —
moderadamente tolerante (tapete, trama) e 3 - intolerantes (pendente, flabeliforme -

forma de leque e caudado) (Schofield 1985).
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Analises estatisticas

Para avaliar como variam aspectos da brioflora e pardmetros fisiondmicos em fung¢do da
distancia de borda e tamanho de fragmento, foram aplicados analises de variancia e
correlacdo. Para avaliar o efeito de area, os fragmentos foram classificados em pequenos
(< 100 ha) médios (= 100 e < 500 ha) e grandes (> 500 ha). Visto que héa quatro parcelas
para cada classe de distancia de borda dentro de um fragmento, elas ndo representam
réplicas verdadeiras. Assim, para evitar problemas de pseudoreplicagcdo, os valores de
riqueza por classe de distancia de borda foram somados (valores médios foram evitados
devido ao baixo valor da riqueza obtido por parcela). No caso dos parametros
fisionomicos foram utilizados valores médios.

A normalidade dos dados foi verificada com o teste de kolmogorov-Smirnov.
Devido a distribuicdo ndo-normal da maioria das variaveis, testes nao-paramétricos
foram aplicados. A andlise de variancia de Kruskall-Wallis seguida pelo teste de
Bonferroni foi utilizada para avaliar diferencas nos valores de riqueza de briofitas e nos
parametros fisionomicos entre as classes de tamanho dos fragmentos (Zar 1996). O
padrao de dominancia das espécies na brioflora de cada fragmento foi avaliado através
de curvas de dominancia relativa com o programa PRIMER 5.1 (Clarke & Warwick
1994). Correlacdes entre distancia da borda, propriedades da brioflora e varidveis do
componente arboreo foram feitas a partir do coeficiente de Spearman (nivel de
significancia p < 0,05) (Zar 1996). Para todos os testes estatisticos foi usado o pacote

STATISTICA (Hill & Lewicki 2006).

Resultados

Efeito do tamanho e distancia da borda sobre fisionomia da vegetacao

Fragmentos pequenos mostraram maior abertura de dossel e menor densidade de
individuos arboreos por parcela e tais individuos exibiram menor altura e DAP (Fig. 2)
(Tabela 1). Fragmentos médios mostraram-se intermedidrios na variacdo destes
parametros: exibiram DAPs semelhantes aos fragmentos pequenos e alturas semelhantes

aos grandes (Fig. 2) (Tabela 1). Quanto a densidade, os valores foram intermediarios e
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ndo diferiram significativamente das demais classes de tamanho e quanto a abertura de
dossel, os valores foram significativamente mais baixos (Fig. 2) (Tabela 1).

Nenhum dos parametros fisiondmicos mostrou diferengas significativas nas
analises de variancia quanto a distancia de borda (Fig. 3). Embora todos os valores
tenham variado pouco para detectar variagdes significativas, contudo, houve correlagao
significativa entre altura de individuos arboreos e distancia da borda (rs = 0,44; n = 100;
p < 0,0001), isto ¢, tendéncias foram observadas apenas para este parametro (Fig. 3b).
Os indices de correlagdo para altura foram maiores nos fragmentos pequenos (s = 0,63;
n =40; p <0,0001) que os médios (rs = 0,54; n = 30; p < 0,002) e grandes (rs = 0,47; n
=30; p <0,008).

Efeitos do tamanho e distancia da borda sobre as propriedades da brioflora

O inventario da brioflora epifita de sub-bosque da Estacdo Ecoldgica Murici resultou
em 108 espécies (57 hepaticas e 51 musgos) distribuidas em 22 familias (Anexo 2). A
maior representatividade foi observada na familia Lejeuneaceae com 44 espécies,
seguida por Calymperaceae (10 spp.), Sematophyllaceae (7spp.), Pilotrichaceae (7spp.),
Fissidentaceae (5 spp.) e Jubulaceae (5 spp.), que juntas contribuiram com mais de 70%
da riqueza especifica.

Foram reconhecidas 48 espécies generalistas, 33 epifitas de sombra e 25 epifitas
de sol (Tab. 2) Espécies generalistas contribuiram com mais de 50% dos registros em
todos os fragmentos analisados. Por sua vez, epifitas de sombra foram sempre as menos
representadas nos fragmentos, tendo representatividade superior a 20% apenas em dois
fragmentos grandes (F1 e F3) e um médio (F5).

Fragmentos grandes apresentaram riqueza significativamente maior, tanto da
brioflora total como de generalistas e epifitas de sombra (Fig. 4) (Tabela 1). Apenas
epifitas de sol ndo diferiram em representatividade nas classes de tamanho de
fragmento. As tendéncias na riqueza ndo foram lineares em relagdo ao tamanho de
fragmento: fragmentos médios mostraram os menores valores. A Unica a excec¢ao sao as
epifitas de sombra, que se mostraram menos representadas de fato nos fragmentos
pequenos (Fig. 4). Um unico fragmento dentre os pequenos parece justificar esse
resultado: F9 abrigou 27 espécies generalistas e 14 epifitas de sol, que somam uma
riqueza proxima aos maiores fragmentos (Tabela 1). No entanto, mesmo este fragmento

apresentou seu componente floristico alterado, isto e, dominado por poucas espécies



OLIVEIRA, J.R.P.M. Efeitos da fragmentacao e perda de habitat sobre a brioflora... 23

(Fig. 5). Todos os demais fragmentos médios e pequenos também tiveram a comunidade
fortemente dominada por duas ou trés espécies, Cheilolejeunea rigidula (Mont.) R. M.
Schust., Lopholejeunea subfusca  (Nees) Schiffner e Sematophyllum subsimplex
(Hedw.) Mitt., as quais responderam por quase 50% dos registros. Por sua vez, em dois
dos fragmentos grandes, as comunidades foram diversificadas, com mais de oito
espécies responsaveis pela mesma proporc¢ao de registros (Fig. 5).

Hepaticas foram mais abundantes que musgos em fragmentos grandes e
pequenos, sendo que nos médios houve perda de representatividade, onde musgos e
hepaticas se apresentaram em igual propor¢do, embora significancia estatistica nao
tenha sido detectada (Fig. 6a) (Tabela 1).

Apenas o terceiro maior fragmento (F3) apresentou todas as formas de
crescimento. Trama, representada principalmente pelas espécies da familia
Lejeuneaceae, contribuiu com mais de 60% de todos os assinalamentos na area.
Juntamente com tufo, esta foi a forma dominante em todos os fragmentos. No maior
fragmento (F1) observou-se a maior contribuicdo das pendentes (Meteoridium
remotifolium (Mull. Hal.) Manuel, Squamidium leucotrichum (Taylor) Broth. e
Phyllogonium viride Brid.). Por exemplo, foram observados 14 assinalamentos de P.
viride contra menos de dois assinalamentos em todos os demais fragmentos. Embora
menos acentuadamente, as demais formas de crescimento com pouca tolerancia a
dessecacdo (dendroéide, flabeliforme e caudado) também foram mais bem representadas
nos fragmentos grandes (Fig. 6b). Nos fragmentos pequenos elas praticamente
desapareceram.

