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RESUMO

A variacao vertical de britfitas epifitas foi estudada em um remanescente de Mata
Atlantica no municipio de Oso6rio (Litoral Norte do Rio Grande do Sul), a Area de
Protecdo Ambiental - APA Morro de Osério. A Mata Atlantica € uma floresta tropical
com grande diversidade de microambientes e possiveis substratos para colonizagéo
de bridfitas. O tronco de arvores em florestas tropicais representa uma complexa
integracao entre briofitas e microambientes, e a distancia acima do nivel do solo é
um fator que contribui para a coloniza¢@o das espécies. As coletas foram realizadas
em 10 transectos de 10 m cada, selecionados aleatoriamente na area de estudo.
Foram coletadas amostras em todos os troncos com DAP entre 15-35 cm,
ocorrentes a um metro de cada lado do transecto. Para a avaliacdo zonacao vertical
o tronco foi dividido em trés niveis de altura: nivel | (de 0 - 0,5 m alt.), nivel Il (0,5 m -
1m alt.) e nivel Ill (1 m - 1,5 m alt.). Como resultados, foram coletadas 32 espécies
em 34 fordéfitos. A andlise da diversidade das espécies em cada nivel mostrou que
nao houve variacdo relevante, sendo que o nivel | apresentou 23 espécies e 0s
niveis dois e trés, 25 espécies. A composicdo das espécies em cada nivel, no
entanto, obteve uma pequena diferenciacdo, onde os niveis 1 e 2 apresentam 3
espécies exclusivas, enquanto que o nivel 3 apresentou 4 espécies exclusivas. Os
resultados alcancados corroboram outros encontrados em areas de Floresta
Atlantica. As espécies de bridfitas epifitas ndo apresentaram especificidade de
forofito, porém 11 espécies epifiticas ocorreram em um ou dois substratos
apresentando uma provavel preferéncia pelas caracteristicas destes fordéfitos. A
especificidade de substrato, de acordo com a literatura, pode sofrer variacdo entre
diferentes habitats.

Este é o primeiro trabalho com briéfitas epifitas para regido, sendo assim de
fundamental importéncia para a ampliagdo do conhecimento da brioflora do Litoral

Norte, bem como do estado do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Briofitas, Mata Atlantica, Epifitas, Especificidade



ABSTRACT

The vertical variation of epiphytic bryophytes was studied in a remnant of Atlantic
Forest in the city of Osorio (North Coast of Rio Grande do Sul), Environmental
Protection Area - APA Morro de Osorio. The Atlantic Forest is a tropical forest with
great diversity of microenvironments and possible substrates for bryophytes of
colonization. The tree trunk in tropical forests is a complex integration between
bryophytes and microenvironments, and distance above the ground level is a factor
that contributes to the colonization of these species. Samples were collected in 10
transects of 10 m each, selected randomly in the study area. Samples were collected
from all trunks with DAP between 15-35 cm, occurring one meter on each side of the
transect. To verify the occurrence of vertical zonation trunk was divided into three
height levels: (0 to 0.5 m alt) Level I, Level Il (0.5 - 1m alt.) and Level 1l (1-1 5 m alt.).
It was found in total 32 species in 34 phorophytes collected. Analysis of the diversity
of species in each level showed no significant variation between the different levels.
Where the first level presented 23 species and two and three levels, both with 25
species. But the composition of species at each level got a little differentiation, where
levels 1 and 2 have 3 exclusive species, while level 3 introduced 4 exclusive species.
The results achieved confirm other results found in areas of the Atlantic Forest. With
regard to substrate specificity, most species of bryophytes epiphytes showed no
preference for particular species of host tree, but 11 epiphytic species occurred in
one or two substrates having a preference for the likely characteristics of
phorophytes. The substrate specificity, according the literature it can be varied
between the different habitats. This is the first survey of epiphytic bryophytes to
region, therefore of fundamental importance to the expansion of knowledge of

bryoflora the North Coast as well as the state of Rio Grande do Sul.

Keywords: Bryophytes, Atlantic Forest, Epiphytes, Specificity
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1 INTRODUCAO

Bridfitas sdo criptogamas avasculares e apresentam estrutura relativamente
simples, possuem uma ampla distribuicdo geografica, ocorrendo principalmente nas
regides tropicais e subtropicais (GRADTSEIN et al., 2001). S&o classificadas em trés
divisdes: Anthocerotophyta (STOTLER; CRANDALL-STOTLER, 2005),
Marchantiophyta (CRANDALL-STOTLER; STOTLER, 2000) e Bryophyta
(GOFFINET; BUCK; SHAW, 2009).

De acordo com Lemos-Michel (2001) as bridfitas caracterizam-se por seu
tamanho pequeno. Podendo ocorrer tanto nos ambientes terrestres como nos
aguaticos, e sao plantas que ndo apresentam flores, frutos e sementes. Segundo
Costa e Luizi-Ponzo (2010), a ampla distribuicdo das bridfitas pelo mundo, é devido
a sua capacidade de tolerar condigcdes ambientais extremas, podendo assim, ocorrer
nos mais variados ecossistemas e em uma grande quantidade de habitats. O
substrato no qual podem se desenvolver € muito variado, incluindo: troncos vivos
(epifitas) ou em decomposicao (epixilicas), superficie de rochas (rupicolas), folhas
(epifilas), solos calcérios, argilosos ou arenosos (terricolas).

No estado do Rio Grande do Sul ocorrem dois biomas: o Pampa e a Mata
Atlantica. A Mata Atlantica, segundo Costa e Peralta (2015) € o dominio
fitogeografico brasileiro com maior numero de espécies de bridfitas, com
aproximadamente 1.337 espécies, representando 45% do total de espécies presente
no Brasil.

O bioma Mata Atlantica possuia originalmente ampla area de distribuicéo,
porém hoje, os remanescentes de vegetacdo nativa estdo reduzidos a 22 % de sua
cobertura original (MATA..., 2014) e a sua reducédo territorial foi devida
principalmente a exploracdo de madeira, introducéo de espécies exoticas, utilizacédo
antropica e areas para agricultura. O municipio de Osobrio, area de estudo deste
projeto, contém um destes fragmentos de Mata Atlantica, que foi decretado como
Area de Protecdo Ambiental em 1994, nomeado Area de Prote¢do Ambiental Morro
de Osorio.

As florestas tropicais possuem uma diversidade de zonas microclimaticas no
seu interior, apresentando assim, uma série de microambientes e diversos possiveis
substratos para a colonizacdo de bridfitas epifitas, dependente da tolerancia
ecoldgica individual (FRANKS; BERGSTROM, 2000). Dessa forma, segundo Franks
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e Bergstrom (2000) o tronco de arvores em florestas tropicais representam uma
complexa integracdo entre bridfitas e microambientes, baseada principalmente na
variagdo microclimética. As variagdes microclimaticas resultam em uma gama de
limiares ambientais que determinam o padrdo de colonizacdo e o zoneamento de
determinadas espécies em uma area particular na arvore hospedeira (fordfito).

Este trabalho tem como propésito o estudo da variacéo vertical e especificidade
de substrato de briofitas epifitas na APA Morro de Osorio no Litoral Norte do estado
do Rio Grande do Sul. A justificativa pela escolha deste tema se deve ao fato de que
o0 numero de estudos com bridfitas epifitas no pais é considerado baixo quando
comparada a sua enorme area geografica (LEMOS-MICHEL, 2001). Além disso,
para a regido do Litoral Norte do estado do Rio Grande do Sul, o Unico levantamento
floristico de bridfitas foi realizado por Weber (2015) na mata do Centro de Estudos
Costeiros, Limnoldgicos e Marinhos - CECLIMAR (Imbé). Nenhum estudo especifico
com bridfitas epifitas é conhecido para esta regido. Sendo assim este trabalho
constitui-se como pioneiro com cunho cientifico e ecolégico para o estudo de
briéfitas neste ambiente e no municipio de Osério.

A realizacdo deste levantamento briofloristico, teve como objetivo principal
identificar as bridfitas epifitas em um fragmento de Mata Atlantica — APA Morro de
Osorio, Osorio (Rio Grande do Sul). Os objetivos especificos incluem: identificar as
espécies de bridfitas ocorrentes em cada uma das diferentes zonas do tronco;
analisar a existéncia de zonagdo vertical; identificar a regido do tronco com maior
diversidade de espécies e observar se ha ocorréncia de especificidade de substrato
por parte das bridfitas.

