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RESUMO

As mudancas microclimaticas promovidas pela prafdo de bordas nas paisagens
fragmentadas, designadas “efeitos de borda”, padsnitar em alteragcdes na composicao de
espécies, estrutura das comunidades e procesdogiess. Apesar do drastico aumento das
areas de borda causadas pela fragmentacdo antrépiderdas e suas areas de influéncia
constituem uma importante caracteristica estruttam@mbém nas paisagens naturais. Isto é
evidente no bioma Cerrado, que além da aceleradia gedegradacdo de habitats que vem
sofrendo, € também composto por mosaicos de tipgstacionais cujos limites ou ecotonos
sdo comuns. As briéfitas constituem um grupo deamisgnos ideal para a avaliacdo dos
efeitos de borda, pois devido as suas condi¢Oiesdfigcas elas sdo vulneraveis as alteracdes
microclimaticas, o que as torna particularmentésitemo indicadoras dos efeitos adversos
da fragmentac&o. Diante disso, este trabalho tev@lgetivo avaliar como as comunidades
de musgos (Bryophyta) epifitos respondem as borflasestais proporcionadas
antropicamente e as bordas naturais nas transigiego-floresta no Cerrado. As &reas de
estudo estdo localizadas no Parque Estadual da 8erCaldas Novas e no seu entorno,
compreendendo o0s municipios de Caldas Novas e Rient®, estado de Goias. A
amostragem foi feita em trés tipos de habitatsfl@lestas de galeria nas encostas da serra
com transi¢des abruptas para campos rupestreso@ (0 a 10 metros) e (3) interior (100 a
110 metros) de fragmentos de florestas estacianaisndados por matriz de pastagem. Estes
foram os trés tratamentos considerados na analssignados pelas siglaBN (borda
natural), BA (borda antropica) &F (interior do fragmento). Para cada tratamento foram
selecionadas quatro réplicas. Quatro parcelas d&0b® foram plotadas aleatoriamente ao
longo de transectos de ¥ZD0m para cada tratamento em cada area. Para &rageos dos
musgos nas parcelas, foram selecionadas today@gsacom perimetro a altura do peito
(PAP) > 20 cm e com cobertura minima de briéfitas de 360dPara o levantamento
quantitativo dos musgos foi adotado o método deréeptacdo de linha. A comparacéo das
estimativas de riqueza de Jackknife (33,56 par80F56 para BA e 25,63 para BN) mostrou
que houve diferencas apenas entre IF e BN e atoobate musgos foi significativamente
maior em BN do que em BA {Rs= 5,34; p = 0,008). A analise de similaridade (ANKHS
mostrou que a comunidade de musgos foi mais daiséint BN, sendo que a composi¢éo de
espécies neste ambiente foi significativamenteirdis tanto de BA quanto de IF (R =

0,198; p < 0,001). Dois fatores podem explicar to fio efeito de borda sobre a riqueza e



coberturade espécies de musgos epifitos ndo ter sido evatbnmeste estudo: (1) A
homogeneidade na estrutura da vegetacédo obserné@aberda e interior e (2) o fato do
estudo ter considerado apenas 0s musgos, enquaritims restudos confirmam uma maior
sensibilidade das hepaticas aos diferentes distlrlifeitos mais claros foram observados
entre BA e BN, tanto na cobertura quanto na congfoside espécies, o que se deve
provavelmente as diferencas espaciais e tempoenisriacdo destas bordas, ou ainda as
caracteristicas topograficas dos enclaves, prilmograte o fato de estarem localizados em
depressbes e apresentarem cursos de agua no eeor,ird que provavelmente determina
maior umidade nestes ambientes. O teste de qurag@adnostrou diferencgas significativas na
frequéncia de ocorréncia das formas de vida nesetifes tratamentos, exceto para a forma
tufo. O maior valor de qui-quadrado ocorreu pardolna de vida flabeliforme, que
predominou em BN, colaborando com as evidénciasapéesentadas de condicdes
microclimaticas mais favoraveis aos musgos em Bistovque o habito flabeliforme é
intolerante a dessecacao. Isto indica que a dzale grupos funcionais de briéfitas, como
formas de vida, pode gerar uma maior generalizac®bter respostas mais claras que a

riqueza de espécies na avaliacdo dos efeitos da.bor

Palavras-chave: bordas antropicas, bordas naturais, bridfitas, rader fragmentacao
florestal, Goias.



ABSTRACT

Microclimatic changes enhanced by the proliferatafnedges in fragmented landscapes,
known as "edge effects” may result on shifts incegsecomposition, structure of communities
and ecological processes. Despite the dramaticeaser in edge areas caused by
anthropogenic habitat fragmentation, the edges thed areas of influence is a relevant
structural feature also in the natural landscapés 1B evident in the Cerrado biome, which is
suffering an accelerated degradation and habits$s land is composed of mosaics of
vegetation types which are common boundaries otoaes. The bryophytes are an ideal
group for assess the edge effects because arerablmd¢o microclimatic changes promoted
by their physiological conditions, making them pararly useful as indicators of the adverse
fragmentation effects. Thus, this study aimed teeas how the communities of epiphytes
mosses (Bryophyta) respond to forest edges origgihaf anthropogenic fragmentation and
the natural edges in the grassland-forest tramnsitio the Cerrado. The study areas are located
in the Parque Estadual da Serra de Caldas Novas itandurroundings, including
municipalities of Caldas Novas and Rio Quente estditGoias. Sampling was done in three
habitat types: (1) gallery forests the slopes of the mountain with abrupt transgito rock
outcropsfields, (2) edge (0 to 10 m) and (3) interior (1@0 110 m) of seasonal forest
fragments surrounded by a matrix of grazing. Thesee the three treatments considered in
the analysis, described by the abbreviati@i:(natural edge)BA (anthropogenic edge) and
IF (interior of the fragment). For each treatmentrfoeplicates were selected. Four plots
(10x10m) were randomly delimited along transectsx@I®m) for each treatment in each
area. For the sampling of mosses in the plots, welected all trees with perimeter at breast
height (PBH)> 20 cm and with minimum bryophytes coverage of 3@0cFor the
guantitative survey of mosses was employed thecaption line method. The comparison of
Jackknife richness estimates (33.56 to IF, 30.5BAoand 25.63 to BN) showed that there
were differences between IF and BN. The coveragaasfses was significantly higher in BN
than in BA (k45 = 5.34, p = 0.008). The analysis of similaritid@NOSIM) showed that the
community of mosses was more distinct in BN, and tomposition of species in this
environment was significantly dissimilar to BA ik (R = 0.198, p < 0001). Two factors may
explain the fact that the edge effect on spec@mess and coverage of epiphytic mosses has
not been shown in this study: (1) The homogeneftyhe vegetation structure observed
between edge and interior and (2) the fact thatsthedy had considered only the mosses,



whereas many studies confirm a higher sensitivatylisturbance of the liverworts. Clearer
effects were observed between BA and BN, both werge and in species composition,
which is probably due to differences in spatial &mhporal development of these edges, or
topographic features of the gallery forests, paldidy the fact of being located in depressions
with creeks, which probably provides more moisturehese environments. The chi-square
test showed significant differences in the freqyenfcoccurrence of life forms in the different
treatments, except for the tuft form. The greatesiue of chi-square occurred to the
flabelliform life form, which predominated in BNpltaborating with the evidence already
presented of microclimatic conditions more favoeata mosses in BN, since the flabelliform
habit are intolerant to desiccation. This indicathat the use of functional groups of
bryophytes, such as life forms can generate manergézation and get clearer answers than

species richness in the evaluation of the edgetstfe

Key-words: anthropogenic edges, natural eddayophytes, Cerrado, forest fragmentation,

Goias.