A distancia de borda ndo influenciou sobre a riqueza de bridfitas (Fig. 7), nem
quando analisada por grupo funcional, nem quando analisada por classe de tamanho dos

fragmentos.

Relacgéo entre parametros fisionémicos e propriedades da brioflora

Quanto a relagdo entre os parametros fisiondmicos e a riqueza da brioflora, foi
verificada correlagdo positiva entre altura média das arvores e a riqueza de epifitas de
sombra (rs = 0,464325; n = 100; p = 0,000001) e negativa, porém mais amena, entre
este parametro e a riqueza das epifitas de sol (rs = -0,203548; n =100; p = 0,042234). O
grau de abertura do dossel mostrou relagdo negativa, embora amena, com a riqueza de

epifitas de sombra (rs = -0,24; n =100; p = 0,01).
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Discussao

O presente estudo procedeu a uma comparacao qualitativa de fisionomia e brioflora em
areas de borda de remanescentes florestais em uma paisagem fragmentada. Areas de
borda de fragmentos que entraram em classes de tamanho superiores a 500 ha
apresentaram aspectos fisiondmicos indicativos de uma floresta mais bem estruturada.
Da mesma forma, eles abrigaram maior riqueza e estrutura de comunidades briofiticas
menos alteradas. Assim, pode se sugerir que tais marcas de tamanho possuem maior
capacidade de retengdo de diversidade em longo prazo. Ao mesmo tempo, os resultados
indicaram que quer em fragmentos grandes, quer em pequenos, ndo ha gradiente dos

parametros biodticos em fun¢do da distancia de borda.

Porque efeito de borda néo é evidente?

Em paisagens tropicais tem sido relatado o papel importante do efeito de borda sobre a
estrutura florestal (Lovejoy et al. 1986; Laurance et al. 2002). Em geral, o aumento nas
taxas de mortalidade e queda das grandes arvores proximas a borda resulta na
diminuigdo da altura do dossel e no incremento da altura do sub-bosque, ocorrendo uma
fusdo entre esses dois estratos (Lovejoy et al. 1986; Williams-Linera 1990a; Gascon et
al. 2000; Oosterhoorn e Kappelle 2000). A densidade de individuos arboreos aumenta
em razao da proliferagdo de espécies pioneiras, que em geral apresentam menor DAP e
todas essas alteracdes sdo atreladas a abertura de clareiras (Laurance et al. 2002). Por
exemplo, Williams-Linera et al. (1998) confirmam que em floresta tropical umida pré-
montana do Panamd o gradiente de distancia de borda e bem evidente para o grau de
abertura de dossel principalmente em fragmentos mais jovens. No entanto, neste
trabalho, nao foi detectada nenhuma resposta clara da fisionomia, exceto para altura
média das arvores, que foi positivamente correlacionada com o distanciamento da
borda. Assim, as alteragdes nos pardmetros briofloristicos que teoricamente
acompanham as alteracdes na estrutura da floresta (fisiondmicas) tampouco foram
observadas. Portanto, diante das perguntas langadas nos objetivos deste estudo, as
respostas referentes a efeito de borda foram negativas tanto para parametros
fisiondmicos como briofloristicos.

Embora trabalhos realizados com bridfitas e outros criptégamos, em florestas

temperadas, tenham detectado o efeito de borda sobre a diversidade (Esseen & Renhorn
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1998; Moen & Jonsson 2003; Gignac & Dale 2005), os resultados obtidos para a

EsEcMurici nao ratificam a teoria. Trés possiveis justificativas podem ser apontadas

como explicagdo destes resultados:

1)

2)

3)

O efeito de borda ¢ complexo, isto é, sujeito a muitos fatores moduladores. Isto
significa que ele varia bastante em relagdo ao contexto de paisagem em que o
fragmento esta inserido (Laurance et al. 2002; Harper et al. 2005). Murcia
(1995) alerta que a tentativa de simplificar o efeito de borda tem levado a uma
inconsisténcia de um consenso ou generaliza¢do sobre o tema. Os resultados na
EsEc Murici apdiam a observagdo da autora: a tentativa de encurtar a distancia
entres causa e efeito por medir aspectos fisiondmicos colaborou de fato com a
compreensdo dos resultados. Aspectos fisionomicos, com a Unica excecao de
altura das arvores, ndo mostraram tendéncias no gradiente de distancia de borda.
Provavelmente, também ndo hd gradiente no microclima e, por isto, ndo ha
respostas da brioflora. Ainda podem existir outros fatores, ndo incluidos no
presente, que se somam a fisionomia e explicam o comportamento das briofitas.
Mesmo em paisagens onde os fatores moduladores sdo até certo ponto
homogeneizados, como por exemplo, no experimento de longo prazo na
Amazodnia de Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF), nao tem
sido detectado o efeito de borda sobre bridfitas (Zartmam e Nascimento 2006).
Os fragmentos tém um tempo de criacdo suficientemente longo necessario para
que as bordas tenham passado pelo processo de selamento (Laurance et al. 2002;
Harper et al. 2005). Este processo consiste na diminui¢do da intensidade nas
alteragdes microclimaticas, causadas pelo crescimento de espécies secundarias,
principalmente pioneiras ou aclimatadas e uma conseqliente estabilizacdo das
alteracdes relacionadas a borda (Camargo & Kapos 1995; Kapos et al. 1997;
Laurance et al. 2002) e assim uma decorrente estabilizagdo nas respostas da
brioflora.

As bordas estdo sujeitas a constantes disturbios antrdpicos e assim a sua largura
pode ser muito superior aos 100m estudados. Essa parece ser uma explicacao
possivel dentro da realidade do local, visto que, apesar de ser uma reserva
federal e estar sob protecao legal, alguns fragmentos, principalmente aqueles
proximos a rodovias e outras vias de acesso, encontram-se altamente sujeitos ao
antropismo. Por exemplo, o fragmento na EsEc Murici que apresentou os

menores valores médios de diametro e altura ¢ o mais proximo a um centro
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urbano e a estradas vicinais, sendo, portanto, alvo mais facil da retirada ilegal de
madeira, principalmente, para fabricagdo de carvao e construcao civil (J.J.F.
Fernandes — IBAMA — Alagoas, informagdo pessoal). A seletividade dessa
exploracdo poderia explicar a presenca dos eventuais individuos de maior porte
registrados, que provavelmente resistiram por conta do baixo valor comercial.
Os fragmentos com os maiores valores nos parametros didmetro e altura, por sua
vez, além de apresentarem as maiores areas, sdo de mais dificil acesso e
encontram-se sob protecdo mais efetiva. Ademais, os fragmentos da Reserva sdo
circundados por uma matriz bastante prejudicial (cana-de-agucar e pasto). Viana
et al. (1997) ja comentavam que o efeito de borda sobre a estrutura da vegetacao
¢ ainda acentuado por praticas agropecudrias nocivas ligadas a aplica¢do de

pesticidas, queimadas, geralmente utilizadas em culturas de cana-de-agucar.