As bridfitas sdo potenciais indicadores da qualidade dos habitats de florestas
tropicais, assim o conhecimento da sua biologia e diversidade no dominio Mata
Atlantica pode ser (til para a conservacao deste ecossistema ameacado (COSTA,
1999). Deste modo, este trabalho visa ampliar o conhecimento da diversidade de
espécies epifiticas presentes na Mata Atlantica, além da contribuir para os estudos
de variagdo vertical e especificidade de substrato. Além disso, através deste
levantamento, sera possivel gerar subsidios para trabalhos futuros e estimulos para

a pesquisa de briofitas nos demais municipios do Litoral Norte.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O bioma Mata Atlantica presente no estado do Rio Grande do Sul, encontra-
se fragmentado em pequenas areas de vegetacdo nativa (MATA Atlantica, 2010).
Para a protecdo deste bioma ameacado, estudos relacionados a vegetacao e fauna
sdo cada vez mais frequentes. Porém, os estudos com bridfitas para este bioma e
para a regidao do Litoral Norte do Rio Grande do Sul podem ser considerados
relativamente escassos. Desta forma, é importante se ter um maior conhecimento
sobre os conceitos que envolvem a Mata Atlantica e a brioflora, a fim de se
compreender as relacdes ecoldgicas existentes entre estas. Para tanto, foi realizado

um levantamento bibliografico especifico para cada tema.

2.1 BRIOFITAS

Bridfitas sdo criptdgamas avasculares, com estrutura relativamente simples,
possuem uma ampla distribuicdo geografica, ocorrendo principalmente nas regides
tropicais e subtropicais (GRADSTEIN et al.,, 2001). S&o classificadas em trés
divisdes: Anthocerotophyta (STOTLER & CRANDALL-STOTLER 2005),
Marchantiophyta (CRANDALL-STOTLER; STOTLER 2000) e Bryophyta
(GOFFINET; BUCK; SHAW, 2009).

As bridfitas constituem um grupo taxondémico relativamente grande, que se
caracteriza por um ciclo de vida com marcado alternancia de geracdes. A geracéo
assexuada e dipléide é representada por um espordéfito de vida efémera, nado
ramificado, dependente e aderido ao gametéfito (geracdo sexuada), que € hapldide,
fotossintetizante, perene e livre, produzindo os O6rgdos sexuais: anteridios e
arquegonios (SCHOFIELD, 1985). A alternancia de duas geracfes distintas tem por
objetivo formar gametas em uma fase (gametofitica) e esporos na outra
(esporofitica), sendo o esporo a primeira célula da geracdo gametofitica,
responsavel pelo desenvolvimento do protonema e, posteriormente, do gametofito
(COSTA & LUIZI-PONZO, 2010).

De acordo com Lemos-Michel (2001) as bridfitas caracterizam-se por seu
tamanho pequeno, podendo variar de poucos milimetros até um metro, como ocorre
com alguns musgos de habito pendente. Crescem preferencialmente em locais

umidos, ja que necessitam de agua para possibilitar a mobilidade dos gametas



15

masculinos flagelados (anterozoide) durante o processo de fecundacdo (COSTA,
LUIZI-PONZO, 2010). Sendo assim, ocorrem abundantemente em ambientes
umidos e sombrios, no interior de matas ou sao tipicas de areas urbanas, ocupando
diversos tipos de substratos (LEMOS-MICHEL, 2001). Segundo Costa e Luizi-Ponzo
(2010), a ampla distribuicdo das briofitas pelo mundo, se deve a sua capacidade de
tolerar condicbes ambientais extremas, podendo assim, ocorrer nos mais variados
ecossistemas e em uma grande quantidade de habitats. Sdo encontradas desde o
Artico até as florestas tropicais, em desertos e ambientes submersos, mas n&do sio
conhecidas no ambiente marinho (DELGADILLO; CARDENAS, 1990).

As bridfitas absorvem agua e nutrientes quase que exclusivamente pela sua
superficie, ndo sendo capazes de filtrar este fluido, como fazem as raizes de uma
faner6gama. Devido a isto, as bridfitas possuem grande importancia ecolégica,
especialmente como bioindicadores de poluicdo do ar e da agua, contaminagao por
metais pesados e radioatividade (OLIVEIRA, 2013). Sao consideradas como boas e
rapidas indicadoras de mudancas climaticas, por possuirem ciclo de vida curto e
reacdo direta aos fatores climaticos (FRAHM, 2003; GLIME, 2007). Além disso,
participam do processo de sucessdo vegetacional formando extensos tapetes que
recobrem determinadas areas, evitando a erosao neste local e desta forma servindo
de substrato para o desenvolvimento de outras plantas. Participam da formacéo do
solo, do ciclo do carbono e nitrogénio e como componentes importantes da
biomassa (LISBOA; ILKIU-BORGES, 1995). Possuem contribuicdo para a medicina,
auxiliando para o tratamento de doencas cardiovasculares e da pele, por possuirem
propriedades antissépticas, diuréticas, antibidticas e antitumorais (ANDO; MATSUO,
1984). Alem disso, séo utilizadas na horticultura como aditivos no solo, meio para
germinacao de sementes, em jardinagem e aquarios, por propiciarem oxigénio aos
peixes e substrato para a deposi¢ao os ovos (ANDO; MATSUO, 1984).

Segundo Gradstein, Churchill e Salazar-Allen (2001), as bridfitas sdo o
segundo maior grupo de plantas terrestres, apresentando entre 15.000-18.000
espécies no mundo. A maior diversidade do grupo encontra-se na regiao neotropical,
onde ocorrem aproximadamente 4.000 espécies, 120 familias e 595 géneros
(GRADSTEIN; CHURCHILL; SALAZAR-ALLEN, 2001), das quais 1.524 ocorrem no
Brasil (COSTA; PERALTA, 2015) o que representa de 10,16% a 8,4% da brioflora
global e 38,1% daquela ocorrente na regido neotropical. Sdo também nos

neotropicos, especialmente nos ecossistemas de florestas Umidas, que se
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encontram os principais centros de endemismo do grupo, abrangendo cerca de 80 e
50 géneros endémicos de musgos e hepaticas, respectivamente (SCHUSTER,
1990).

O Brasil possui uma brioflora muito rica e diversificada, pois apresenta
condicbes climéticas favoraveis ao desenvolvimento dessas plantas (LEMOS-
MICHEL, 2001). No Brasil ocorrem 1.524 espécies, distribuidas em 413 géneros e
117 familias. Destes, 298 espécies sdo endémicas do pais (COSTA; PERALTA,
2015).

Para o estado do Rio Grande do Sul, Bordin e Yano (2010) citam 760 taxons,
em 93 familias e 250 géneros, correspondendo a 25% do numero de espécies
conhecidas no Brasil. Segundo Sehnem (1953), a flora briol6gica do Rio Grande do
Sul é rica e variada devido a posicdo geografica do Estado, jA que o mesmo se
encontra numa situacdo floristica privilegiada, pois sofreu irradiacbes da flora
neotropica que imigrou com a mata higrofila, da flora campestre do Brasil central, do
pampa sulino e da flora austral-antartica.

Com relacdo as bridfitas epifitas, Barkman (1958), definiu o termo “epifita”
como sendo 0 organismo que usa a planta como substrato, sem retirar 4gua ou
alimento. Neste substrato, as briofitas epifitas podem se desenvolver desde a base
do tronco até ramos e galhos (GRADSTEIN et al., 1996).

De acordo com Campelo (2005), o conhecimento sobre a ecologia de bri6fitas
epifitas em Florestas Tropicais Umidas teve grande avanco a partir das publicacdes
de Gams (1932), Richards (1932, 1984) Gradstein & Po6cs (1989), os quais
abordaram as comunidades de briofitas ocorrentes sobre diferentes substratos, tais
como rochas, solos, troncos mortos, folhas e o cortex vivo, destacando este ultimo
como o mais favoravel para o estabelecimento das mesmas.

Nas ultimas décadas, a caracterizacdo da comunidade de bridfitas epifitas
tem sido objeto de investigacdo nas florestas Umidas, devido principalmente a
ampliagdo do conhecimento na regido neotropical. Segundo Campelo (2005), os
aspectos mais explorados nestes estudos, tem sido microhabitats e formas de
crescimento das espécies, sendo de excepcional importancia os trabalhos de Gams
(1932), Richards (1984), Pocs (1982), Gradstein & Pdécs (1989), Gradstein (1997),
Unyal (1999) e Gradstein et al. (2001).

As formas de vida das briéfitas sdo consideradas importantes indicadores na

caracterizacdo das comunidades em diversos microhdbitats, onde uma espécie pode
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apresentar mais de uma forma em resposta as condigcbes microclimaticas
(RICHARDS, 1984). De forma geral, as briofitas epifitas podem ser classificadas
pela forma de crescimento como coxins, pendentes e tapetes entre outras
(MAGDEFRAU, 1982; RICHARDS, 1984).