1. INTRODUCAO

1.1.Fragmentacao florestal: causas e efeitos

Historicamente, a cobertura da vegetacéo originaplaneta tem sido extensamente
modificada através do desmatamento, principalmpata a expansao de fronteiras agricolas
(Tilman 1999). A exploracdo exacerbada e o usordécps agricolas inapropriadas tém
conduzido a uma acelerada perda de habitats rmt@aesultado desta extensiva remog¢ao da
vegetacdo nativa é a transformacéo das florestasia@mente continuas em fragmentos de
menor area total, isolados uns dos outros por umiaizrde habitat diferente da original e
frequentemente definidos pelos seus limites fisfbosdas) (Wilcove et al. 198&pudFahrig
2003; Saunders et al. 1991). Este processo, deadmiftagmentacdo de habitat, tem sido
amplamente estudado nas Ultimas décadas, resuleandtiversas abordagens e conclusdes
relacionadas a magnitude e direcédo dos seus efedabsig 2003).

A fragmentacdo afeta tanto a extensédo total quamtanfiguracdo espacial do habitat
disponivel para muitas espécies (Saunders et@l)1Bahrig (2003) destaca quatro efeitos da
fragmentacao sobre os padrées do habitat: redugégudntidade de habitat, aumento do
namero de fragmentos, diminuicéo da area totaheeato do isolamento entre os fragmentos.
Além destes aspectos biogeograficos, outro efeitogpio da fragmentacdo € a alteracdo nas
condicdes fisicas, ou seja, as mudancas microdtiasadentro e ao redor do fragmento
(Saunders 1991; Fahrig 2003). Ambos os efeitosmpaafetar negativamente as comunidades
dentro das manchas remanescentes. Os efeitos rafjeos podem resultar no aumento das
extingbes estocasticas e diminuicdo da recolonizagiido ao isolamento de populacdes
continuas, enquanto os efeitos ambientais expdees@éries as alteracdes microcliméticas
associadas com o aumento da quantidade de bordasaipaisagem (Fahrig 2003).

Apesar da configuracéo espacial dos habitats tebr@o consideravel enfoque tedrico
(Hanski 1998; Kareiva & Wennergren 1995), a maialis dados empiricos sugerem que
mudancgas na qualidade do fragmento relacionaddana@nho da mancha e ao aumento da
propor¢éo de bordas sdo de grande importanciai¢Faae3; Harrison & Bruna 1999). Os
danos causados pela proliferacdo de bordas, ger@ndesignados “efeitos de borda”, séao
extensos e podem ocorrer através de grandes esspkasais (Laurance 2000) e dependendo
da configuracdo espacial da fragmentacdo, a areinflEncia da borda pode ser o
componente dominante da matriz da paisagem (Heatgdr 2005). Devido a sua importancia



e ubiqglidade, o efeito de borda tem sido um daogjmais tépicos de interesse em estudos de
padrdes e processos associados com a fragmentaddabdat durante as Ultimas décadas
(Laurance 2000; Ries et al. 2004; Harper et al5200

Clements (1907) foi o primeiro a apontar o papehdhmental das bordas,
introduzindo o termo “eco6tono” para se referir asrfas de transicdo” graduais ou abruptas
entre diferentes ecossitemas. A influéncia degstasdimitrofes sobre a biodiversidade tem
sido registrada desde o inicio de século XX, qudrstpold (1933) usou o termo “efeito de
borda” para descrever o aumento na abundanciaesilade das espécies em paisagens
fragmentadas, criando uma concepc¢ao geral de doerdas eram benéficas para as espécies
e incentivando préaticas de manejo baseadas no smrdarcriacdo de bordas (Harris 1988;
Yahner 1988). No entanto, a partir da década d@,1&8duns estudos relacionando as bordas
com altas taxas de parasitismo e predacdo de ®ates(& Gysel 1978; Chasko & Gates
1982) e com a diminuicdo da qualidade do habited pauitas espécies, contribuiram para
mudar a concep¢do amplamente benéfica das boréasel®ntdo, varios estudos tém sido
desenvolvidos descrevendo respostas de diferéntess as bordas, principalmente as bordas
criadas por atividades antropicas (Ries et al. 2004

As bordas podem ser reconhecidas como componemesifiais da paisagem, devido
a sua importancia crucial nos processos ecolégitasison & Bruna 1999; Ries et al. 2004).
Segundo Murcia (1995) a criagdo de bordas poderafet organismos nos fragmentos
florestais, por causar mudancas nas condicOes#ésol abioticas. Se a exposicao as bordas
modifica as caracteristicas da floresta, aléem @eestiensdo de variacéo intrinseca natural,
entdo a porcdo do fragmento sob a influéncia ddoefte borda serd impropria para o
ecossistema original, e a area do fragmento seedivaahente reduzida para fins
conservacionistas. Entre os ecossistemas adjacectee um fluxo constante de energia,
nutrientes e espécies através da borda (CadenasBick&t 2001). Como resultado, a
composicao de espécies, estrutura e processogeosi@e um ecossistema préximo a linha
de contato com outro ecossistema podem ser aleréksta forma, os efeitos das bordas
sobre os fragmentos podem ser classificados empti@sipais tipos:efeitos abidticos
definidos como mudancas nas condicbes ambientutantes da proximidade com a matriz
dissimilar; efeitos biolégicos indiretos;aracterizados por mudangas nas relagbes entre as
espécies, tais como predacdo, parasitismo, heibjvoolinizacdo e dispersdo de sementes
mediada por animais; &eitos bioldgicos diretogjue envolvem mudancas na abundéancia e
distribuicdo das espécies ao longo das bordas pades pelas condicdes fisicas proximas a
borda (Murcia 1995).
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Apesar do drastico aumento das &reas de bordadzmupela fragmentagcéo antropica, as
bordas e suas areas de influéncia constituem umartiamte caracteristica estrutural também
nas paisagens naturais (Harris 1988; Murcia 19&&)siderando que estes ambientes sao
fragmentados em graus variados e sujeitos a castimudancas devido a razdes naturais
(Haila 2002). Como resultados de descontinuidadsesestruturas fisica e biolégica, algumas
paisagens sdo naturalmente heterogéneas, aprekentatidas transicdes entre o0s
ecossistemas adjacentes e formando mosaicos des gos de vegetacdo com diferentes
configuracdes espaciais e funcdes ecoldgicas (P&k€adenasso 1995As bordas sao
geralmente descritas como limites entre estasntAstimanchas de habitat, de modo que a
identificacdo da borda depende de como estas magéloadefinidas, podendo esta definicdo
ocorrer em uma grande variedade de escalas (Y4aBB&, Ries et al. 2004). Yahner (1988)
denominou de bordamerentes aquelas inseridas na paisagem ha um longo tempo e
resultantes das diferencas locais naturais, enguasitbordasnduzidas seriam aquelas
recentemente formadas, fruto da fragmentacdo aoc#&ofEmbora provavelmente haja
diferencas entre os fendmenos causados por estepds de bordas, principalmente devido
as escalas espacial e temporal de sua criacamraasbnaturais também podem apresentar
diferencas bidticas e abidticas quando comparamtasodnterior da floresta (Mattlack 1994).