Tendo em vista que a EsEc Murici apresenta fragmentos bastante distintos
quanto as suas caracteristicas paisagisticas (isolamento, forma, matriz circundante,
altitude e proximidade a vias de acesso), cada um deles pode estar respondendo de
forma diferente a distancia da borda. Assim, na area estudada é necessario recorrer aos

trés cenarios em conjunto para melhor compreensdo dos resultados encontrados.

Tamanho de fragmento e fisionomia da vegetacéo

Os valores de diametro e altura (médios e maximos) das arvores da EsEc Murici,
particularmente nos fragmentos grandes, estdo proximos aos relatados para outros
remanescentes de Floresta Atlantica do Nordeste. Diversos estudos tém relatado valores
de didmetros médios e maximos compreendidos entre 11-15 e 77-183 cm, e altura entre
11-12 e 25-35 m, respectivamente (Barbosa 1996; Tavares et al. 2000; Siqueira et al.
2001; Andrade & Rodal 2004). Assim, mesmo areas de borda dos fragmentos grandes
podem apresentar comportamento fisiondmico semelhante as dreas de interior de mata.
Fragmentos pequenos, por sua vez, apresentaram altura e didmetro médios e maximos
bem inferiores, pode indicar que suas bordas estdo sendo mais seriamente afetadas. O
grau de abertura de dossel dos fragmentos pequenos foi semelhante ao apresentado por
arvores isoladas (Williams-Linnera et al. 1998). Isto porque, ambientes mais

perturbados, como as bordas, apresentam menores valores de diametro e altura, em
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relacdo ao interior, isto porque as arvores maiores acabam tombando por influéncia dos
ventos fortes ou dessecacao (Oosterhoonrn & Kappelle 2000; Laurence et al. 2001).

A maior fragilidade de fragmentos pequenos também foi sugerida na anélise do
efeito de borda. Na EsEc Murici, a altura foi o Unico pardmetro que mostrou alguma

resposta a distancia de borda, e essa foi mais acentuada em tal classe de tamanho.

Relacéo entre fisionomia da vegetacgao e brioflora

De certa forma, a brioflora pareceu refletir as caracteristicas da fisionomia do
fragmento. Por exemplo, em situacao com altos valores de densidade média, porém com
variagdo relativamente pequena de DAP e altura (i.e. com predominancia de arvores
finas e baixas com dossel pouco estruturado, evidenciado pelo alto valor de abertura),
como foi observado nos fragmentos pequenos, a composi¢do briofloristica foi marcada
pela presenca de espécies generalistas e tipicas de sol.

A correlagdo positiva observada entre altura das arvores e riqueza de bridfitas
tipicas de sombra e diminuicdo das tipicas de sol na EsEc Murici pode ser explicada
pela melhor estruturagdo da floresta. O aumento das alturas médias associado a uma
melhor distribui¢do das arvores no gradiente vertical pode resultar em microclimas mais
favoraveis ao desenvolvimento das epifitas de sombra em detrimento daquelas de sol.
Fenton & Frego (2005) relatam para areas manejadas de florestas de Picea spp., no
Canad4, a forte influéncia do incremento, mesmo que pequeno, da altura das arvores na
criacdo de refugios para briofitas, afetando principalmente aquelas espécies mais

sensiveis.

Tamanho de fragmento e comunidades briofiticas

A brioflora epifita da Estagao Ecologica apresentou distribuicdo bastante heterogénea,
com grandes variagdes de riqueza e composicdo entre os fragmentos inventariados.
Concordemente, as respostas a tamanho de fragmento também foram observadas em
varios niveis de intensidade: qualitativo (perda preferencial de espécies) e quantitativo
(riqueza). Distirbios podem levar a modificagdo na estrutura das comunidades, onde
essas passam a ser dominadas por poucas espécies (Ricklefs 2003). Isso ocorre porque o
desaparecimento das espécies mais sensiveis deixa nichos vagos, que passam a ser

ocupados por aquelas mais adaptadas as novas condi¢des ou por aquelas com maior
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amplitude de nicho (generalistas). Gradstein (1992a) ressalta que a brioflora de
ambientes perturbados pode ser marcadamente alterada quando comparada a de floresta
primdria e que determinados grupos de espécies mais sensiveis, como as epifitas de
sombra, sdo mais vulnerdveis a perda de habitat. Este tipo de resposta normalmente ¢é
mais sutil e precede a extingdo de grupos bioldgicos em ambientes perturbados
(Primack & Rodrigues 2001). Em uma paisagem fragmentada podem existir varios
niveis de degradacdo relativos a tais perdas qualitativas e quantitativas. Isto pdde ser
observado na EsEc Murici. Todos os fragmentos pequenos e médios abrigaram menor
riqueza que os fragmentos grandes e foram fortemente dominados por algumas poucas
espécies generalistas. Apenas um deles (F9) parece estar em um melhor status de
conservagao, pois apesar de alterado em qualidade (sua comunidade também fortemente
dominada por apenas trés espécies generalistas) apresentou a segunda maior riqueza da
area.

Acebey et al. (2003), ao comparar a distribuicao vertical da brioflora epifita em
remanescentes de floresta intacta e fragmentos de varias idades na Bolivia, verificaram
que naqueles mais perturbados hd perda de espécies tipicas de sombra e estas sdo
substituidas por generalistas e especialistas de sol, ou seja, que espécies normalmente
associadas ao dossel da floresta passam a preencher os nichos desocupados do sub-
bosque. Da mesma forma, uma maior contribuicdo das epifitas de sombra foi observada
em apenas dois fragmentos grandes da EsEc Murici e uma substituicdo (aumento da
propor¢ao) destas pelas especialistas de sol nos demais.

As formas de crescimento responderam de forma similar aos grupos ecologicos,
uma vez que aquelas mais sensiveis e largamente associadas a ambientes umidos e
sombreados, como as pendentes, estiveram praticamente restritas aqueles mesmos dois
fragmentos. Essa inversdo nos padrdes de representatividade dos grupos ecologicos
pode indicar que esses fragmentos vém sofrendo também gradativa alteragdo de sua
estrutura florestal e das condigdes microclimaticas. Fragmentos grandes abrigam
brioflora mais rica também provavelmente em razdo da sua maior propor¢ao de area
nuclear que pode estar servindo de fonte de didsporos para a borda. Tais resultados
referentes a formas de crescimento e grupos ecoldgicos sdo coerentes com o ja relatado

para a Amazonia (Zartman 2003) e para a Floresta Atlantica (Alvarenga & Porto 2007).
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Qual a area minima necessaria para retencdo de diversidade de briéfitas?

Apesar de haver um consenso na literatura de que a redugdo de area leva a reducdo da
riqueza de bridfitas, ndo ha uma concordancia geral sobre qual ¢ a area minima
necessaria para a manutencao de relativa representatividade da brioflora local. Gradstein
(1992b) aponta que areas muito pequenas podem reter parte da brioflora local, no
entanto chama atencdo para o comprometimento da viabilidade dessas populagdes ao
longo do tempo. Para a Amazonia, os resultados das pesquisas indicam areas maiores
que 100 ha, para a efetiva manutengdo da riqueza e dos processos de dinamica
metapopulacional da comunidade epifila (Zartmam 2003; Zartmam & Nascimento
2006). Para a Floresta Atlantica, Alvarenga e Porto (2007) sugerem areas maiores que
50ha, porém alertam que outros parametros da paisagem, como grau de isolamento, sdo
altamente relevantes e devem ser considerados para defini¢do de area critica.