Frahm (1990) observou que dentre os fatores fisico-quimicos, o pH acido e o
cortex rugoso possibilitaram uma elevada colonizacéo de briéfitas, por apresentarem
melhor capacidade de retencdo de agua e nutrientes. Gottsberger e Morawetz
(1993) estudando a abundancia da flora criptogamica epifitca em uma savana
Amazonica, afirmaram que arvores velhas, cujo cortex € mais grosseiro e resistente
foram habitats preferenciais das bridfitas. Além das caracteristicas do cortex,
parametros ambientais, como luminosidade, umidade atmosférica e temperatura do
ar sdo importantes para a ocorréncia de bridfitas epifitas (RICHARDS, 1984).
Newmaster et al. (2003) - destacam que condicbes ambientais como umidade
elevada, pouco vento e luz moderada podem ser responsaveis por uma rica
comunidade de bridfitas. Mancebo et al. (2004) colaboram, demonstrando que a
comunidade de bridfitas epifitas pode ser mais expressiva em locais com maior
frequéncia de chuvas e nebulosidade.

Assim, observa-se que as bridfitas epifitas sdo particularmente dependentes
das condi¢Bes microclimaticas, sendo afetadas ainda pelo pH do tronco e textura da
casca da arvore hospedeira (ACEBEY; GRADSTEIN; KROMER, 2003). Além disso,
Frahm (2003) concluiu que a diversidade de bridfitas epifitas encontradas em um
estudo é dependente principalmente de quatro fatores: 1. A altitude do local de
estudo; 2. As caracteristicas da arvore hospedeira; 3. A altura do tronco (variacao
vertical); 4. O numero de arvores amostradas. Todos estes fatores devem ser
considerados na avaliagdo dos resultados na pesquisa de bridfitas epifitas, para se
obter um resultado fidedigno.

As pesquisas realizadas no Brasil, analisando a composi¢cdo e riqgueza de
briéfitas epifitas teve inicio com Lisboa (1976) que estudou uma campina amazénica
e verificou que a brioflora corticicola apresentou maior riqueza em comparacao a
outros substratos. Porto (1990) estudou fragmentos de Floresta de Planicie em
Tamandaré e Floresta Montana em Caruaru, ambos em Pernambuco, encontrando
170 espécies de bridfitas, além disso, observou que as formas pendentes,

dendréides e coxins foram as mais comuns.
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Visnadi (1998) analisou a relacédo entre as bridfitas epifitas, os microhabitats
de ocorréncia e as formas de crescimento em ecossistemas costeiros em S&o Paulo,
além da distribuicAo das bridfitas em diferentes fisionomias de cerrado
caracterizando as espécies de acordo com o0 substrato. Esta autora também
constatou a predominancia de corticicolas sobre as demais comunidades de briofitas
no estudo realizado em Sao Paulo. Costa (1999) analisando a diversidade de
briofitas em areas priméarias e secundarias da Mata Atlantica do Rio de Janeiro,
destacou que as formas de crescimento foram: trancado entre as hepaticas (48%) e
tufo entre os musgos (23%). Ainda no Rio de Janeiro, Oliveira-e-Silva, Milanez e
Yano (2002) analisaram as bridfitas de remanescentes conservados da Floresta
Atlantica e verificaram que musgos e hepéaticas apresentaram comportamento similar
quanto a colonizagdo em rochas, troncos vivos e troncos em decomposicao,
concluindo que a maioria das espécies era indiferente ao tipo de substrato.

Em areas de restinga na Bahia, Bastos (1999) observou predominancia de
epifitas das familias Frullaniacaecae e Lejeuneaceae sobre cortex liso e de
Calymperaceae e Leucobryaceae, sobre cortex rugoso. O referido autor néo
constatou especificidade entre epifitas e forofitos, exceto Frullania ericoides (Nees)
Mont., presente apenas em caule de Eschweilera ovata (Cambess) Mart.
(Lecythidaceae). Campelo (2005) estudando bridfitas epifitas e epifilas em
Pernambuco, observou que algumas espécies de epifitas demonstraram tolerancia a
variacdo de pH, teores de nitrogénio e umidade do cortex do fordfito.

Para o Rio Grande do Sul, Lemos-Michel (2001) realizou o levantamento de
hepéticas epifitas de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (Araucariaceae), onde
encontrou maior riqueza em locais melhor preservados, no interior da floresta e na
base dos troncos (0-0,5m), do que os niveis superiores (0,5-2m), encontrando um

total de 117 espécies.

2.2 MATA ATLANTICA E DISTRIBUICAO VERTICAL DE BRIOFITAS EPIFITAS

A Mata Atlantica é formada por um conjunto de formacdes florestais: Floresta
Ombroéfila Densa, Floresta Ombroéfila Mista, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombroéfila Aberta e ecossistemas associados

como as restingas, manguezais e campos de altitude (MATA...,2014), (Figura 1 -
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Distribuicdo das fitofisionomias presentes na Mata Atlantica.). Este bioma cobria
originalmente total ou parcialmente 17 estados brasileiros - Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Goids, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro,
Minas gerais, Espirito Santo, Bahia, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Ceard, e Piaui — abrangendo uma area total de aproximadamente
1.296.446 km?, equivalendo a 15% do territério brasileiro. Hoje os remanescentes de
vegetacdo nativa estdo reduzidos a cerca de 22% de sua cobertura original que
estdo distribuidos em pequenos fragmentos, sendo que o percentual de
remanescentes florestais bem conservados é de apenas 7,91% (MATA Atlantica,
2010).

Figura 1 - Distribuig&o das fitofisionomias presentes na Mata Atlantica.
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No estado do Rio Grande do Sul, o bioma Mata Atlantica € constituido por
diferentes tipos de vegetacdo, principalmente, estepe (campos de altitude) e
florestas estacional decidual, estacional semidecidual, ombrdfila mista (floresta com
araucarias) e uma pequena area de ombrofila densa, além de formacdes pioneiras,
como restingas (MATA Atlantica, 2010).

Segundo a Fundacdo SOS Mata Atlantica e Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (2015), estima-se que inicialmente havia 13.836.988 ha (138.369,88 km2)
cobertos com vegetagcao nativa de Mata Atlantica no estado, no qual correspondia a
51% a area total do Rio Grande do Sul, no entanto hoje, o estado possui somente
1.090.991 hectares (109.099,1 km2), correspondendo a somente 7,9% de cobertura
vegetal nativa de Mata Atlantica.

Figura 2 — llustragdo dos remanescentes e fitofisionomias de Mata Atlantica
presentes no Rio Grande do Sul.
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Fonte: Fundacdo SOS Mata Atlantica e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2015).

A Mata Atlantica, segundo Costa e Peralta (2015), € o dominio fitogeogréafico
brasileiro com maior nimero de espécies de bribfitas, com aproximadamente 1.337

espécies, representando 87% do total de espécies presente no Brasil.
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A maioria dos inventarios de britéfitas nesta bioma possui enfoque floristico,
buscando compreender a estruturacdo das comunidades nos diferentes substratos
colonizados, além de conhecer a distribuicdo geografica do grupo. Os estudos com
enfoque ecoldgico e que tratam da forma como as comunidades se estabelecem em
fragmentos florestais e diferentes substratos, citando-se especialmente Costa
(1999), Porto et al. (2006), Alvarenga & Poérto (2007) e Silva & Poérto (2010).

A Mata Atlantica € uma floresta tropical e, segundo Webb (1959), a estrutura de
qualquer floresta tropical € o produto da sua localizagcdo geogréafica e altitude
determinando assim a natureza do microclima no interior dessas florestas. A
diversidade das zonas microclimaticas dentro de uma floresta como um todo
apresenta uma série de microambientes e possiveis substratos para as briofitas
colonizarem, dependendo da tolerancia ecolégica individual. Dessa forma, o tronco
de arvores em florestas tropicais representam uma complexa integragdo entre
briéfitas e microambientes, baseada principalmente na variacdo microcliméatica.
Assim, a distribuicdo espacial de bribfitas epifitas € determinada por uma rede de
variaveis inter-relacionadas oscilando continuamente através do tempo e espaco
(FRANKS; BERGSTROM, 2000).

O estudo sobre a distribuicdo vertical de briéfitas possibilita analisar como as
comunidades séo afetadas em sua composicado e em seus processos ecologicos, ao
longo do gradiente microclimatico existente desde o sub-bosque até o dossel, com
significativas diferencas na temperatura do ar, quantidade e qualidade da luz,
umidade relativa do ar e concentracdo de CO, (LOWMAN; RINKER, 2004).
Segundo, Barkman (1958) o tipo de casca, inclinacdo do tronco e distancia acima do
nivel do solo, séo fatores que contribuem para a complexidade de microambientes.
As variacBes microclimaticas resultam em uma gama de limiares ambientais que
determinam o padrdo de colonizacdo e o zoneamento de determinadas espécies em
uma area particular na arvore hospedeira (foréfito). Na mesma tematica, Gradstein e
Culmsee (2010), concluiram que a idade, didmetro, angulo e textura da casca dos
ramos e troncos proporcionam uma gama de condi¢cdes para o estabelecimento de
bridfitas ao longo do gradiente vertical. Assim, Pdcs (1982) foi capaz de diferenciar
quatro grandes zonas do foréfito: basal do tronco, tronco principal, ramos principais
e ramos terminais.