A maioria dos estudos sobre efeito de borda tern dalor enfoque as bordas criadas
por processos antrdpicos, sendo que os efeitooma kem limites ecoldgicos naturais sao
pouco abordados (Murcia 1995; Ries et al. 2004).eN@nto, se tais efeitos ocorrem nas
bordas naturais, € essencial avaliar sua escalpatancia (Holway 2005), pois estes estudos
também poderiam contribuir para a compreensdo @ols0PS € processos ha paisagem
(Harper & Macdonald 2001). Segundo Pavlacky & Asdar(2007) o estudo de sistemas
naturalmente fragmentados pode prever zonas deemefa neutra para avaliar o efeito da
fragmentacdo sem haver confusdo com a perda tbrédém disso, estes autores sugerem
gue a compreensdo das respostas das comunidadasientas naturalmente heterogéneos
pode ser importante para o desenvolvimento detégiaa de conservacdo que mimetizem a

paisagem natural.

1.2. Degradacao de habitats no Cerrado

O Cerrado brasileiro representa uma oportunidadel idara avaliar os efeitos das
bordas sobre as comunidades biolégicas. Este bapresenta grande heterogeneidade de

habitats e alternancia de espécies, que compdemasgaico natural de ecossistemas (Ratter
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et al 1997). Ele constitui um dos 2®tspotsmundiais de biodiversidade em fungédo de sua
riqueza bidtica, nivel de endemismo e grau de aan@dgers et al. 2000). De fato, o Cerrado
vem sofrendo uma agressiva perda de area pardaates humanas, principalmente a partir
das décadas de 1960 e 1970, devido a expansdoivittadd# agropecudria, 0 manejo
deficiente do solo, a introducdo e dispersdo dédsp exodticas, a intensa exploracdo de
produtos nativos e as queimadas como manejo dageast(Ratter et al. 1997; Aguiar et al.
2004; Klink & Machado 2005). Todos estes fatorestitouem para o preocupante estado de
fragmentacdo do Cerrado e, consequentemente, paxpaamsdo dos ambientes de bordas
tornando frageis os fragmentos circundados por dgmnextensdes de pastagens ou
monocultura (Klink & Machado 2005). Considerandteesenério de intensa degradacao e
fragmentacdo no Cerrado, fazem-se necessariososstiud quantifiquem os efeitos destes
fatores sobre os diversos grupos taxonémicos bestea.

Além dos efeitos da fragmentagdo provocada poesa@ditropicas, o Cerrado pode
fornecer importantes informagdes sobre a influédos limites ecolégicos naturais sobre as
comunidades. O Cerrado é composto por mosaicofpoe Yegetacionais cujos limites ou
ecotonos sdo comuns (Furley 1999). A dinamica duogeks entre savana e floresta no
Cerrado brasileiro é descrita como consistindo dpamsdes graduais da floresta
interrompidas por ocasionais recuos devido ao fagoutros distlrbios (Hopkins 199pud
Hoffmann et al. 2004). De acordo com Puyravaudl.e1894), a estrutura do limite entre
floresta e savana é composta do ecotono e da Mreledtono inclui a area de transicéo entre
a savana e a floresta onde mudancas floristicatr@erais ocorrem, e a borda é a linha de
contato entre as duas comunidades de plantas. &egloffmann et al. (2003) estes limites
sao geralmente abruptos, com a savana se estendentlo da floresta sobre distancias de

poucos metros.

1.3. Efeitos da fragmentacao florestal na distribgiédo e abundancia da brioflora

Nas duas ultimas décadas tem surgido um granderude trabalhos quantificando
as respostas dos organismos as bordas (Ries 20@) e um crescente interesse nos
mecanismos subjacentes ao efeito de borda (Mug8§;Fagan et al. 1999; Cadenasso .et al
2003). Entretanto, os padrbes de respostas olg@msltamente variaveis, sugerindo que as
bordas estdo associadas com respostas idiossiasraids diferentes fendmenos ecoldgicos
(Murcia 1995; Ries et al. 2004). As respostas epcé® podem variar tanto em relacdo a

paisagem (variagcdes entre as manchas quanto aaharda area, histéria e tipo de matriz)
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guanto ao grupo taxondmico estudado (Murcia 19@Himski & Holt 2000), e dentro de um
mesmo grupo taxondmico, as espécies podem vaaadgmente em sua susceptibilidade a
fragmentacdo devido as suas diferentes habilidades dispersdo, persisténcia e
estabelecimento em paisagens fragmentadas (Kolb igknfiann 2004). Diante dessas
inconsisténcias e da falta de uma estrutura teduicdicada para que sejam feitas
generalizagbes, Ries & Sisk (2004) sugerem invastas repostas dos diferentes grupos
taxondmicos aos diferentes tipos de bordas em @wisagem.

Segundo Pharo & Zartman (2007) as bridfitas aptese caracteristicas que as
constituem um grupo de plantas ideal para a a@iaps impactos ecoldgicos e evolutivos
da fragmentacdo de habitat, pois possuem rapidas @e colonizacdo e extincdo, rapido
tempo de geracéo, alta especificidade de subsgetacdo hapldide dominante e ubiquidade
global. Estas caracteristicas permitem testar @rpatalmente predicdes baseadas na teoria
de metapopulagfes e na genética de populacbesda fsuagmentacédo de habitat (Zartman &
Shaw 2006). Além disso, estas plantas sao poiquibais, ou seja, o tecido é diretamente
exposto a mudancas na umidade, de modo que elascsf@zes de controlar a captura e a
perda de agua para o ambiente (Proctor 1982; Rrdctduba 2002).Esta condicéo
fisiologica as torna particularmente (teis comoidadoras dos efeitos adversos da
fragmentacdo devido a sensibilidade as alteracdesoctimaticas que algumas espécies
apresentam (Schofield 1985). Deste modo, o ef@tbatda presta um papel fundamental na
biologia das populacdes fragmentadas de bridfilasabrupta mudanca nas condicdes
microclimaticas, tais como aumento na temperaawajento na radiacao solar e, em muitos
casos, a diminuicdo da umidade, associados comasigdo a diferentes condicbes da matriz
circundante, impacta o crescimento local das hasf{Pharo & Zartman 2007).

Além de alteracGes na riqueza, abundancia e cogdmoslas espécies de briofitas,
outros fatores podem ser alterados pelo efeitcodgalh) como por exemplo, a distribuicdo das
diferentes formas de vida no ambiente. Forma da &idm termo utilizado para descrever o
resultado das condi¢des de vida, incluindo formecmscimento (arranjo morfologico do
gametdfito), influéncia do ambiente e a agregag@® iddividuos (Magdefrau 1982; Glime
2007). Por serem fortemente relacionadas as coesl® umidade e luminosidade, as formas
de vida variam de acordo com as condi¢des micratidas. Algumas apresentam baixa
tolerancia a dessecacéo, predominado em ambiemie®sie sombreados, enquanto outras
estdo mais relacionadas a locais secos, por pessgaracteristicas que conferem tolerancia
a baixa umidade (Schofield 1985; Frahm 2003; Kiivect2004; Glime 2007). Deste modo,
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as formas de vida podem ser usadas como grupomane para diagnosticar alteracdes
promovidas pelos efeitos de borda.