A brioflora se comportou de maneira bastante heterogénea quanto a riqueza e
estrutura comunitaria (padrao de dominancia de espécies e contribuicdo relativa dos
grupos ecologicos) e isto pode ser atribuido a diferencas em 4rea e qualidade do habitat
(em parte proporcionada pela variacdo dos pardmetros fisionomicos). Assim 0s
resultados para a EsEc Murici mostraram que a brioflora de fragmento com area inferior

a 500 ha sdao mais seriamente afetadas pela fragmentagao e perda de habitat.

Recomendacdes

O efeito da distancia de borda sobre a brioflora mostra possivelmente uma faixa
de atuacdo superior aos 100m avaliados, e desta forma, fragmentos muito pequenos
podem estar totalmente inseridos em ambiente de borda. Estudos futuros, contudo, ainda
sdo necessarios para descobrir a real largura do efeito de borda sobre bridfitas. Tais
estudos devem aplicar um delineamento que inclua toda a extensao da margem ate o
nucleo de fragmentos grandes. Ademais, para comprovar a importancia da 4rea nuclear
remanescente, a qual parte do pressuposto que areas nucleares abrigam populacdes-
fonte de propagulos, sdo necessarios estudos da dinamica populacional em face a

fragmentacao de habitat.

Fragmentos grandes, principalmente aqueles maiores que 500 ha que se

mostraram capazes de reter grande riqueza de briofitas, que sdo bioincadoras, sdo
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extremamente prioritarios para conservacdo. Contudo, apesar do empobrecimento,
fragmentos pequenos podem manter uma parcela da diversidade e ainda contribuir para
a heterogeneidade da paisagem em escala regional, devendo ser incorporados na tomada

de decisdes sobre planejamento para conservagao.
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Tabela 2. Sumario dos testes a posteriori de Bonferroni das analises de variancia entre

classes de tamanho para parametros fisiondmicos e briofloristicos na EsEc Murici,

Alagoas, Brasil.

Parametro

Fisionomia da
vegetacao

Riqueza

Forma de
crescimento

Dap

Altura

Densidade

Dossel

Geral

Generalistas

Epifitas de sol

Epifitas de sombra
Nivel 1 (tolerantes)
Nivel 2 (pouco tolerantes)
Nivel 3 (intolerantes)
Razao hepéatica/ musgo

Grandes x médios
0,016*
0,475
0,260
0,024*
0,000°
0,002°
0,222
0,000°
0,002°
0,011°
0,000°
1,000

Grandes X pequenos
0,068
0,000°
0,000°
0,000°
0,000°
0,008°
1,000
0,000°
1,000
0,256
0,000°
1,000

Medios X pequenos
1,000
0,000°
0,077
0,000°
0,924
1,000
0,120
0,975
0,002°
0,464
1,000
0,348

a.Valor de p significativo
b.Valor de p altamente significativo
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classe de tamanho dos fragmentos da Esta¢do Ecoldgica Murici Alagoas, Brasil. (a) Riqueza
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Anexo 1. Mapa de uso do solo da Estagdo Ecologica de Murici , Alagoas, Brasil.
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Anexo 2. Sobreposicao de fotografias aéreas de 1979 e 2000 da Estacdo Ecolédgica de Murici , Alagoas, Brasil.
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Anexo 3. sinopse das espécies de briofitas epifitas de sub-bosque da Estagao Ecoldgica

Murici, Alagoas, Brasil.

Marchantiophyta

1. METZGERIACEAE

Metzgeria albinea Spruce

2. GEOCALYCACEAE

Lophocolea liebmanniana Gottsche

3. PLAGIOCHILACEAE
Plagiochila disticha (Lehm. & Lindenb.)
Lindenb.

Plagiochila montagnei Nees

4. LEPIDOZIACEAE

Arachniopsis diacantha (Mont.) M. Howe

5. JUBULACEAE

Frullania apiculata (Reinw., Blume & Nees)
Dumort.

Frullania caulisequa (Nees) Nees

Frullania ericoides (Nees) Mont.

Frullania kunzei (Lehm. & Lindenb.) Lehm. &
Lindenb.

Frullania riojaneirensis (Raddi) Angstr.

6. LEJEUNEACEAE
Aphanolejeunea truncatifolia Horik.
Archilejeunea fuscescens (Hampe ex Lehm.)

Fulford

Bryopteris diffusa (Sw.) Nees

Bryopteris filicina (Sw.) Nees

Caudalejeunea lehmanniana (Gottsche) A. Evans
Ceratolejeunea cornuta (Lindenb.) Schiffn.
Ceratolejeunea cubensis (Mont.) Schiffner
Ceratolejeunea fallax (Lehm. & Lindenb.) Bonner
Ceratolejeunea laetefusca (Austin) R.M. Schust.
Ceratolejeunea minuta Dauphin

Ceratolejeunea sp.

Cheilolejeunea acutangula (Nees) Grolle
Cheilolejeunea adnata (Kunze) Grolle
Cheilolejeunea clausa (Nees. & Mont.) R.M.
Schust.

Cheilolejeunea holostipa (Spruce) Grolle & R.-L.
Zhu

Cheilolejeunea oncophylla (Angstr.) Grolle & E.
Reiner

Cheilolejeunea rigidula (Mont.) R. M. Schust.
Cheilolejeunea trifaria (Reinw., Blume & Nees)
Mizut.

Cyclolejeunea luteola (Spruce) Grolle
Drepanolejeunea fragilis Bischl.

Frullanoides corticalis (Lehm. & Lindenb.)
Slageren

Harpalejeunea oxyphylla (Nees & Mont.) Steph.
Harpalejeunea stricta (Lindenb. & Gottsche)
Steph.

Lejeunea caulicalyx (Stephani) E. Reiner & Goda



Lejeunea controversa Gott.

Lejeunea filipes Spruce

Lejeunea flava (Sw.) Nees

Lejeunea laetevirens Nees & Mont.

Lejeunea magnoliae Lindenb. & Gottsche
Lejeunea tapajosensis Spruce

Lepidolejeunea involuta (Gottsche) Grolle
Leptolejeunea elliptica (Lehm. & Lindeb.)
Schiftn.

Lopholejeunea subfusca (Nees) Schiffner
Microlejeunea epiphylla Bischl.

Prionolejeunea denticulata (Weber) Schiffn.
Prionolejeunea trachyodes (Spruce) Steph.
Pycnolejeunea contigua (Nees) Grolle
Pycnolejeunea macroloba (Nees & Mont.)
Schiffn.

Rectolejeunea berteroana (Gottsche ex Steph.) A.
Evans

Rectolejeunea emarginuliflora (Gottsche) A.
Evans

Rectolejeunea flagelliformis Evans
Schiffneriolejeunea polycarpa (Nees) Gradst.
Stictolejeunea squamata (Willd. ex Weber)
Schiffn.