Os estudos com enfoque na distribuicdo vertical de bridfitas ao longo do forofito

hY

sado considerados escassos, devido a dificuldade de acesso a algumas
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comunidades, principalmente as que ocorrem no dossel (GRADSTEIN; COSTA,
2003).

Segundo Oliveira (2013), os trabalhos que possuem relevancia investigando
gradiente vertical de briéfitas incluem Steege & Cornelissen (1988), Cornelissen &
Steege (1989), Cornelissen & Gradstein (1990), Montfoort & Ek (1990), Wolf (1995)
e Acebey at al. (2003). Ainda de acordo com o mesmo autor, todos os estudos
supracitados revelaram diferencas significativas na composicao, riqueza especifica e
de formas de vida ao longo do gradiente vertical e alteracdes nessas sinusias diante
de variagbes ambientais.

A determinacdo de zoneamentos de acordo com a variacdo de altura, foi
estudada no Brasil por Barbosa et al. (1985), que estudou as briofitas corticicolas em
Moraceae e Leguminosae na mata pluvial Atlantica de Pernambuco; Costa (1999)
estudou a diversidade de briéfitas epifitas em seis florestas tropicais no Sudeste do
Brasil; Germano (2003), estudou a variacdo vertical de bridfitas epifitas em uma
floresta de Terras Baixas em Pernambuco; o estudo realizado por Campelo (2005)
determinou a brioflora de epifitas da Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) Frei Caneca (Pernambuco); o padrdo de distribuicdo de hepéaticas epifitas
na Estacdo Ecoldgica Murici (Alagoas), foi estudado por Oliveira e Poérto (2007);
Peralta e Athayde Filho (2008) estudaram as bridfitas corticicolas ao longo do Rio
Uruguai, nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul; Alvarenga, Porto e
Oliveira (2010) comparou a variacdo vertical de britfitas epifitas em fragmentos bem
conservados e ndo conservados na Estacdo Ecolégica do Murici em Alagoas e
Oliveira (2013) investigou a floristica e ecologia vertical de bri6fitas epifitas na Mata
Atlantica da Bahia.

A andlise da distribuicéo vertical de briofitas epifitas em forofitos se mostra uma
ferramenta interessante para a avaliacdo das modificacdes das comunidades
epifitas ao longo do gradiente vertical no tronco, ja que gradientes microclimaticos
envolvendo luz, temperatura e umidade podem ser formados tanto no sentido
horizontal como no vertical, possibilitando o estabelecimento de determinadas
comunidades de acordo com suas adaptacées (ACEBEY; GRADSTEIN; KROMER,
2003).

Para o estado do Rio Grande do Sul, o unico estudo sobre bridfitas epifitas
conhecido é de Lemos-Michel (2001), porém nenhum especifico sobre variacao

vertical foi realizado. Para a regido do Litoral Norte do estado, a Unica referéncia
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para estudos briologicos é o trabalho de Weber (2015) que realizou um
levantamento floristico das briofitas em um fragmento de Mata de Restinga no
municipio de Imbé. Desta forma, os estudos relacionados a brioflora nesta regido
S80 muito escassos e este € o primeiro trabalho que trata da distribuigéo vertical das
espécies de briofitas em fragmentos de Mata Atlantica no estado. Sendo assim, este
trabalho vem a acrescentar o conhecimento da brioflora da Mata Atlantica para o
estado do Rio Grande do Sul, contribuindo para estudos de conservacdo deste

bioma que vem sendo cada vez mais degradado.

2.3 ESPECIFICIDADE DE SUBSTRATO

A relacdo entre bridfitas epifitas e as espécies de forofito colonizado, vem
trazendo varias duvidas para o meio cientifico, pois o principal desafio € a separacéo
da influéncia das espécies hospedeiras de todos os outros fatores ambientais. Desta
forma, o desafio fundamental para a ecologia de epifitas ndo-vasculares é entender
os fatores e processos que mantém a diversidade em florestas nas diferentes
escalas espaciais (PATINO; GONZALEZ-MANCEBO , 2011).

Quando uma bridfita epifita apresenta preferéncia por determinado fordfito, ela
optou por uma complexa interacdo entre fatores bidticos, quimicos e fisicos do
substrato e habitat (BARKMAN, 1958). Além disso, a complexidade desta interacéo
torna-se mais interessante pelo fato de que a especificidade ao hospedeiro
raramente € absoluta, fazendo com que em diferentes regides geogréficas, as
espécies de bribfitas epifitas possam alterar a preferéncia pelas espécies
hospedeiras (STUDLAR, 2008).

As arvores hospedeiras fornecem um habitat dindmico que normalmente é
formado por condicbes ambientes inadequadas para epifitas (SNALL; EHRLEN;
RYDIN, 2005). Desta forma, as briéfitas que adquirem caracteristicas para a
sobrevivéncia nesse hébitat, sdo fortemente afetadas por uma combinacdo de
caracteristicas fisicas e quimicas do hospedeiro e fatores ambientais
(CULBERSON, 1955; BARKMAN, 1985). Assim, uma abordagem para este desafio
€ estudar as condicbes ecologicas que promovem as preferéncias de substrato por
epifitas, a maior abundancia e frequéncia de determinadas espécies epifitas em
determinadas espécies de arvores (TER STEEGE; CORNELISSEN, 1989). Estudos
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realizados em florestas temperadas tém mostrado diferencas na preferéncia de
substrato pelas bridfitas, dependendo da variacdo climatica presente no interior da
floresta (SCHMITT; SLACK, 1990).

A literatura descreve varios parametros ecolégicos que podem influenciar na
distribuicdo e abundéancia de espécies epifitas, que incluem o tipo de floresta e as
caracteristicas individuais das arvores hospedeiras (foréfito) (BARKMAN, 1958).
Entre as caracteristicas dos forofitos é possivel distinguir o tamanho, inclinagéo,
caracteristicas fisicas da casca (estabilidade, rugosidade, espessura, porosidade),
pH e retencdo de agua (BERGSTROM; TWEEDIE, 1998). Devido a auséncia de
uma cuticula protetora, as briofitas sdo indicadores sensiveis de condicdes
climaticas (LEON-VARGAS; ENGWALD; PROCTOR, 2006) e ambientais, onde
mudancgas, como por exemplo, na insolagédo ou umidade do ar, pode resultar numa
mudanca rapida na composi¢do e deslocamentos verticais das comunidades de
briofitas em arvores hospedeiras (BARKMAN, 1958; ACEBEY; GRADSTEIN;
KROMER, 2003).

A preferéncia de epifitas criptogamicas por determinado fordéfito para os
tropicos € considerado a variavel de menor importancia na distribuicdo de briéfitas
(POCS, 1982; RICHARD, 1984). No entanto, Cornelissen e ter Steege (1989)
demonstraram que a especificidade de substrato pode ocorrer em Floresta de
Planicie Tropical, e Smith (1982) sugeriu que a preferéncia por forofitos € comum
para bridfitas tropicais, exceto em florestas de montanha muito imidas.

Estudos relacionados a especificidade de substrato foram realizados no
mundo todo. Palmer (1986) estudando a comunidade de bri6fitas corticicolas na
Carolina do Norte demonstrou que algumas espécies de musgos seriam restritas a
uma determinada espécie de arvore, e que diferentes espécies de arvores tendem a
ter diferentes comunidades de briofitas epifitas de acordo com o local.

A especificidade de substrato foi estudada por Gonzalez-Mancebo, Losada
Lima e McAlister (2003), onde encontrou pouca incidéncia de preferéncia por
determinado fordfito. Studlar (2008) analisando a especificidade de substrato numa
comunidade de bridfitas epifitas na Virginia, observou que trés espécies epifitas
eram restritas a apenas um substrato. Sim-Sim et al. (2011) estudou os efeitos de
trés espécies de arvores na riqgueza e composicao de briofitas nas Ilhas Madeira e
relatou que a riqueza e composicao de espécies epifitas diferem claramente entre as

espécies de arvores. Além disso, Putna e Mezaka (2014) relataram ter diagnosticado
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relacdo significativa entre espécies de arvores, pH da casca, DAP e sombreamento
com a exposicao e distribuicdo de bridfitas epifitas, onde a espécie do fordfito foi um
dos fatores mais importantes para explicar a distribuicdo das bridfitas epifitas.

Para o Brasil Barbosa et al. (1985) realizaram um levantamento preliminar de
briofitas corticicolas em Moraceae e Leguminosae na Mata Pluvial Tropical de Dois
Irméo (Recife/PB), onde percebeu auséncia de especificidade de substrato, com os

individuos da familia Lejeuneaceae ocorrendo em todos os forofitos amostrados.

3 MATERIAL E METODOS

Para a realizacéo do presente estudo foram seguidas as metodologias

descritas abaixo.