Apesar do potencial das briofitas como sistemasefooem estudos sobre os efeitos
da fragmentacdo de habitat, a maioria dos estug®sigordam a influéncia das bordas sobre
a vegetacdo enfoca os efeitos produzidos sobreommimdades de plantas vasculares,
especialmente as angiospermas (Williams-Linera 19%Wrance 1991; Mattlack 1993;
Mattlack 1994; Fraver 1994; Fox et 4997; Williams-Linera et al. 1997; Laurance et al.
1998; Harper et al. 2005Entretanto, é necessario considerar as diferemgees @stes grupos
de plantas. As bri6fitas apresentam caracterispeatsculares (fase gametofitica dominante,
auséncia de um sistema vascular bem desenvolvidelagdes hidricas reguladas pelo
microclima imediato) que as diferencia das plantsculares ndo somente em suas relacdes
de nicho dentro da comunidade, mas também em esjagstas aos fatores ambientais (Lee &
La Roi 1979). Portanto, estudos que investiguemeapostas destes grupos as alteragdes
ambientais provocadas pelas bordas podem revettdgm diferentes daqueles observados
para plantas vasculares.

Dentre os poucos trabalhos que se dedicam aoocedtuthfluéncia da fragmentacao
de habitat e os efeitos de borda sobre as bripfgasaioria tem sido desenvolvida em
ambientes temperados (Moen & Jonson 2003; Phaab 2004; Baldwin & Bradfield 2005;
Gignac & Dale 2005; Hylander 2005; Stewart & MaiR06; Belinchén et al. 2007; Baldwin
& Bradfield 2007; Hylander & Hedderson 2007), porémas ecossistemas tropicais, 0
conhecimento ainda é bastante escasso. No Brasta@hm-se alguns estudos realizados na
Amazonia e Mata Atlantica: Zartman (2003), Zartm8aNascimento (2006), Oliveira (2007),
Alvarenga (2007), Alvarenga & Porto (2007) e Sikvdorto (2009). Apesar destes esforgcos
no sentido de aumentar o conhecimento acerca dpsstas das bridfitas a fragmentacao,
estudos ainda séo necessarios, sobretudo em redagdefeitos de borda, para os quais as
respostas sao ainda bastante variaveis, e espenialmo bioma Cerrado, no qual nenhum

trabalho foi realizado neste sentido.
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2. OBJETIVOS GERAIS

O estudo tem por objetivo avaliar como as comwadale musgos (Bryophyta) epifitos
respondem as bordas florestais proporcionadas picdroente e as bordas naturais nas
transi¢cdes campo-floresta no Cerrado.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este estudo visa testar especificamente seis dspst relacionando a riqueza,
abundéancia e composicéo de espécies de musgdespis efeitos de borda:

1. As bordas florestais apresentam menor riqueza edaimgia em relacdo ao interior
dos fragmentos;

2. H& diferencas na composicao de espécies entre bantierior dos fragmentos;

3. As comunidades de bordas naturais apresentam ngi@za e cobertura em relacéo
as bordas florestais proporcionadas antropicamente;

4. Ha diferencas na composicao de espécies entreshoatiarais e antropicas;

5. Os fatores cobertura e riqgueza de musgos variafuegao da estrutura da vegetacao;

6. A distribuicdo das diferentes formas de vida vdeaacordo com o tipo de ambiente:

interior de fragmentos, borda antrépica e bordaraat
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

4.1.1. Parque Estadual da Serra de Caldas Novas e entorno

As areas de estudo estdo localizadas no ParquduBki@da Serra de Caldas Novas
(PESCAN) e no seu entorno, compreendendo as cidigdéaldas Novas e Rio Quente.

Instituido oficialmente a partir da Lei 7.282,2/09/1970, o PESCAN constitui uma
das nove Unidades de Protecdo Integral existemtesstado de Goias e esta localizado na
regido centro-sul do estado, a nordeste da cidadeattlas Novas e a noroeste da cidade de
Rio Quente, entre os paralelos 17°43'56"S e 17%0® e longitudes de 48°40'0"W a
48°42'57,6"W (Figura 1). O parque, que abrange é@nea de 125 K é uma elevacgéo com
um cume aplainado (plat6), formando uma chapadafe@ma elipsoidal. Suas laterais
possuem encostas que formam muralhas naturaisseadla serra faz divisa com fazendas e
loteamentos urbanos. A altura média da serra €é0d@&r, com desniveis de 150m em relacao
as areas do entorno (Almeida & Sarmento 1998).

Na serra de Caldas distingue-se uma variedadpaiede solo. No platé encontram-se
solos coluviais, nas encostas ocorrem cambissolosoles litdlicos, associados aos
afloramentos de rochas. Os cambissolos sao desigd em parte, alicos devido aos altos
teores de aluminio. No topo aplainado ocorrem egpdstossolos vermelho-escuros (Lopes,
1998). Quanto a disponibilidade hidrica, o platdo s#ara é desprovido de agua, sendo
encontradas apenas pequenas cascatas e cursasgdwméaga borda e nas encostas. Na base
da serra ha dois pequenos cursos de agua, um gsteed as cachoeiras da Confuséo e do
Paredao e outro a cachoeira da Cascatinha. Os slonais com agua ficam nas encostas da
serra e sdo geralmente de dificil acesso. Alenodesssas encostas abrigam varias cabeceiras
de coérregos, sendo que as mais importantes sdabasairas do Rio Quente, na encosta
Oeste, que constituem as fontes termais (Fleurgd)99

As caracteristicas climaticas da regido se enquacho tipo Aw da classificacdo de
Kdppen, que corresponde ao clima tropical chuvgsente e umido, com chuvas de veréao. A
pluviosidade média anual é de cerca de 1.500mntecdrando-se a precipitacdo no periodo
de setembro a abril. A temperatura média anuaa\dgi20 a 25°C nos meses mais quentes
(Fleury 1998b).

16



—_——

P/ Morrinhos o'

;
i
L]
P
- '-
A 8
b
Rio Quente '
\
A
1
LS
= Enclaves oy
A .
— — — Estrada pavimentada ~.

+ =+ = Limite aproximado do Parque
Estadual da Serra de Caldas

% Fragmentos

s
—_———-——

# P/ Goidnia

IN
1.5 km
e e
!
;
I
. /
s
. i
. :
S ]
“ \ Caldas Novas
3
‘ : *
) b
o 1S
N ~
. -
“ ~
- A

‘pf Ube

Figura 1. Localizacdo da area de estudo: Parque Estadu&eda de Caldas
(PESCAN), fragmentos (A, B C e D) e enclaves (B &,4) amostrados.

A maior parte do pargue é representada por foresagéivanicas e campestres. No alto

da serra predomina o cerrado sentido restrito (Ri@a, b)e em locais com afloramentos

rochosos, campos rupestres. Em alguns pontos aparsgbre os afloramentos rochosos

espécies arboreas, caracterizando o cerrado repé$r area ocorrem também veredas e

alguns trechos de vegetacao mais aberta, como clmpo (Figura 2c), campo sujo seco,

campo sujo Umido e campo sujo com murundus (Antdddenvenutti 1998). Na parte

Sudoeste ocorre a vegetacdo dos “Canions”, sitmadagrotdes e vales mais abertos e

diferenciada das demais tipologias da serra. Agdota encosta de toda a serra, ocorrem

enclaves de floresta de galeria (Figura 2d), ossqa@resentam transicoes abruptas para as

formagbes campestres, constituindo formacdes feoseaturalmente fragmentadas. Nas
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areas circunvizinhas a serra domina a vegetacdcerdado sentido restrito e cerraddes,

havendo também fragmentos de floresta estacionatiseidual com transi¢cdes graduais para

floresta de galeria (Antunes & Benvenutti 1998).