Symbiezidium barbiflorum (Lindenb. & Gottsche)
A. Evans

Vitalianthus bischlerianus (Pérto & Grolle) R.M.
Schust. & Giacontti

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

Grolle
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Bryophyta

7. FISSIDENTACEAE
Fissidens elegans Brid.
Fissidens guianensis Mont.
Fissidens prionodes Mont.
Fissidens radicans Mont.

Fissidens zollingeri Mont.

8. DICRANACEAE

Leucoloma serrulatum Brid.

9. LEUCOBRYACEAE
Ochrobryum gardneri (Miill. Hal.) Mitt.

Ochrobryum subulatum Hampe

10. CALYMPERACEAE

Calymperes afzelli Sw.

Calymperes lonchophyllum Sw.
Calymperes palisotii Schwagr
Octoblepharum albidum Hedw.
Octoblepharum ampullaceum Mitt.
Syrrhopodon ligulatus Mont.
Syrrhopodon cryptocarpos Dozy & Molk.
Syrrhopodon incompletus Schwégr.
Syrrhopodon parasiticus (Sw. ex Brid.) Paris
Syrrhopodon prolifer Schwagr.

Syrrhopodon rigidus Hook. & Grev.



11. ORTHOTRICHACEAE
Groutiella apiculata (Hook.) H.A. Crum & Steere
Macromitrium cirrosum (Hedw.) Brid.

Macromitrium richardii Schwagr.

12. PILOTRICHACEAE

Callicostella pallida (Hornsch.) Angstrom
Callicostella rufescens (Mitt.) A. Jaeger
Crossomitrium patrisae (Brid.) Miill. Hal.
Lepidopilidium plebejum (Miill. Hal.) Sehnem
Lepidopilum muelleri (Hampe) Spruce
Lepidopilum scabrisetum (Schwégr.) Steere

Pilotrichum bipinnatum (Schwégr.) Brid.

13. BRACHYTHECIACEAE

Squamidium leucotrichum (Taylor) Broth.

14. STEREOPHYLLACEAE
Entodontopsis nitens (Mitt.) W.R. Buck

Pilosium chlorophyllum (Hornsch.) Miill. Hal.

15. METEORIACEAE

Meteoridium remotifolium (Mill. Hal.) Manuel

16. HYPNACEAE
Chryso-hypnum diminutivum (Hampe) W.R. Buck

Isopterygium tenerum (Sw.) Mitt.
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17. SEMATOPHYLLACEAE

Acroporium estrellae (Miill. Hal.) W.R. Buck &
Schaf.-Verw.

Donnellia commutata (Miill. Hal.) W.R. Buck
Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton
Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.
Taxithelium planum (Brid.) Mitt.

Trichosteleum papillosum (Hornsch.) A. Jaeger

Trichosteleum sentosum (Sull.) A. Jaeger

18. PHYLLOGONIACEAE

Phyllogonium viride Brid.

19. NECKERACEAE

Neckeropsis disticha (Hedw.) Kindb.
Neckeropsis undulata (Hedw.) Reichardt
Porotrichum longirostre (Hook.) Mitt.

Porotrichum substriatum (Hampe) Mitt.

20. PTEROBRYACEAE
Henicodium geniculatum (Mitt.) W.R. Buck

Jaegerina scariosa (Lorentz) Arzeni

21. THUIDIACEAE
Cyrto-hypnum schistocalyx (Miill. Hal.) W.R.

Buck & H.A. Crum
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P=Author Style Guide

Instructions to Authors -- updated: December 2005

Acceptable Manuscripts

The submission rate for Conservation Biology continues to grow, and a large number of manuscripts is handled each year. Given the immutable laws of
mathematics, this means less time can be spent on each paper, and many papers must be rejected. But many of the manuscripts received (approximately 25-35%),
although of high quality, clearly are not appropriate for this journal and simply waste the time of the authors and the editorial staff. Consequently, greater self-culling
is desirable. Here are some types of papers that we typically do not publish unless they have some additional features that argue for their inclusion:

autecological studies of single species or groups of species;

purely descriptive studies that do not address any particular conservation question;

status and trend reports of species, regardless of how dire their conditions might be;

geographic patterns of genetic diversity in a species, with no larger conservation or genetics question addressed;
reports on species distributions and declines;

studies that do not have a conservation question at the core.

Furthermore, species endangerment by itself does not qualify a paper as appropriate for this journal; there should be more substantive content than a descriptive
analysis of an endangered species. Before submitting a paper, authors should ask themselves whether the work transcends the particular species or system. Does
it address larger conservation questions? If so, are these questions the core of the paper or simply contained in a final couple of paragraphs that discuss
"conservation implications?" Authors should ask themselves if there is much of a chance that a person in a different field or different part of the world might be
interested in reading their paper. If only a few specialists are likely to read it then it probably belongs in a more specialized or regional journal.

Manuscript Categories

Conservation Biology accepts submittals for the following categories of manuscripts. Number of words includes all text from the Abstract through the Literature
Cited; it does not include tables or figure legends. Manuscripts that significantly exceed the word count will be returned without review.

Contributed Papers (approximately 3000 to 7000 words). Typical papers reporting research projects.

Research Notes (no more than 3000 words). Shorter, sometimes more preliminary research papers.

Review Articles (no more than 7500 words). Comprehensive reviews of a particular topic.

Essays (no more than 7000 words). Analytical papers that are more speculative and less documented than research papers.

Conservation in Practice (no more than 5000 words). Papers that relate experiences in the application of conservation principles to problem solving.
Conservation and Policy (no more than 2500 words). Papers that address the intersections and relationships of conservation science with appropriate
policy issues.

Comments (no more than 2000 words). Refers to material previously published in this journal, and usually written as a critique or follow up.
Diversity(no more than 2000 words). Short opinion pieces.

Letters to the Editor should be short (<1000 words). Communications regarding topics of immediate interest to readers, including observations on
controversial subjects, on previously published papers, or on other items of note.

10. Book Reviews are by invitation. All book review manuscripts and communications about book reviews should be sent directly to the book review editor.
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Note that the submittal rate to Conservation Biology is increasing, competition for journal space is intense, and criteria for acceptance are strict. Many manuscripts
submitted are not appropriate for Conservation Biology. See comments above under "Acceptable Manuscripts."