3.1 AREA DE ESTUDO

As coletas foram realizadas em um fragmento de Mata Atlantica, a Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Morro de Osoério, no municipio de Osoério, na regiao
Nordeste do Rio Grande do Sul (Figura 3). Esta APA foi criada em 1994, com o
decreto da Lei Municipal n° 2.665 de 27 de setembro de 1994.
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Figura 3 — Localizacdo geografica da APA Morro de Osorio e os pontos de
amostragem.

Fonte: Autora, 2015.

A Area de Protecdo Ambiental Morro de Osoério, localiza-se entre as
coordenadas 50°14°58” W e 50°19’37” W e 29°49'41” S e 29°51’53” S, e possui a
altitude variando de 50-398m. A APA Morro de Osério possui 6896,75 hectares,
porém boa parte desta area foi desmatada para fins agricolas, restando
remanescentes isolados da cobertura vegetal original (OSORIO, [20117?]).

De acordo com Santos e Windisch (2008), o litoral norte do Estado caracteriza-
se pelo clima subtropical umido, sem estacdo seca, com verdo quente, com
temperatura média anual de 17,5 °C, sendo as temperaturas mais altas registradas
nos meses de dezembro a fevereiro e as mais baixas entre os meses de junho a
agosto. A amplitude térmica para a cidade de Osorio € de 9 °C em média e a
precipitacdo anual € de 1.820 mm, sendo considerada uma das regides com maior
média de precipitagdo anual do Rio Grande do Sul.

A regido geomorfolégica no Litoral Norte do Estado € Formacdo Serra Geral,

formada por rochas vulcanicas que tiveram seus derrames basalticos sobre os
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arenitos eolicos da Formacao Botucatu, caracterizando assim um relevo acidentado
e solo de origem basaltica. Na area da APA Morro de Osoério afloram rochas da
Bacia do Parand (rochas vulcanicas e acidas da Formacao Serra Geral) e depdsitos
sedimentares quaternarios da Planicie Costeira. Porém, grande parte da APA Morro
de Osério é ocupada por rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral, que é
caracterizada por pilhas de derrames basalticos sobrepostos ou intercalados por
derrames de composicéo intermediaria a acida (OSORIO, [20117?]).

A APA Morro de Osorio € formada por uma borda de escarpa, com declividade
mediana, totalmente recoberta pela Mata Atlantica. Na encosta da escarpa, a
vegetacao esta presente de forma continua, com dossel florestal denso e vegetacao
bem preservada. Porém, na parte superior da escarpa, a declividade diminui o que
favoreceu o processo de ocupacao do terreno e fragmentacdo da vegetacdo. Na
parte superior do morro de Osorio a agricultura é intensamente praticada, causando
a fragmentacéo da vegetacéo nativa (OSORIO, [20117]).

Quanto a formacéo vegetacional da area da APA Morro de Osoério, esta se
encontra em uma zona de contato entre as Regifes Floresta Ombréfila Densa e
Floresta Estacional Semidecidual. O local em que a vegetacdo encontra-se em
melhor estado de conservacao se limita a parte frontal da escarpa, enquanto que a
parte superior da APA possui apenas pequenos fragmentos florestais, isolados e
sem continuidade, que foram recortados por areas agricolas e plantios florestais de
espécies exoticas (OSORIO, [20117]).

A Floresta Estacional Semidecidual recobre 2734,38 ha da area da APA Morro
de Osorio, 0 que representa 45% da area total da APA. Nesta formacéo destaca-se
a presenca da canjerana (Cabralea canjerana (Vell.) Mart.), o ipé amarelo (Tabebuia
chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl.), o angico vermelho (Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan) e os ingas (Inga uruguensis Hook. & Arn e Inga marginata Willd.). A
formacdo ainda apresenta alguns elementos da formacdo ombrofila densa, tais
como a licurana (Hieronyma alchorneoides Allemao), a figueira de folha miuda (Ficus
organensis (Mig.) Mig.) e o palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) (OSORIO, [20117]).

As Formacdes Florestais Secundérias recobrem 304,44 ha da area da APA, o
gue representa 5,02% da area total da APA e situam-se na parte superior da
escarpa. Esta formacédo engloba areas de vassourais, capoeiras, capoeirdo e

vegetacdo secundaria em estagio inicial. Estas areas se caracterizam em geral pelo
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abandono de éareas cultivadas, e se diferenciam entre si pelo tempo de abandono
(OSORIO, [20117]).

As formacdes campo, area de ocupacdo agricola e solo agricola ocupam
2998,59 ha, o que corresponde a 49,44% da &rea da APA Morro de Osorio. Dentro
da APA, estas formacdes estédo intimamente ligadas ao manejo do solo, tanto para a
agricultura, quanto para a pecuaria nos campos (OSORIO, [20117?]).

A area da APA Morro de Osorio, por encontrar-se em duas fitofisionomias
diferentes de Mata Atlantica, tem grande importancia ecoldgica para a regido. Por
isso, os estudos desenvolvidos nessa area apresentam significativa relevancia, pois

acrescenta conhecimento para a melhor conservacéo desta area.

3.2. COLETA E IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS

As coletas foram realizadas no periodo de mar¢co a maio de 2015. Foram
tracados 10 transectos de 10 m de comprimento cada, distribuidos de forma
aleatéria ao longo da trilha que corta a APA Morro de Osdério, tentando assim,
abranger uma diversidade maior de ambientes. Foram coletadas amostras em todos
os troncos de arvores vivas (foréfitos) com Diametro na Altura do Peito (DAP) entre
15-35 cm (CAMPELO, 2005), que estavam localizados até um metro de cada lado
do transecto.

Para a analise da distribuicdo vertical de britfitas epifitas, o tronco das arvores
gue se enquadravam nas caracteristicas supracitadas, foi dividido em trés regibes
com alturas distintas, conforme Campelo (2005) (modificado): nivel 1: 0 — 0,50m;
nivel & II: 0,50m — 1m e Nivel lll: 1m— 1,5m. (Figura 4).
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Figura 4 — A - llustracao da divisdo do forofito nos trés niveis estudados. B-

Demonstragcéo da metodologia em campo.

3

. _ ©
Nivell=1-15m |
—

Nivel l=0,5-1m a

Nivel | =0 - 0,50m
A

Fonte: Autora, 2015.

A determinacéo da espécie do fordfito foi realizada em campo, por um botéanico
experiente que acompanhou na area de coleta. Quando ndo era possivel a sua
identificacdo em campo, foi coletado material para realizacdo de exsicatas que
posteriormente foram utilizadas para identificagdo com o auxilio de bibliografia
especifica.

A coleta das amostras (Figura 5) seguiu protocolo padrédo para o grupo,
conforme Yano (1984), sendo que as coletas foram realizadas com o auxilio de faca
e armazenadas, até a identificacdo, em sacos de papel (25,5 x 10,5 cm ou 23,0 x
16,3 cm). Cada amostra foi devidamente identificada com os seguintes dados: data
da coleta, nimero do transecto, altura coletada, entre outras informacdes biolégicas
e ecoldgicas.
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Figura 5 — Coleta do material botanico.

Fonte: Autora, 2015.

A analise e identificacdo das amostras foram realizadas no Laboratério de
Biologia da UERGS e do Centro de Estudos Costeiros, Limnolégicos e Marinhos
(CECLIMAR/UFRGS).

Para a observacdo das caracteristicas morfolégicas dos gametofitos e
esporéfitos de diferentes espécies, foi utilizado microscopio Optico e
estereomicroscépio. Com base nesses caracteres diagndsticos, foi possivel a
identificagdo das amostras coletadas, com o auxilio de chaves de identificacdo e
ilustracbes presentes em bibliografias especializadas, que segue: Bordin e Yano
(20094, b, c), Bordin & Yano (2013), Costa et al.(2010), Frahm (1991), Gradstein e
Costa (2003), Lemos-Michel (2001), Luizi-Ponzo et al. (2006), Reiner-Drehwald
(1995, 2000), Sharp, Crum e Eckel (1994), Yano e Peralta (2007, 2008).

ApoOs identificacdo as exsicatas foram depositadas no Herbéario Dr. Ronaldo
Wasum da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - Litoral Norte (HERW) e a
listagem floristica apresentada em ordem alfabética na Tabela 1.

Para a comparacéo floristica entre os trés niveis de altura do tronco a fim de
verificar a ocorréncia de zonacédo vertical foi elaborada uma matriz de presenca e
auséncia de taxons e a partir dela fez-se analise de agrupamento entre os trés

niveis. Para isto foi utilizado o indice de similaridade de Jaccard (MAGURRAM,
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1989) e a ligacdo por média de grupo usando o programa Past versdo 1.73
(HAMMER et al., 2001).

Para a verificacdo de especificidade de substrato foi realizado a analise da
ocorréncia de cada espécie epifitica para cada foréfito amostrado e observacao da
posicdo de cada forofito dentro do area de estudo e também as caracteristicas
especificas de cada exemplar arbéreo e epifitico, como rugosidade da casca e

adaptacdes morfoldgicas.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas coletas de amostras de bridfitas em 34 foréfitos distintos
nos 10 transectos, registrando-se um total de 32 espécies, distribuidas em 13
familias e 19 géneros (Quadro 1). Destas, 18 espécies pertencem a Marchantiophyta

e 14 espécies a Bryophyta.