Figura 2. Fitofisionomias do Parque Estadual da Serra ddaSadllovas. a) e b) cerrado sentido
restrito; ¢) campo limpo com dominancia de canelaeha Yelloziasp); d) enclave de floresta
de galeria.
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Segundo estimativas de Almeida & Sarmento (199&nteopizacdo nas proximidades da
serra chega a mais de 70% da vegetacao nativay sesid critica nas formacgdes florestais,
onde pequenos fragmentos vem sendo preservadesiasuénte. Nos limites do parque,
algumas areas estdo em melhor estado de consergatdoncédo da sua localizacdo em
fundos de vales ou locais de dificil acesso. Narnt no platé da serra, bem como em todo o
seu entorno, ha alto grau de antropizacdo em furd@oatividades agropecuarias,

empreendimentos turisticos e loteamentos urbanos.

4.1.2. Fragmentos e enclaves

Para avaliacdo dos efeitos das bordas naturatrépaa sobre as comunidades de
musgos epifitos, a amostragem foi feita em trésstigge ambientes: (1) enclaves florestais
naturais nas encostas da serra com transi¢coestabpgra campos rupestres (Figura 3a e b);
(2) bordas de fragmentos florestais antropizadas 10 metros) (Figura 3c e d) e (3) interior
de fragmentos florestais (100 a 110 metros) (Fy@eae f). Estes foram os trés tratamentos
considerados na analise, sendo designados respretite pelas seguintes siglBdl (borda
natural),BA (borda antrépica) B (interior do fragmento).

Para os tratamentoBA e IF, foram selecionados quatro fragmentos de floresta
estacional semidecidual nas areas circunvizinha®aoue, todos circundados por uma
matriz de pastagem. Nas encostas da serra, owtedso careas de enclaves de floresta de
galeria circundados por vegetacdo campestre foesenisnadas para o tratameBi.

Os quatro fragmentos florestais amostrados I|analige em propriedades
circunvizinhas ao Parque Estadual da Serra de €adldewas, nos municipios de Caldas
Novas e Rio Quente, e possuem area entre 10 ectfydém aproximadamente. Encontram-se,
a seguir, a denominacéo, localizacdo e extensacada fragmento e enclave, conforme

llustrado na Figura 1:

*  Fragmento A (17°47'35"S 48°4736"W): situa-se no municipio de RQuente
dentro das propriedades da Pousada do Rio Quentapresenta
aproximadamente 10 hectares.

« Fragmento B (17°46’11"S 48°39”00"W): localiza-se na base darra de
Caldas, no municipio de Caldas Novas, e possui ane@ aproximada de 40

hectares.
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* Fragmento C (17°42'53"S 48°43'46"W): também esta localizado cidade
de Caldas Novas e apresenta tamanho aproximadb luecgres.
* Fragmento D (17°44'79"S 48°47°90"W): esta inserido no municpie Rio

Quente e seu tamanho é de aproximadamente 40d®ctar

Todos os enclaves constituem faixas florestareiéss, em geral ndo ultrapassando 50

m de largura e 1.000 m de comprimento:

« Enclave 1(17°46'18"S 48°39'92"W): E uma area conhecida cdiRared&o”
e esta localizada no municipio de Caldas Novastraletos limites do
PESCAN.

* Enclave 2 (17°45'81"S 48°39'94"W): localizado no municipioe dCaldas
Novas, dentro dos limites do PESCAN.

 Enclave 3 (17°47'11"S 48°45'25"W): localizado em uma proglaele
particular no municipio de Rio Quente, nas proxadies do PESCAN.

* Enclave 4 (17°47'57"S 48°39'27"W): também localizado em priepdade

particular no municipio de Caldas Novas.
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Figura 3. Ambientes amostrados para a avaliacdo dos efigtb®rdaa) e b) bordas naturaigBN),
localizadas em enclaves de mata nos municipiosatia€ Novas e Rio Quente, respectivamesite;
e d) bordas antrépicag(BA) de fragmentos localizados nos municipios a#d& Novas e Rio
Quente, respectivamente) e f) interior de fragmento(IF), localizado no municipio de Caldas
Novas.
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4.2. Desenho amostral, coleta de dados e identifj@ das espécies

Nos fragmentos de floresta estacional circundauws pastagem, foi considerada
borda a faixa de 0 a 10 metros da margem paraaeloirfragmento. Para alcancar as
condicbes de interior, foi determinada uma distie 100 metros a partir da borda (Figura
4). Apesar da distancia ou extensdo de influénaidarda sobre as condi¢cbes bidticas e
abidticas mostrar tendéncias variaveis em alguthsdes (Kapos 1989; Williams-Linera
1990; MacDougall & Kellman 1992; Moen & Jonsson 20Gignac & Dale 2005), a maioria
indica que o efeito de borda desaparece a padib@anetros (Murcia 1995). Neste contexto,
0 atual estudo se baseou ainda em alguns traballesibordaram a influéncia das bordas
sobre bridfitas e liquens, os quais consideraraistancia de 100 metros como referéncia das
condicOes de interior (Esseen & Renhorn 1998; Rheaal. 2003; Esseen 2006; Belinchdén
et al. 2007).

Quatro parcelas de £D0m (100m) foram estabelecidas aleatoriamente ao longo de
transectos de 2000n{10x200m) para cada tratamento nas réplicas (Figuras £, b).Em
cada parcela, todas as arvores com perimetro ra atupeito (PAP} 20 cm (16,37 cm de
diametro a altura do peito, DAP) tiveram a circu@feia registrada e a altura estimada em
cada parcela para que fossem avaliadas as diferergaestrutura dos trechos florestais
estudados entre os tratamentos (Figuras 5c e dyal@ses de DAP foram posteriormente
utilizados para calcular a area basal. Entre éstéfitos, foram selecionados apenas aqueles
com cobertura minima de bridfitas (arvores com rhasgenaiores ou iguais a 30CGaobertas

por briéfitas) para a amostragem dos musgos eifito
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Figura 4. Representacdo do desenho amostral indicando «i@uamnento das
parcelas (1810m), a) na borda (BA) e interior (IF) dos fragmentos cirdados por
pastagem eb) nas bordas naturais (BN, enclaves circundados vegetacao
campestre).

Propostas para o levantamento quantitativo defitagé ainda ndo sdo bem
estabelecidas. Portanto, para avaliar a abundéndigersidade de musgos, este trabalho se
baseou no Manual para o Monitoramento de Parcedamd?entes nos Biomas Cerrado e
Pantanal (Felfili et al. 2005), que tem como ppacs objetivos instalar parcelas permanentes
de forma padronizada e com fins de monitoramentmago do tempo. O referido Manual
ainda ndo tem propostas para levantamento de thgpfmas considera o método de
interceptacao de linha (Canfield 1941) para amgstrade organismos pequenos, efémeros e
de dificil definicdo de individuos, devido a pres®rderamets que sdo agregados de
individuos que se propagam assexuadamente pordeaistruturas de reproducao vegetativa,
apresentando a mesma constituicdo genética. Rpriesge mesmo método foi empregado
aqui, com modificacoes.