Manuscript Submission and Specifications (please follow exactly)

All manuscripts must be submitted electronically as Microsoft Word for Windows attachments to an email message. They must be in proper format for a Microsoft
Windows or DOS operating system computer. Files written on an Apple Maclntosh system must first be converted to Windows format. All figures must be readable
by Word and embedded at the end of the manuscript or submitted together in a separate attachment in one TIFF or EPS file. Tables must be included within the
Word document, not as separate attachments. They should follow the Literature Cited and precede Figure Legends. A cover letter (stating the intended manuscript
category) should be attached as a separate Word file. Do not use zipped files unless absolutely unavoidable. There should be, at most, three attachments to your
submittal email: a cover letter, a manuscript, and possibly a separate file containing figures. Entitle each with the last name of the first author, followed by the
content (e.g., SmithLetter.doc or SmithManuscript.doc). The body of the email may be left blank or indicate that a manuscript is being submitted. The subject line
should be "Manuscript Submittal." Submit electronic manuscripts to manuscripts@conbio.org (Do NOT send copies to our other email addresses.). Only
manuscripts should be submitted to that address; all other correspondence with the editorial office should go to mflagg@conbio.org. If technological limitations
prevent submitting a manuscript electronically, you may prepare the manuscript as above and mail an appropriate medium (3.5" diskette, Zip disk, or CD) to Gary
Meffe, Editor, Conservation Biology, Wildlife Ecology and Conservation, Newins-Ziegler, Box 110430, University of Florida, Gainesville, FL 32611-0430, U.S.A.

The Conservation Biology “Style Guide for Authors” contains detailed information on how to write and format a paper for Conservation Biology. The document is
available on this Web site. Please adhere to its specifications and the following important points. Use ragged right margins as opposed to justified right margins, and
clearly delineate paragraphs by indenting the first line. Avoid large blank spaces (such as between sections), and do not use footnotes. Metric measurements must
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be used unless English measurements are clearly more appropriate, in which case metric equivalents must be given in parentheses. Statistical terms and other
measures are to conform to Scientific Style and Format: the CBE Manual for Authors, Editors, and Publishers, sixth edition. Spelling should follow the Webster's
Third International Dictionary, and other style points should follow The Chicago Manual of Style, fifteenth edition. We discourage the use of acronyms in the text
unless they are absolutely necessary. Pages, including tables, should be numbered at the bottom. Do not number figure pages. . Manuscripts must be in English;
U.S. rather than British spelling should be used. We encourage authors whose first language is not English to have a native English speaker edit the paper before
submission. A cover page should include the title of the paper, a running head (a shortened version of the title of less than 40 characters), a list of 5 to 8 key words
or phrases, word count (all text from Abstract through Literature Cited but not tables or figure legends), authors' addresses at the time the research was conducted
and present address(es) including street address (and zip plus four if address is U.S.), and the name and complete mailing address and email of the person to
whom correspondence and proofs should be sent.

Abstracts

Each Contributed Paper, Research Note, Review, Essay, or Conservation in Practice article should have an abstract of no more than 300 words (200 for a
Research Note). The abstract should state concisely the goals, methods, principal results, and major conclusions of the paper (i.e., should be a "miniversion" of the
paper). Incomplete and uninformative descriptions (e.g., "a new method of analysis is given") are not acceptable. Acronyms are not permitted in the abstract. Do
not provide a Spanish translation of the abstract.

Citations, Tables, and Figures

Literature citations in the text should be as follows: (Buckley & Buckley 1980b; Pacey 1983). Reference strings should be in chronological order (oldest first). Do not
cite unpublished material in Literature Cited (a submitted manuscript is not published and should be cited only in the text as "unpublished data"). The Literature
Cited section must be double-spaced. For abbreviations and additional details consult the BIOSIS List of Serials, the CBE Manual, and recent issues of
Conservation Biology. Tables must be double-spaced, without vertical rules, and should not duplicate any material in the text or figures. All tables are to have
complete but brief headings, be on separate pages, and be numbered consecutively within the text following Literature Cited. Figures and photographs should each
be on a separate page. Computer-generated graphics must be of very high quality, with sharp, black lines and lettering of a size suitable for reduction. Line
drawings should be done in India ink. Lettering should be uniform among the figures. All figures and lettering should be capable of 66-50% reduction without
loss of clarity or legibility.Figure legends should be typed double-spaced together on a separate page just before the figures. The combined number of supporting
elements (figures and tables) in a manuscript should not exceed a ratio of one element per four pages of text (including Literature Cited).

Additional Submittal Information

Authors are encouraged to provide the names, addresses, and emails of up to four persons qualified to review the manuscript, who have no close working
relationships with the authors. The identity of reviewers will be kept confidential unless they choose to be revealed. Authors who are not sure whether their
manuscript is suitable for Conservation Biology may send an Abstract to the editor via email (gmeffe@conbio.org) for preliminary evaluation. Include the abstract in
the body of the message, not as an attachment.

Policy on Duplicate Publication of Research Results

Submission of a manuscript to Conservation Biology implies that it has not been published previously and is not being considered for publication elsewhere. At the
time of submission, authors must describe in a cover letter any data, figures, or text in the manuscript that have been used in other papers that are published, in
press, submitted, or soon to be submitted elsewhere. If any of the data in the manuscript have been included in other published or unpublished manuscripts, the
legend of each table or figure reporting such data should cite those manuscripts. All manuscripts and authorships are expected to conform to the SCB member
code of ethics, available on this Web site.

Page and Color-Printing Charges

Voluntary page charges will be assessed for each paper accepted for publication. Rates are $150 per page for those with grant or institutional support for
publication costs and $50 per page for those without support who are willing to pay at this reduced rate. Page charges will be waived for those who will sign a
statement to the effect that they have neither institutional support for publication costs nor can they afford $50 per page. An author's ability to pay will in no way
influence whether his or her paper will be accepted for publication. Do not include page charge information in your correspondence with the editor. There is a
nonwaivable US$1400 per page charge for color figures. Submittal of color figures should be accompanied by a statement in the cover letter recognizing the
charges for color and acknowledging an ability to pay.

Reviewing Page Proofs

The copyediting of Conservation Biology is done through the publisher, Blackwell Publishing. Typeset proofs, however, are NOT checked word for word,; thus, it is
the responsibility of the primary author of each paper to review copyedited manuscript and page proofs carefully for accuracy of citations, formulae,
etc., and to check for omissions in the text. It is imperative that the author do a prompt, thorough job of reviewing proofs. It is in the author's power to save
himself or herself and the journal the embarrassment of having to explain mistakes that could have been avoided.

Gary K. Meffe, Editor
Conservation Biology
updated December 2005
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Conservation Biology Style for Authors -- updated: October 2004

Avoid another revision by adhering to the following guidelines.

Writing Style
Clarity is everything

Our audience is the general and international conservation biology reader, so clarity in language and syntax is important,
especially for readers who do not speak English as their first language. For Contributed Papers, Reviews, most Essays,
Conservation in Practice, and Research Notes informal language is not acceptable. And, consider that "[L]iterary devices,
metaphors and the like, divert attention from the substance to the style [and] should be used rarely in scientific writing" (Day
1998).

Avoid jargon

In general writers (and speakers) should avoid the use of jargon. But because we have a broad and international readership, it
is even more important for Conservation Biology authors to avoid it.

Abbreviations, acronyms, and initializations

Do not begin a sentence with an abbreviation.

Do not fill the paper with abbreviations and acronyms. Overuse of these devices makes reading and comprehension
difficult. One or two abbreviations for terms particular to your paper or topic used throughout is acceptable, but many
more is questionable. It may be time consuming to type these words out, but keep the reader in mind. Define all
abbreviations, initializations, and acronyms at first use, e.g., analysis of variance (ANOVA), World Conservation
Union (IUCN).