Quadro 1 — Listagem das espécies de bridfitas epifitas encontradas nos

diferentes niveis de altura, Nivel | =0 — 0,50m, Nivel Il = 0,50 — 1m, Nivel lll =1 —
1,5m.
(continua)
Nivel I Nivel Il Nivel Il Substrato Voucher (HERW)
Archilejeunea parviflora X X X epifitae 228, 230, 248,
(Nees) Schiffn rupicula 250, 251, 253,
269, 280, 291,
293, 297, 302
311, 319
Bryopteris filicina (Sw.) Nees X X epifitae 198, 300
rupicula
Cheilolejeunea xanthocarpa X epifitae 230
(Lehm. & Lindenb.) Malombe rupicula
Cololejeunea clavatopapilata X X X epifita 259, 260, 262,
Steph. 263, 267, 270,
272, 273, 282,
306, 308, 317
Fissidens hornschuchii Mont. X X X epifita, 210, 212, 213,
epixilica, 215
terricola e
rupicola
Fissidens lagenarius Mitt. X X X epifita, 271, 298, 310
var. lagenarius epixilica,
terricola e

rupicola



Fissidens spurio-limbatus
Broth

Fissidens weirii Mitt. var.
weirii

Frullania ericoides (Nees)
Mont.

Helicodontium capillare
(Hedw.) A.Jaeger

Homalia glabella (Hedw.)
Schimp

Hookeriopsis heteroica
Cardot

Hypopterygium tamariscinum
(Hedw.) Brid.

Isopterygium tenerum (Sw.)
Mitt.

Lejeunae caespitosa
Lindenb.

Lejeunea flava (Sw.) Nees

Lejeunea glaucescens
Gottsche

Lejeunae laetevirens Nees &
Mont.

Lejeunea setiloba Spruce

Lophocolea muricata (Lehm.)
Nees

Metzgeria furcata (L.)
Dumort.

Microlejeunea globosa
(Spruce) Steph.

Plagiochila corrugata (Nees)
Nees & Mont.

Plagiochila disticha (Lehm. &
Lindenb.) Lindenb.
Plagiochila martiana (Nees)
Lindenb.

Plagiochila micropterys
Gottsche

X X X

X

epifita,
terricola e
epixilica
epifita,
terricola e
rupicola
epifita e
rupicola

epifita e
rupicula

epifita,
rupicola
terricola

epifita,
rupicola e
terricola
epifita,
epixilica e
rupicula
epifita,
epifila e
rupicola
epifita,
terricola e
rupicola
epifita

epifita,
epixilica e
rupicula
epifita,
epixilica,
rupicola e
terricola
epifita,
epifila e
epixilica
epifita

epifita
epifita

epifita e
rupicula
epifita e
rupicula
epifita e
rupicula

32

(continua)

235, 318

258

202, 214, 231,
232, 245, 252,
255, 261, 278,
286, 292

201, 204, 206,
208, 209, 216,
217, 238, 241,
244, 247

236

315

193, 211, 234,
237, 242, 243,

266

219, 220, 287

200, 254, 256,
281, 289, 294,
296, 305

203, 218, 221,
222,227, 239

277

285, 303

249

223, 225, 226,
240, 284, 288

195, 199, 301

257, 290, 295

192

189

264, 265, 274,
299, 312

194



33

(concluséo)

Radula kegelii Gottsche ex X X X epifita, 309, 313
Steph. rupicola e
terricola
Rhynchostegium scariosum X X X epifita e 246, 268, 275,
(Tayl.) Jaeg. rupicola 276, 279, 283,
304
Rhynchostegium serrulatum X X epifitae 207
(Hedw.) A.Jaeger terricola
Sematophyllum galipense X X epifita, 224
(Mull.Hal.) Mitt. rupicola,
epixilica e
terricola
Sematophyllum subpinnatum X X X epifita, 196, 197, 205,
(Brid.) E.Britton rupicola e 229, 233, 307,
terricola 316
Thamniopsis langsdorffii X epifita, 315
(Hook.) W.R. Buck terricola e
epixilica

Fonte: Autora, 2015.

As hepdticas correspondem a 54% das espécies encontradasno intervalo de
tronco amostrado deste fragmento de Mata Atlantica no Litoral Norte do Rio Grande
do Sul, apresentando uma diversidade consideravel quando comparado aos
musgos. A familia Lejeuneaceae contribuiu significativamente para este resultado,
contendo 12 espécies, o0 que corresponde a 36% do total de espécies encontradas.

O mesmo foi observado por Costa (1999) e Oliveria (2013) que também
obtiveram Lejeuneaceae como a familia com maior nimero de espécies. De acordo
com a literatura, a diversidade desta familia em florestas tropicais Umidas pode
chegar a 70% do total de espécies encontradas (CORNELISSEN; GRADSTEIN,
1990; GRADSTEIN et al., 1990; PORTO, 1990). Desta forma, segundo Wolf (1993),
as hepaticas podem ser consideradas como importantes influéncias para a riqueza
de bridfitas em florestas tropicais Umidas. Para os musgos, as familias mais
abundantes foram Fissidentaceae com 4 espécies, Sematophyllaceae e
Brachytheciaceae, ambas representadas por duas espécies.

O numero de fordfitos foi variavel entre os transectos (Figura 6), sendo que o
transecto 2 foi o que apresentou maior numero de fordfitos (5 no total), enquanto que

nos transectos 4 e 10 foram realizadas coletas em 4 forofitos.
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Figura 6 - Grafico ilustrando o numero de arvores amostradas ao longo dos 10

transectos realizados na APA Morro de Osorio.

m Arvores amostradas
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Fonte: Autora, 2015.

Quando analisados os foréfitos amostrados individualmente, o niumero de
espécies de bridfitas epifitas por arvore foi maior no transecto um (T1), com uma
média de 10 espécies por foréfito, seguido pelos transectos dez e dois, com 7
espécies (Figura 7). Este resultado se explica pelo fato de que o T1 localizava-se
préximo a borda da APA Morro de Osorio, apresentando uma luminosidade maior,
claramente perceptivel no local. O mesmo vale para o T2 que apresentou pequena
distdncia em relacdo ao primeiro transecto. Além disso, foi possivel notar que
conforme a altitude aumentava o namero de arvores contendo bridfitas epifitas
reduzia, principalmente pela maior parte das arvores apresentarem casca com
rugosidade menos expressiva.

De acordo com Frahm (1990) o cOrtex rugoso juntamente com o pH acido,
possibilitam uma elevada colonizacdo de bridfitas, por apresentarem melhor
capacidade de retencdo de agua e nutrientes. Esta caracteristica € o que pode ser
observado no transecto 10 (T10) onde a presenca de arvores com coOrtex rugoso e a
maior umidade, favoreceu uma diversidade maior de briéfitas epifitas.

Além disso, a composicao e diversidade entre os transectos analisados, ndo
apresentou grandes diferencas, porém é notavel a variagdo na frequéncia de muitas
espécies de um transecto para outro. Isto pode ser explicado pela pequena distancia
entre os transectos e provavel conectividade entre eles. Desta forma, para a APA
Morro de Osoério a frequéncia das espécies teve variagcdo ao longo dos trasectos,

com presenga relevante tanto de espécies consideradas constantes, comuns e
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raras. Cabe destacar, que as espécies raras, possuiam distribuicdo restrita a
somente um transecto (T1, T2, T3, T6 e T10), e s&o representadas por
Cheilolejeunea xanthocarpa (Lehm. & Lindenb.), Malombe, Homalia glabella (Hedw.)
Schimp, Hookeriopsis heteroica Cardot, Lejeunea glaucescens Gottsche, Lejeunea
setiloba Spruce, Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont., Plagiochila disticha
(Lehm. & Lindenb.), Plagiochila mycropteryx Gottsche e Thamniopsis langsdorfii
(Hook.) W. R. Buck. Algumas destas espécies (H. glabela, H. heteroica, L.
glaucescens, P. corrugata e P. disticha) também foram encontradas especificamente
sobre um determinado forofito (Quadro 3), indicando haver especificidade de
substrato e indicando também serem estas espécies mais frageis e, possivelmente,
mais afetadas por alteracées que possam ocorrer no ambiente.

O reduzido nimero de espécies raras pode indicar a fragilidade e o grau de
perturbacdo do ambiente estudado. Isto pode ser explicado pelo fato de que as
briofitas epifitas sdo extremamente sensiveis as modificacbes do ambiente e a
fragmentacao de seus habitats podem afetar negativamente a composicao e riqueza
de espécies, aumentando o nimero de espécies generalistas e diminuindo a riqueza
de com nichos menores, tipicamente as especialistas de sol e de sombra
(ALVARENGA; PORTO, 2007).