Assim, de acordo com o método de interceptacdmla, foram tracadas linhas sobre
a brioflora presente no fuste de cada uma dasemsmiecionadas para o levantamento dentro
de cada parcela. Uma linha de 20 cm foi lancadaagta foroéfito na altura de 0 a 2 metros do
fuste. Com o auxilio de uma fita métrica, colocadare cada linha, p6de-se visualizar a
projecéo vertical dos individuos presentes na liftigura 5e). Anotou-se a projecdo de cada

espécie de musgo sobre as mesmas (ou seja, o ownfwida linha que foi interceptada por
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uma espécie). A estimativa da proporgcédo de areartzobpor determinada espécie foi dada
pela razdo entre o comprimento da linha interceppada espécie e o comprimento total da
linha interceptada por todas as espécies. A calhertlativa de cada espécie foi determinada
dividindo a cobertura absoluta de cada uma pelaasden cobertura absoluta de todas
multiplicadas por 100. O registro de ocorrénciecdeéa espécie nas linhas foi utilizado para
calcular a freqiiéncia das mesmas na area.

Os musgos foram coletados nos fustes dos foraftos o auxilio de faca ou canivete
e depositados em sacos de papel para serem postrte secos em estufa (Figura 5f).
Durante as coletas, aspectos como forma de vide, da ciclo de vida e associagcdes com
outros organismos foram registrados.

As espécies de musgos foram identificadas atralesconsultas a bibliografia
especializada, principalmente os trabalhos de RA988), Sharp et al. (1994 a, b), Gradstein
et al. (2001) e Yano & Peralta (2007). O sistemackdssificacdo segue o proposto por
Goffinet et al. (2008). Posteriormente as espédoiesn classificadas de acordo com a forma
de vida, seguindo a classificacdo de Magdefrau2j1l®88m modificacdes de Frahm (2003).
As formas de vida séo fortemente relacionadas adigiies de umidade e luminosidade,
sendo consideradas adaptacdes especiais as difeoamdicdes ambientais (Schofield 1985;
Frahm 2003; Kurschner 2004; Glime 2007). Desta &ratas podem ser classificadas quanto
a sua tolerancia a dessecagéfo e coxim apresentam alta tolerancia, ocorrendo geralmente
em ambientes abertos e xérictagpete e trama sdo moderadamente tolerantesieadroide,
flabeliforme e pendenteapresentam baixa tolerancia a dessecacéo e doremaambientes
sombreados e Umidos (Schofield 1985; Kirschner004
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Figura 5. Diferentes etapas da coleta de dad)s b) demarcacéo das parcelaye d) registros
dos parametros estruturais da vegetacdo nas pmregleevantamento quantitativo dos musgos
através do método de interceptacao de jifjheoleta dos musgos.
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4.3. Analise dos dados

Para cada tratamento foram registradas a abumd@n@ riqueza de espécies de
musgos epifitos. As estimativas de riqueza forartidap pelo procedimento Jackknife
(Heltshe & Forrester 1983) e comparadas por int2eédo intervalo de confianca. Esta
técnica permite a comparacdo da diversidade emtegs| (tratamentos) por estimar um erro
padrédo associado a estimativa e um intervalo degacma (Magurran 2004).

A abundancia (medida pela cobertura) foi compagadee os tratamentos através na
andlise de variancia (ANOVA) (Zar 1996), para defiecde diferencas entre médias. Testes
de Tukey foram aplicados posterioripara avaliar quais tratamentos foram diferentéseen
Si.

A ANOVA também foi utilizada para comparar os aembes quanto aos seguintes
parametros da estrutura da vegetacdo: altura médda, basal e nimero de individuos
arboreos. Foram feitas regressfes lineares trat@sdes parametros como variaveis
independentes e a riqueza de espécies e cobegtumastjos, como variaveis dependentes.

Para testar as diferencas na composicao de es#itre os tratamentos, foi utilizada
a andlise de similaridade (ANOSIM). Este métoddatesstatisticamente se ha diferencas
significativas entre dois ou mais grupos de unidag®ostrais, a partir de uma matriz de
dissimilaridade. Se os grupos de unidades amo$tras diferentes quanto a composic¢ao de
espécies, a dissimilaridade entre os grupos desegreaior do que entre eles (Clarke 1993).
Esta andlise gera um teste estatistico (R) que dari-1 a 1, sendo proximo de um quanto
maior for a similaridade na composicdo de espéeigse 0s ambientes. A significancia
estatistica do valor de R observado € obtida pelmparacdo com valores gerados

aleatoriamente, através de 1000 permutacdes

Testes de qui-quadradg?®( foram feitos para avaliar possiveis diferencas na

frequencias observadas e esperadas entre as foenwada por tratamento.
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5. RESULTADOS

5.1. Diversidade da comunidade de musgos

Os musgos epifitos forammostrados em 439 fordéfitos e o trabalho de ideatio
permitiu o reconhecimento de 36 espécies, disttdmiem 25 géneros e 16 familias. Destas
espécies, quatro ndo foram identificadas até o | nespecifico. As familias mais
representativas em termos de numero de espécan foalymperaceae e Sematophyllaceae,
com seis espécies cada, seguidas por Stereopladlamem quatro espécies. Das 36 espécies,
27 foram encontradas em IF, 23 em BA e 20 em BNmagres freqiiéncias de ocorréncia
das espécies nos forofitos foram observadas em IBNabela 1).

Sete espécies ocorreram exclusivamente em BGalyperes erosunMill. Hal.,
Chryso-hypnum elegantuluhlook.) Hampe Leucobryum martianurHornsch.) Hampe ex
Mull. Hal., Hyophila involuta(Hook.) JaegerSematophyllaceae sgsyrrhopodon tortilis
Hampe eFissidenssp), trés ocorreram somente em Hal§ronia ciliaris var. polycarpa
(Hook.) Buck Pilosium chlorophyllum(Hornsch.) Mull. Hal. e Ptychostomum capillare
(Hedw.) Holyoak & Pedersen) e apenas duas forartugixas em BA (Calymperaceae e
Cyrto-hypnum sp). As espécieCalymperes lonchophyllunSchwagr, Chryso-hypnum
diminutivum (Hampe) Buck Fissidens elegan8rid., Isopterygium teneruniSw.) Mitt.,
Jaegerina scariosa(Lorentz) Arzeni Meiothecium commutatuniMull. Hal.) Broth,
Octoblepharum albidumiledw, Sematophyllum galipeng®iill. Hal.) Mitt., Sematophyllum
subpinnatum(Brid.) Britton e Sematophyllum subsimplékedw.) Mitt.ocorreram nos trés
tipos de ambientes estudados (Tabela 1).

Em IF, as maiores porcentagens de ocorréncia folasarvadas pa@hryso-hypnum
diminutivume Octoblepharum albidumAs espécies mais freqiientes em BA foi@hryso-
hypnum diminutivume Sematophyllum subpinnatuniEm BN, predominaramlaegerina
scariosa, Octoblepharum albidueChryso-hypnum diminutivu(ifabela 1).

Foram identificados seis tipos de formas de viddree as espécies estudadas
(dendrdide, flabeliforme, tapete, trama, coxim f@)tuTufo, tapete e trama foram as formas
de vida mais representativas, com 14, nove e efiéaes respectivamente (Tabela 1).