Use active voice most of the time

Use we or | regularly (e.g., "We converted all GIS data to raster format.", not "All GIS data were converted to raster format." Or,
"Trained technicians surveyed the plots.", not "The plots were surveyed by trained technicians.”) In particular, your methods
should not be written entirely in passive voice.

Tense

®  Pasttense: use it in the methods (telling what you did) and results (telling what your results were) sections. Also use
it in the Discussion when you refer to your results. This helps the reader differentiate between your findings in this
study and findings from other studies (referred to in present tense, see next item).

(] Present tense: use it when you refer to previously published findings.

In general, most of the abstract, methods, and results should be in past tense, and most of the introduction and discussion
should be in present tense. "When a paper has been published in a primary journal, it becomes knowledge. Therefore,
whenever you quote previously published work, ethics requires you treat that work with respect. You do this by using the
present tense" (Day 1998).

Non-native English Speakers

If English is not your first language, we strongly recommend you have your paper edited by a native English speaker with
experience in publishing scientific papers.

Organization: IMRAD Format

Contributed Papers and Research Notes should be in IMRAD format: Introduction, Methods, Results, and Discussion. In
general, do not combine sections (e.g., Results and Discussion) or mix, for example, results in with methods. Do not use outline
formatting (i.e., number headings and subheadings). A Conclusion section following the Discussion is permitted as long as it is
not repetitive of material that has been covered previously.

Title
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"[MJany people will read the title, either in the original journal or in secondary .publications. Therefore all words in the title should
be chosen with great care, and their association with one another must be carefully managed. [IJndexing and abstracting
services [and Internet searches] depend heavily on the accuracy of the title as do many literature retrieval systems" (Day 1998).
Your paper may not reach its audience if the title is not to the point and does not include the pertinent vocabulary. Avoid titles
that are complete sentences (including interrogative titles). Aim for a clear, concise, but informative title. Keep in mind that
hanging titles (those with a colon) are overused and sometimes use more words than necessary.

Scientific names are not needed in the title for commonly recognized species, unless the common name might be confusing. For
uncommon species it is informative for our general conservation audience to have a description (e.g., Local Adaptation and
General-Purpose Genotypes in the Weed Verbascum thapsus).

Abstract

An abstract is a miniversion of your paper: 1-2 sentences of introduction (justification for your study), methods, results, and
discussion (to include general conservation implications if they are not obvious). Length should not exceed 1 page. It should not
contain literature citations, much data, or meaningless clauses such as "We discuss results " or "We summarize implications "

Acknowledgments

Do not fully spell out first names. Provide the first initial (even if the initial starts a sentence). Authors of the manuscript should
be referred to in initials only (e.g., S.T.W. was supported by a Torry Foundation grant.).

Grammatical Bugaboos

Using (the word) In scientific writing, the word using is often the culprit in dangling participles and misplaced modifiers.

®  Misplaced modifier: Ivory samples were taken from tusks using a 16-mm drill bit on a 40-cm drill. This reads as if the
tusks used the drill. Keep related words together and in the order that conveys the intended meaning (and use active
voice).

(] Dangling participle: Using tissue isolation protocol, mtDNA was isolated from dried skins. In this sentence it is unclear
who is doing the using; it has no actor and reads as if mtDNA is doing the using.

Multiple modifiers

Too many modifiers: Do not pile up multiple adjectives (or nouns-turned-adjectives) in front of a noun (difficult to follow: “infected
bird populations responses"; better: responses of infected bird populations).

References

In-text citations

o In most cases, enclose citations in text in parentheses.

"Human-modified habitats that look suitable but provide poor reproductive rewards are called ecological traps (Gates
& Gysel 1978)." Instead of "According to Gates and Gysel (1978), human modified habitats"

(] Use an ampersand (&) between author surnames (Gates & Gysel 1978) when the citation is parenthetical.

®  When a citation is not parenthetical use and e.g., "Our results agree with predictions made by Wolf and Rhymer
(2001)."

For citations with more than two authors use et al. (Hatchwell et al. 1996). Do not italicize et al.

List parenthetical citations chronologically and separate entries with a semicolon (Zorenstein et al. 1991; Waddell &
Fretwell 2001).

Multiple papers by the same author: (Cox et al. 1991, 1992; Chapman 2001, 2002)

In press papers: (In press means the paper being cited has been officially accepted for publication. Provide the year
the paper will be published in the text and in the Literature Cited use in press ( in landscapes. Conservation Biology
17:in press).

(] Papers in review: These papers must be cited as unpublished until the paper has been officially accepted and should
not appear in the Literature Cited.

®  Unpublished data: (C.S.C. & L.K., unpublished data) for the authors of the article and (R. Fowler, unpublished data;
M. E. Soulé, personal communication) for others.

(] Make sure all references cited in text are listed in Literature Cited and vice versa. When text citations do not match
contents of Literature Cited publication is delayed.

®  Avoid "in. lit." citations. Provide the original citations whenever possible.

Literature Cited section
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Spell out all journal titles in full. Titles are not italicized.

"Submitted" papers and personal communications should not be in the Literature Cited; cite as unpublished data in
the text (include full reference in parentheses in the text).

Remove "Inc.," "Co.," etc. from reference in text and Lit. Cited: (SAS Institute 1998) not (SAS Institute, Inc. 1998).

Conference proceedings and conference abstracts can be cited in Literature Cited only if they have a "publisher" and
the location of said publisher can be provided. If not formally published, the publisher is the organization from which a
copy can be obtained.

Sample citations

® |Institutions as authors: Spell out name of the institution and include location of publisher. Example: World Wildlife
Fund (WWF). 2002. Giant panda home ranges. WWF, Washington, D.C. or WWF (World Wildlife Fund). 2002. Title
of work. WWF, Washington, D.C. How the institution is cited in Lit. Cited needs to match how it is cited in the text:
WWF vs. World Wildlife Fund.

®  Journal articles: Christensen, N. D., and J. Eu. 2003. Ecology of cranberry bogs: a case study. Ecology 59:1147-
1167, 1178-1187. For a supplement citation: 13(supplement 1):172-180. If a paper is in press, the "in press" follows
the journal title (i.e., Ecology: in press.).

o Edited books: Cran, B., C. Boy, and L. Shi. 1911. Native forest birds of Guam. Pages 4-8 in T. Wu and L. Lee,
editors. Flora and fauna of Guam. 2" edition. Tell Books, Ace, Ohio.

(] Reports: Barnes, J., and S. Craig. 2003. Conservation status of riparian areas in southeastern Oregon. General
technical report N-24. U.S. Fish and Wildlife Service, Portland, Oregon.

(] Internet citations: Include the name of the sponsoring organization and their physical location. Example: Carne, A.
2003. The art of leaving well enough alone. National Science Teachers Association, Washington, D.C. Available from
http:www.nsta.org/art2/scienceandchildren (accessed March 2002).