Em contra partida, entre as espécies constantes, salienta-se a ocorréncia de
Archilejeunea parviflora (Nees) Schiffn, Lejeunea caespitosa Lindenb. e
Rhynchostegium scariosum (Tayl.) Jaeg. que apresentaram frequéncia de 90%,
sendo encontradas na maior parte dos transectos realizados. Estes dados se
diferenciam de Oliveira (2013), que estudando a brioflora epifitica em fragmentos de
Mata Atlantica na Bahia, identificou muitas espécies raras, porém estas estavam
bem distribuidas entre os fragmentos estudados pelo autor, além de a maioria das
espécies apresentarem uma frequéncia relativamente baixa.

Espécies de sombra, como Bryopteris filicina e Lejeunea glaucescens
ocorreram mais no interior da mata e, conforme Gradstein (1992), estas espécies
sao mais facilmente afetadas pela destruicado das florestas do que as epifitas de sol,
como é o caso de Sematophyllum galipense e Archilejeunea parviflora que

ocorreram mais na borda da mata.
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Figura 7 - Gréfico ilustrando o valor médio de espécies de bridfitas epifitas

para cada arvore em cada transecto.
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Fonte: Autora, 2015.
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4.1 DISTRIBUICAO VERTICAL

A distribuicdo vertical de bridfitas epifitas pode-se notar que o numero de
espécies variou pouco entre os transectos (Figura 8) e entre os niveis (Figura 9). Os
transectos 1, 2 e 10 apresentaram numeros similares de espécies ao longo dos trés
niveis. Valores diferenciados foram encontrados no transecto 5 (T5), onde a
diversidade de bridfitas epifitas no nivel | foi mais elevada quando comparada aos
demais niveis. Isto pode ser explicado pelo fato de que neste transecto a presenca
de arvores com raizes expostas foi maior e as coletas do nivel | também foram

realizadas sobre as raizes.
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Figura 8 - Grafico ilustrando a riqgueza de espécies e bridfitas epifitas por nivel

amostrado em cada transecto.
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Fonte: Autora, 2015.

Figura 9 - Gréfico da riqueza de espécies de briodfitas epifitas em cada nivel

analisado.
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Fonte: Autora, 2015.

A andlise de variancia (ANOVA) ndo demonstrou diferengas significativas na
riqueza de espécies nas diferentes zonas de altura (P > 0,05). A analise de
agrupamento das espécies coletadas em cada nivel (Figura 10) demonstrou que nao

houve variagdo relevante entre os niveis estudados uma vez que a diferenca no
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namero de espécies foi muito pequena, sendo que o nivel | apresentou somente 23

espécies e os niveis Il e Il apresentaram 25 espécies (Figura 9).

Figura 10 - Analise de agrupamento calculada pelo indice de Jaccard

mostrando a similaridade entre os niveis analisados.

0,96
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0,88

0,84

Similarity
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Fonte: Autora, 2015.

Essa homogeneidade no niumero de espécies encontradas pode ser explicada
pela forma e crescimento destas espécies, uma vez que a maioria tem crescimento
em forma de tapete. Esta forma de crescimento, mais a pequena distancia entre os
trés niveis, podem ter sido fatores determinantes para a distribuicdo de grande parte
das espécies nos trés niveis analisados.

No entanto, observou-se também a presenca de espécies exclusivas para

cada um dos trés niveis (Quadro 2). O nivel | contou com a presenca de Fissidens
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weirii Mitt. var. weirii, Plagiochila micropteryx Gottsche e Thamniopsis langsdorffii
(Hook.) W. R. Buck. No nivel Il ocorreram de trés espécies exclusivas: Homalia
glabella (Hedw.) Schimp, Lejeunea glaucescens Gottsche e Lejeunea setiloba
Spruce, enquanto que para o nivel Il ocorreu a presenca de quatro espécies
exclusivas, Cheilolejeunea xanthocarpa (Lehm. & Lindenb.) Malombe, Hookeriopsis
heteroica Cardot, Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont. e Plagiochila disticha
(Lehm. & Lindenb.) Lindenb. A presenca dessas espécies exclusivas, principalmente
as presentes no nivel | e algumas do nivel Il, pode ser devido a estas espécies
também serem terricolas, além de corticicolas, pois o nivel | recebe aporte de solo
na forma de respingos de chuva, o que altera o pH criando condicbes para
colonizacéo de espécies terricolas.

Hookeriopsis heteroica Cardot, € descrito na literatura como somente
terricola, porém neste estudo além de apresentar-se como epifita, ocorreu no nivel
mais alto do solo analisado (nivel lll — 1-1,5 m). Isto pode sugerir uma adaptacéo da
espécie para a colonizagdo de um substrato diferente, o cortex vivo. E a sua
presenca no nivel Il pode ser explicada pela pequena distancia em relacao ao nivel
do solo e a pequena diferenga entre as alturas analisadas. Demonstrando o poder
de dispersdo, adaptacdo e colonizacdo desta espécie em ambientes umidos de

floresta Atlantica.
Quadro 2 — Espécies de bridfitas epifitas exclusivas de cada nivel amostrado.

Fissidens weirii Mitt. var. Homolia glabella (Hedw.)  Cheilolejeunea
weint Sl xanthocarpa (Lehm. &

Lindenb.) Malombe
Plagiochila  micropterys Lejeunea glaucescens Hookeriopsis  heteroica
Gottsche Gottsche Cardot

Thamniopsis langsdorffii Lejeunea setiloba Spruce  Plagiochila corrugata
(Hook.) W.R. Buck (Nees) Nees & Mont.

Plagiochila disticha
(Lehm. & Lindenb.)
Lindenb.

Fonte: Autora, 2015.
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Para a visualizacdo da similaridade entre os diferentes niveis, foi utilizado o
indice de Jaccard, que demonstrou o agrupamento dos niveis Il e lll e uma pequena
diferenca, de apenas 0,04, de diferenca com o nivel | (Figura 10). Desta forma,
pode-se concluir que os trés niveis analisados sdo semelhantes entre si, quanto a
riqueza de espécies.

A auséncia de zonacdo de espécies ao longo do gradiente vertical na APA
Morro de Osorio corrobora com as pesquisas realizadas recentemente para o bioma
Mata Atlantica. Estes trabalhos relatam a auséncia de variagdo vertical,
principalmente, devido a perda de habitat derivada da fragmentacdo, exploracédo
florestal, isolamento e presenca de manchas sem vegetacdo (BARBOSA et al.,,
1985; CAMPELO; PORTO, 2007, SILVA, 2009; OLIVEIRA, 2013). Estas condi¢des
antropicas, faz com que surjam microhabitats menos Umidos, restringindo a
colonizacéo de determinadas espécies.

Uma distribuicdo vertical diferenciada de epifitas s6 é observada em florestas
com o dossel fechado, onde as condicbes ambientais sdo muito distintas
(WERNECK; ESPIRITO-SANTO, 2002). O estabelecimento de espécies em
determinados microambientes é influenciado, na sua maior parte, por mecanismos
fisiologicos. Espécies tipicamente de sombra possuem limitacdes quanto a longos
periodos de exposicdo ao sol, permanecendo quase que exclusivamente no sub-
bosque das florestas, onde estas podem manter-se protegidas na sombra formada
pelos individuos arbdreos (OLIVEIRA, 2013). Desta forma, florestas que estdo em
processo de fragmentacado, tendem a apresentar grande reducdo na abundancia de
espécies de sombra (ALVARENGA; PORTO, 2007) ou até desaparecerem dos
troncos das arvores mais fortemente impactadas (COSTA, 1999; ACEBEY;
GRADSTEIN; KROMER, 2003). Em contrapartida, algumas espécies demandam
elevadas intensidades de radiacdo solar, como por exemplo, as espécies de
Frullania que sdo bem tolerantes a desseca¢do (ROMERO; PUTZ, KITAJIMA, 2006).

Em relacdo as formas de vida, a predominancia de espécies crescendo em
tapetes ao longo do gradiente vertical, estd de acordo com a literatura de bridfitas
epifitas em florestas tropicais (CORNELISSEN; TER STEEGE, 1989; MONTFOORT,;
EK, 1990; COSTA, 1999; PARDOW et al,. 2012). As formas de vida sdo adaptacdes
as condicbes ecologicas especificas e demonstram as condi¢cdes dos habitats,

sendo relacionadas principalmente com a umidade do ambiente (POCS, 1982).
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Formas de vida em tapetes possuem grande capacidade de retencdo de
agua, crescendo muito aderidas a superficie do substrato (GLIME, 2007), sendo
abundantes em florestas com valores elevados de umidade e intensidade de luz,
crescendo ao longo de todo o tronco da arvore (SILLET et al., 1995 apud OLIVEIRA,
2013), como foi observado na APA Morro de Osério onde a maioria das espécies

apresentaram crescimento em forma de tapete e ocuparam os trés niveis estudados.