As curvas de acumulacdo de espécies mostraraingse ascendentes para IF, BA e
BN (Figuras 6a, b e c, respectivamente). Isso andige um esforco amostral maior seria

necessario para representar a riqueza de espésiesnthientes estudados.
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Tabela 1 Familias, espécies, frequéncia de ocorréncia niseates estudados e forma de vida.
Entre parénteses estdo os valores de frequénqgmeentagem.

Forma de
Familia Espécie IF BA BN Vida
Bryaceae Ptychostomum capillarHedw.) Holyoak & Pedersen 1(0,4) 0 (0,0) 0(0,0) Coxim
Calymperaceae  Calymperaceae sp 0 (0,0) 1(0,7) 0 (0,0) Tufo
Calymperes erosudill. Hal. 0 (0,0) 0 (0,0) 5(2,1) Tufo
Calymperes lonchophylluchwagr. 4(1,8) 2(1,4) 2(0,8) Tufo
Octoblepharum albidurhledw 40 (17,5) 9(6,3) 28(11,5) Tufo
Syrrhopodon ligulatusiont. 2(0,9) 0 (0,0) 1(0,4) Tufo
Syrrhopodon tortilisHampe 0 (0,0) 0 (0,0) 4 (1,6) Tufo
Cryphaeaceae Cryphaea filiformis(Hedw.) Brid. 3(1,3) 6 (4,2) 0 (0,0) Tapete
Schoenobryum concavifoliuf@riff.) Gangulee 1(0,4) 1(0,7) 0(0,0) Dendroide
Entodontaceae Erythrodontium longiseturfHook.) Paris 10 (4,4) 13(9,1) 0 (0,0) Tufo
Erythrodontium squarrosurfHampe) Paris 2(0,9) 8 (5,6) 0 (0,0) Tufo
Fabroniaceae Fabronia ciliaris var. polycarpa(Hook.) Buck 2(0,9) 0 (0,0) 0 (0,0) Tapete
Fissidentaceae Fissidens eleganBrid. 1(0,4) 2(1,4) 3(1,2) Tufo
Fissidenssp 000 000 104
Hellicophyllaceae Helicophyllum torquatungHook.) Brid. 418 3(@1) 0(0) laete
Hypnaceae Chryso-hypnum diminutivuiiidampe) Buck 62 (27,2) 28(19,6) 25 (10,3) Tapete
Chryso-hypnum elegantulugdook.) Hampe 0 (0,0) 0 (0,0) 1(0,4) Tapete
Isopterygium tenerur(Bw.) Mitt. 10 (4,4) 5(3.,5) 8 (3,3) Tapete
Leucobryaceae Leucobryum martianur(Hornsch.) Hampe ex Miill. Hal. 0 (0,0) 0 (0,0) 4 (1,6) Coxim
Ochrobryum gardner{Miill. Hal.) Mitt. 17(7,5)  0(00) 15(@62) C°OXM
Orthotrichaceae  Groutiella tumidula(Mitt.) Vitt 2(09) 535 000 'y
Pottiaceae Hyophila involuta(Hook.) Jaeger 0 (0,0) 0 (0,0) 1(0,4) Tufo
Tortella humilis(Hedw.) Jenn. 1(04) 107 00 o
Weissia jamaicensi@Vitt.) Grout 2(0,9) 1(0,7) 0 (0,0) Tufo
Pterobryaceae Jaegerina scarios@lorentz) Arzeni 5(2,2) 2(1,4) 66(27,2) Flabeliforme
Racopilaceae Racopilum tomentosutiedw.) Brid. 1(0,4) 1(0,7) 0 (0,0) Trama
Sematophyllaceae Meiothecium commutatu@viull. Hal.) Broth. 8 (3,5) 1(0,7) 13 (5,3) Trama
Sematophyllaceae sp 0 (0,0) 0 (0,0) 1(0,4) Trama
Sematophyllum cuspidiferulitt. 16 (7,0) 0 (0,0) 24 (9,9) Trama
Sematophyllum galipeng®liill. Hal.) Mitt. 418 6(42 97 ama
Sematophyllum subpinnaty(@rid.) Britton 13(5,7) 25(175) 20(@82) ama
Sematophyllum subsimpl@iedw.) Mitt. 4(8) 2(14) 129 lapete
Stereophyllaceae Entodontopsis leucostedBrid.) Buck & Ireland 7 (3,1) 7 (4,9) 0(0,0) Tapete
Entodontopsis niten@Vitt.) Buck & Ireland 5(2,2) 12 (8,4) 0 (0,0) Tapete
Pilosium chlorophyllungHornsch.) Mll. Hal. 1(04) 0(00 0(0 'ama
Thuidiaceae Cyrto-hypnunsp 0 (0,0) 2(1,4) 0 (0,0) Trama
Total 228 143 243
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Figura 6. Estimativa de riqueza de espécesno interior dos fragmentos (IH)) Borda
antropica (BA) &) Borda natural (BN).

29



5.2. Parametros estruturais da vegetacao

Considerando que as bridfitas podem ser afetadasalperacfes na estrutura da
vegetacdo e que mudangas na sua riqueza e abum@g@adem acompanhar estas alteracoes,
antes da avaliacdo dos efeitos de borda sobre sgasmuoram realizadas analises para
comparar as caracteristicas fisiondbmicas dos artdsiezstudados. Para esta analise foram
considerados o0s seguintes parametros fisionbmiaosa basal, nidmero de individuos
arboreos e altura média destes individuos.

O parametro area basal foi significativamente mamo BN do que em IF f&s= 3,37;

p = 0,04), enquanto BA apresentou valores interanedi (Figura 7). A altura média dos
individuos arbdreos também diferiu entre os ambieestudados k5= 6,24; p = 0,004),
sendo significativamente maior em BN em relacdo A B IF (Figura 8). Nao houve
diferencas (k45 = 0,59; p = 0,56) entre os ambientes estudadostguam numero de

individuos arbéreos (Figura 9).
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Figura 7. Representacdo das médias, erros-padrao e desdi@pda area
basal nos trés ambientes estudados. IF: Interisrfd@mmentos, BA: Borda
antrépica e BN: Borda Natural.
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Interior dos fragmentos, BA: Borda antropica e Bdrda Natural.
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5.3. Relacao entre parametros estruturais da vegegao e a brioflora

Foi verificada relacdo da riqueza de espécies dggos apenas com o numero de
individuos arboreos (Figura 10). Ao passo que &rtota das espécies de musgos mostrou
associagdo com o parametro altura e numero deidudis arboreos (Figura 11). Apenas o
parametro area basal ndo apresentou associacéficatiya com nenhuma das variaveis

dependentes (riqueza e cobertura) (Figuras 10cke 11
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5.4. Efeitos de borda sobre a riqueza, abundanciadbertura) e composicdo de

espécies de musgos

A comparacao das estimativas de riqueza obtidasJaekknife (33,56 para IF, 30,56
para BA e 25,63 para BN) mostrou que houve difexg@penas entre IF e BN (Figura 12).
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Figura 12. Estimativas de riqueza de espécies de musgos iferendes tratamentos
(intervalo de confianca de 95%). IF: Interior dosgimentos, BA: Borda antropica e BN:
Borda Natural.
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A cobertura média dos musgos foi maior em BN, islegpor IF e BA (Figura 13). No
entanto, diferencas foram detectadas apenas eNteeBR (R, 45=5.34; p=0,008).
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Figura 13. Representacdo das meédias, erros-padrdo e deswo@op da
cobertura de musgos nos trés ambientes estuda&ddstidrior dos fragmentos,
BA: Borda antropica e BN: Borda Natural.