Supporting Elements (Tables, Figures, Appendices)
Number of elements

Strive for a ratio of no more than 1 supporting element to every 4 pages of text (text includes Literature Cited). Too many
supporting elements is one of the most common problems we encounter. Publication of raw data, even in an appendix, is
usually not vital to the results and conclusions of a study. If a table or figure has only a few data points, incorporate them into the
text. Do not put more than one supporting element on a page.

Appendices

We discourage (but do not prohibit) the use of appendices and ask instead that interesting details and data be mentioned in the
text, provided to readers on a Web site, or be made available upon request directly from an author (if a Web site is not available)
(e.g., say in text "A list of all plant specimens sampled is available from http:/ . or J.B.K." [an author].)

Content

Tables and figures should be self-explanatory and should supplement (not duplicate) the text. A reader should be able to
interpret tables and figures without referring to the text. This means all abbreviations and terms unigue to your paper must be
defined. Common statistical notations do not need to be defined. Use the same terminology in supporting elements as you did in
the text.

Citation in text

Provide a summary or generalization of data and cite supporting elements parenthetically.

Incorrect: Perception and tolerance indices are shown in Fig. 2.

Correct: Cheetahs were increasingly perceived as a problem on farms, but the level of tolerance for them did not
increase (Fig. 2).

(] Spell out the word figure only at the beginning of a sentence; otherwise, abbreviate (e.g., Fig. 1).

Tables

® Legends need to be informative within 1 sentence. A list of column or row headings is not informative or sufficient.
Use the legend and footnotes to fully inform readers.

(] Define abbreviations (in footnote) even if they are already defined in text.

(] If there is only one footnote, use an asterisk (*). If there is more than one footnote, use letters (¢, ®, © ). Order
footnotes alphabetically left to right and top to bottom.

Bold type is not allowed in tables.
Do not use grid lines on tables.
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® If you have more than one table with the same data provided for, say, different species, combine the tables if you
can. To set entries within a column apart from each other use indentation.

(] Unless an entry is a complete sentence capitalize only the first word of the first entry in a row (exception is proper
nouns) and do not use periods.

(] Do not split tables into separate parts (e.g., Table 1a and Table 1b). Make separate tables or combine data under the
same columns or rows.

Table Example

Table 1. Logistic-regression models built with .2

Variable Symbol p df

General model” fy 0.0015 3
landscape ruggedness rug 0.0113
forest cover (%) bosque 0.0085

Human model p df
human population pob1l 0.0113

<>

aSignificance level of coefficients...
PNext most parsimonious models at...

Figures

Figures that do not follow style are another common cause of delay in publication. Carefully adhere to the instructions below and
refer to a recent issue of CB.

Figures must also be of very high quality. Jagged type, light type, type that is overlapping or too close together, shadings that
cannot be differentiated, and lettering that is too small are examples of unacceptable features.

Supply us with figures in TIFF or EPS format (at least 300 dpi; 600 dpi is better for figures with lettering). The original quality of
the figure will be reflected in the quality of the TIFF or EPS file. So, before transferring to TIFF or EPS make sure the quality of
the figure in the original format is very high. We have to pass the cost of color printing on to authors: $1400 per page.

Graphs
(] Do not use top and right-hand axis lines if they do not have units associated with them.
(] Do not enclose graphs in a square.
®  Label all axes and include units of measure in the label: Number of species/km? , Basal area (m? /ha).
(] Note use of upper and lowercase letters in above example.
®  Use a key instead of describing shading or shapes in the legend.
(] Match typeface and type size among figures and make sure axis labels and units are not out of proportion (e.g., very
large axis label and very small numbers along the axis).
e [f afigure has more than one part that needs to be specifically identified, use lowercase letters. Make sure if the
figure has letter labels they are used or referred to in the legend.
(] If identifiers to be placed along the x-axis are long, slant them for easier reading (no vertical orientation).
(] Significant figures along an axis need to match, i.e., 1.0, 2.5, 2.0 (not 1, 2.5, 2).
®  The label for the y-axis should run vertically to the left of the numbers, and numbers should be horizontally oriented.
® Labels along both axis lines should be centered. Do not use color on line art (e.g., a graph) that will be published in
black and white.
Maps

Do not gratuitously include maps of the study area. Descriptions in text are often sufficient.
Maps must have a scale.
Make sure shadings can be differentiated.
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Numbers and Statistical Elements

Longitude and latitude (148° N, 78° W) (no periods)
Percentages and degrees: use symbols.

Spell out one through nine unless with units or in a series with like things over nine (be consistent within whole
paragraphs). For 10 and up, use numerals.

Fractions may be spelled out (one-half, one-third) unless used with units of measure (0.5 mm or 0.5 years).
When less than one, use 0 before decimal point.

Dates: 6 October 1987

Numbered lists: (1) ; (2) ; and (3)

Put a space between numbers and the unit of measure (6 m, 14 mL)

p, probability; df, degrees of freedom; SE, standard error; SD, standard deviation, =2 chi square; F

Variables

Model variables: Whole words used as a model variable are lowercase (e.g., species). Multiple-letter abbreviations
that are not complete words are all capital letters (e.g., acceptable, DEM for digital elevation model; unacceptable,
PATCH for patch area).

Italicize all single-letter variables in equations, except for Greek letters. Variables of more than one letter are not
italicized (e.g., RU, meaning reproductive units as opposed to RU, in which R and U are separate interacting terms).

Define every variable used in equations.

Scientific names (not "Latin names")

Common names: all lower case (creeping thistle, tiger); both words capitalized for birds (American Robin) except with
hyphenated (Dark-eyed Junco, but Western Scrub-Jay); lowercase for birds of no particular species (e.g., swallows)

Scientific names: In the Abstract and at first mention in the text use common name followed by scientific name
(genus and species) in parentheses, cane toad (Bufo marinus).

Plant scientific names: In the Abstract and at first mention in the text the author name should appear after the genus
and species, e.g.,

Pyrrocoma radiata
Nutt. Author name may be abbreviated or spelled out in full. The author name should not appear in the title of the
paper.

Organisms: Clarkia springvillensis (first use); C. springvillensis (thereafter, even starting sentence); Clarkia spp. or
sp. or var. (rom.).

Miscellaneous Style Points

Computer applications: Initial cap only (i.e., Partition, Arcinfo) if the name of the program is a word. If the name is
not a word, use all caps: SAS.

Footnotes: Avoid footnotes in text unless footnoted material is lengthy (more than a paragraph long). Use
parentheses instead.

No trademark symbols
Washington, D.C. (with periods)
Regions: (U.S.): western states; the West; Southeast Asia; U.S. statistics, but statistics from the United States

Bibliography

Day, R.A. 1998. How to write and publish a scientific paper. 5" edition. Oryx Press, Westport, Connecticut.

Council of Biology Editors. 1994. Scientific style and format. 6" edition. University of Cambridge Press, Cambridge, United
Kingdom.

University of Chicago Press. 2003. The Chicago manual of style. University of Chicago Press, Chicago.

Walsh, B. 2000. Lapsing into a comma. Contemporary Books, Lincolnwood, lllinois.

For more information contact Ellen Main.
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