4.2 ESPECIFICIDADE DE SUBSTRATO

Os 34 troncos (forofitos) em que foram realizadas as coletas de bridfitas
epifitas pertencem a 17 espécies, pertencentes a 15 familias e 17 géneros. As
familias mais representativa foram Verbenaceae e Sapindaceae com 9 e 8 espécies
respectivamente. As demais familias apresentaram valores baixos de espécies,
onde a maioria foi representada por somente uma espécie e um individuo (Figura
11).

Figura 11 — Numero de individuos de cada espécie arborea amostrada.
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Fonte: Autora, 2015.

O fordfito com maior representatividade foi Verbenoxylum reitzii (Moldenke)

Tronc., representada por 9 individuos. V. reitzii € conhecida popularmente como

“tarumd” e ¢é uma espécie nativa do Rio Grande do Sul, ocorrendo
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predominantemente na Floresta Atlantica (Sobral et al. 2006), em areas de
vegetacdo muito fragmentada devido a atividade agricola e expansédo das areas
urbanas. Por este motivo, a espécie estd na Lista da Flora Brasileira ameacada de
extincdo, classificada na categoria EM (Em Perigo) (Salimena et al. 2013).

V. reitzii apresentou também o maior numero de espécies de bribfitas epifitas
(20 espécies), seguido por Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (19 espécies),
Allophylus edulis (St. Hill. Cambess. & A. Juss.) Radlk. e Cupania vernalis
Cambess, ambas com 17 espécies. As demais espécies de foréfitos apresentaram
namero menor de bridfitas epifitas, variando entre 3 e 8 (Figura 12). Schefflera
morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin apresentou somente duas espécies
de bridfitas: Archilejeunea parviflora (Nees) Schiffn e Frullania ericoides (Nees)

Mont..

Figura 12 — Relagéo entre o niumero de espécies de bridfitas epifitas
encontradas em cada espécie de fordéfito analisado.

m N° de espécies

Fonte: Autora, 2015.

A maioria das espécies de bridfitas epifitas ndo apresentou preferéncia por
uma espécie de forofito, ou seja, ndo apresentou especificidade de substrato, uma
vez que ocorreram em diversas espeécies de forofitos. Porém, 11 espécies de
briofitas epifitas apresentaram preferéncia por 5 espécies de forofitos diferentes,
apresentadas no Quadro 3. Observou-se que o forofito V. reitzii. abrigou quatro
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espécies de bridfitas especificas, C. vernalis e C. canjerana apresentaram duas
espécies, enquanto que A. edulis, D. spinescens e Myrsine sp. apresentaram
apenas uma espécie cada. Estas espécies arboreas apresentam como caracteristica
0 tronco com casca rugosa, o que facilita a fixacdo das bridfitas, sendo uma possivel

causa da preferéncia por estes substratos.

Quadro 3 — Tabela demonstrando a especificidade de substrato pelas espécies

de bridfitas.
Briofitas epifitas com preferéncia por Forofitos preferenciais
substrato
Cheilolejeunea xanthocarpa (Lehm. & Verbenoxylum reitzii (Moldenke) Tronc.
Lindenb.) Malombe
Homalia glabella (Hedw.) Schimp Verbenoxylum reitzii (Moldenke) Tronc.
Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont. | Verbenoxylum reitzii (Moldenke) Tronc.
Plagiochila disticha (Lehm. & Lindenb.) Verbenoxylum reitzii (Moldenke) Tronc.
Lindenb.
Hookeriopsis heteroica Cardot Cupania vernalis Cambess.
Plagiochila micropterys Gottsche Cupania vernalis Cambess.
Fissidens weirii Mitt. var. weirii Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Thamniopsis langsdorffii (Hook.) W.R. Buck | Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Lejeunea glaucescens Gottsche Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. &
A. Juss.) Radlk.
Lejeunea setiloba Spruce Myrsine sp.
Sematophyllum galipense (Mull.Hal.) Mitt. Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera

Fonte: Autora, 2015.

As espécies epifitas que apresentaram preferéncia por determinado substrato
estavam localizadas, na sua maioria, nos primeiros transectos analisados. Onde o
T1 apresentou duas espécies Plagiochila micropterys Gottsche e Hookeriopsis
heteroica Cardot, enquanto que o T2 obteve o maior nimero de espécies
especificas, com um total de cinco epifitas, Cheilolejeunea xanthocarpa (Lehm. &
Lindenb.) Malombe, Homalia glabella (Hedw.) Schimp, Plagiochila corrugata (Nees)
Nees & Mont., Plagiochila disticha (Lehm. & Lindenb.) Lindenb e Sematophyllum
galipense (Mull.Hal.) Mitt. Cabe ressaltar que estes dois transectos localizavam-se
proximo a borda da APA Morro de Osorio, apresentando uma luminosidade
visivelmente maior, além de que estes dois transectos foram 0s que apresentaram
maior diversidade de espécies de bridfitas epifitas quando comparado com o total de

transectos realizados.
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Outros trés tansectos apresentaram espécies epifiticas com especificidade de
substrato, foram o T3, T4 e T6, ambos com somente uma espécie especifica,
Lejeunea setiloba Spruce, Fissidens weirii Mitt. var. weirii e Lejeunea glaucescens
Gottsche, respectivamente.

O transecto 10 localizado no ponto de maior altitude, apresentou trés
espécies especificas, Thamniopsis langsdorffii (Hook.) W.R. Buck, Fissidens weirii
Mitt. var. weirii e Sematophyllum galipense (Mull.Hal.) Mitt. Por localizar-se numa
regido mais alta, este transecto apresentava maior umidade e pequena incidéncia de
luz no ambiente.

As 11 espécies de briofitas epifitas que apresentaram especificidade de
substrato possuem crescimento sobre o forofito vivo documentada. Porém, para
Sematophyllum galipense (Mull.Hal.) Mitt. o habito de vida epifitico é considerado
raro, uma vez que o substrato preferencial para colonizagcdo sao rochas e o solo,
além da preferéncia por lugares umidos e abertos (BUCK, 1998) e no interior de
matas (VALDEVINO; SA; PORTO, 2002).

Plagiochila corrugata (Nees) Nees e Mont é encontrada abundantemente em
ambientes sombrios do interior de matas e em locais bem iluminados (LEMOS-
MICHEL, 2001). Isto corrobora com o transecto em que esta espécie foi encontrada,
o T2, pois este local apresentava luminosidade maior do que outros pontos
amostrados. Além disso, Fissidens weirii Mitt. var. weirii tem seu crescimento
favorecido em locais umidos (BORDIN; YANO, 2013), isto coincide com o local onde
foi amostrado, pois 0 T4 e T10 apresentavam umidade maior quando comparado a
luminosidade.

Caracteristicas da casca do foréfito sdo os fatores que determinam a
associacao epifita-foréfito dentro de uma floresta (CULBERSON, 1955; BARKMAN,
1958). Para estes autores, os fatores ambientais poderiam ser considerados
secundarios na analise de especificidade de substrato. No entanto, a maioria
concorda que a preferéncia por um Unico tipo de habitat ndo € continuo por toda a
abrangéncia geografica das espécies, mesmo quando o foréfito em questdo esta
presente.

Muitos estudos relataram que algumas espécies de bribfitas epifitas séo
especificas para determinado forétito (PALMER, 1986; SCHMITT; SLACK, 1990).
Porém no atual estudo observou-se que as espécies individuais de bribfitas epifitas

apresentaram pequena taxa de exclusividade para uma espécie de forofito. Este
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resultado corrobora com Gonzalez-Mancebo, Losada Lima e McAlister (2003), que
também nao registrou especificidade de substrato na comunidade de bridfitas
epifitas analisadas em Tenerife (llhas Canarias), mostrando a formacdo de dois
grupos de espécies de arvores com comunidade de bridfitas epifitas associadas. A
falta de especificidade também foi relatado por Glime e Hong (2002) a partir de trés

espécies de coniferas em uma floresta Costeira na Columbia (Estados Unidos).

5 CONCLUSOES

As briofitas sdo potenciais indicadores da qualidade dos habitats de florestas
tropicais, assim o conhecimento da sua biologia e diversidade no dominio Mata
Atlantica pode ser util para a conservacao deste ecossistema ameacado (COSTA,
1999). Deste modo, este trabalho contribuiu para o conhecimento da diversidade de
espécies epifiticas presentes na Mata Atlantica, além de contribuir para os estudos
de variagdo vertical, uma vez que a realizacdo deste levantamento ecoldgico no pais
ainda é considerada pequena.

Os resultados obtidos mostraram pouca variacdo na distribuicdo vertical das
briofitas nas alturas estudadas e também pouca especificidade de substrato, tendo
sido encontradas apenas 11 espécies com preferéncia por um foréfito especifico.
Além disso, este trabalho constitui-se como pioneiro com cunho cientifico e
ecologico para a area de estudo, uma vez que nenhum estudo especifico para

bridfitas epifitas € conhecido a regido do Litoral Norte do Rio Grande do Sul.
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