A andlise de similaridade mostrou que ha diferergdare os ambientes estudados com
relacdo a composicao de espécies (ANOSIM R = 0498),001). A comunidade de musgos
foi mais distinta em BN, sendo que a composicdo edpécies neste ambiente foi
significativamente dissimilar tanto de BA quantoldgFigura 14).
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Figura 14. Dissimilaridade entre e dentro dos ambientes adsl BA:
borda antrépica, BN: borda natural e IF: interios dragmentos.

5.5. Efeitos de borda sobre a freqiéncia de ocorrém das formas de vida dos

musgos

O teste de qui-quadrado mostrou diferencas sigtivias na frequiéncia de ocorréncia
das formas de vida nos diferentes tratamentosiepeea a forma tufo. O maior valor de qui-
guadrado ocorreu para a forma de vida flabeliforem, que BA e IF mostraram valores
observados abaixo do esperado, enquanto BN mostfores observados significativamente
acima do esperado. O mesmo ocorreu com a forma&derama. Tapete foi mais freqiente
em BA e IF enquanto que coxim apresentou valordsedééncia observados maiores que 0s
esperados para BN e IF estando ausente em BA. dprisentou frequéncias equivalentes
entre os tratamentos (Tabela ). habito dendrdide ndo foi analisado, pois apresent

freqUiéncia muito baixa (apenas duas ocorréncias).
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Tabela 2. Distribuicdo de frequiéncia das formas de vida deguos no interior dos
fragmentos (IF), bordas antrépicas (BA) e bordatirags (BN). Obs: freqiéncia
observada. Esp: frequiéncia esperada.

IF BA BN
Formasdevida obs esp obs esp obs esp X P
Coxim 18 14 0 9 19 15 9,64 <0,01
Flabeliforme 5 27 2 17 66 29 75,50 < 0,001
Tapete 95 71 62 44 34 76 37,09 <0,001
Trama 45 59 36 37 79 64 6,77 < 0,05
Tufo 64 56 42 35 45 60 5,68 ns
Total 227 227 142 142 243 243
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6. DISCUSSAO

6.1. Efeitos de borda sobre a estrutura da vegetaga

Varios estudos mostram que o efeito de borda temmportante papel na estrutura
florestal. As mudangas microcliméticas promovidak pnaior entrada de luz solar e ventos,
causam diferencas nos parametros estruturais ddagég ao longo do tempo (Gascon et al.
2000). Ou seja, a altura, a cobertura da copareaatdsal dos individuos arboreos tendem a
aumentar da borda para o interior do fragmento qffad & Alaback 2006, Harper et al.
2005) e contribuem substancialmente para a intedsidlo efeito de borda (Harper et al.
2005). Entretanto, neste estudo nao foi detectaskqager resposta clara dos fatores
fisiondmicos, que ndo mostraram diferencas da bendaelacdo ao interior dos fragmentos.
Isso pode ser um indicativo de que a distancideleida de 100 metros ndo seja suficiente
para atingir as condi¢cfes tipicas de interior deeflita, estando esta area sujeita também ao
efeito de borda. Fragmentos frequentemente tém a®rmomplexas, o que dificulta
determinar se o interior foi suficientemente prategdo efeito de borda ou se contém
microhabitats para proteger a diversidade de espé@ignac & Dale 2005). Os fragmentos
do entorno do PESCAN constituem manchas de tamaekogidos, de forma que durante a
selecdo dos mesmos ndo foram encontradas areasesajoe 40 hectares, além de
apresentarem formas variaveis e estarem sujeitosgantes e diferentes tipos de distarbios
antropicos (corte de arvores, abertura de areas Estagem, manejo de pasto), 0s quais
podem ter contribuido para a expansdo do efeitdbatda para além dos 100 metros
analisados.

Além disso, as bordas apresentam dinadmicas moitplexas, podendo ndo haver
respostas lineares da vegetacdo (Murcia 1995; E&sBenhorn 1998). Estudos recentes
sugerem que os efeitos de borda sdo mais compliexqae previamente se pensava e que o
declinio linear destes efeitos com o aumento d&mtiga da margem parece ndo ser um
padrdo (Murcia 1995; Cadenasso et al. 1997). Muf@®res colaboram com esta
complexidade das respostas as bordas, como porpkxeanidade de formacdo da borda
(Moen & Jonson 2003; Matlack 1993; Kapos et al.7)99

Os resultados obtidos indicam que as bordas matapaesentam melhores condi¢des
no que diz respeito a estrutura da vegetacao quastdparadas aos fragmentos circundados
por pastagem, tanto em relacdo a borda quantotanomdestes ambientes, visto que os

parametros area basal e altura média dos individdm®eos foram maiores nos enclaves.
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Considerando que os enclaves constituem bordagsaisatpor estarem circundadas por
vegetacdo nativa, estas areas estdo menos sueitdsrferéncia antropica. Ademais, elas
estdo localizadas dentro do PESCAN ou nos limie®arque e, apesar de serem locais de
acesso a visitantes, elas ndo sofrem influéncratadicomo as bordas dos fragmentos, o que

pode contribuir para a manutengcao da qualidadeegetacdo nestes enclaves.

6.2. Relacdo da estrutura da vegetagéo com a briofa

Apesar da ndo evidéncia do efeito de borda sokstratura da vegetacao, as analises
de regressdo mostraram que a riqgueza e a cobdguraisgos tiveram relacao positiva com
alguns dos parametros fisionémicos. Isso demomsiraportancia da qualidade do habitat
para a estruturacdo das comunidades de musgosjppimente para a abundéncia das
espécies, visto que a cobertura de musgos apresasgociacdo com dois dos trés parametros
fisiondmicos avaliados (numero de individuos eralmédia dos individuos). Isto indica que
em ambientes com vegetacao cuja fisionomia apesegetacdo mais densa e com arvores
de maior porte, ou seja, com menor alteracao, rasteaisticas ambientais sdo mais propicias
ao desenvolvimento das briéfitas, independente dadancas na estrutura da vegetagéo
acompanharem ou nao a direcao borda-interior.

Evidéncias da importancia dos fatores estrutudaisvegetacdo sobre a riqueza e
abundancia das bridfitas também foram detectadaBglnchon et al. (2007). Esses autores
verificaram que a cobertura de briéfitas foi foreate associada com o aumento do nimero
de individuos e do diametro médio das arvores. Al&wo, Moen & Jonson (2003) também
observaram relacbes entre a riqueza e coberturbegdéticas em fragmentos de maior
tamanho, sugerindo que estas relacfes foram destdagarametros estruturais da vegetacao,
principalmente o didametro dos individuos arbéreps foi positivamente correlacionado ao
tamanho da éarea.

6.3. Efeitos de borda sobre a rigueza e a abundéaaaile espécies de musgos

6.3.1. Interior dos fragmentogersusBordas antrépicas

Alguns estudos, realizados principalmente em amésetemperados detectaram efeito

de borda sobre riqueza e abundéancia de bridfitasefiV& Jonsson 2003; Gighac & Dale
2005), no entanto, os resultados aqui obtidos p&mlmoram com estes estudos. Da mesma
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forma, trabalhos realizados em fragmentos de Rers#antica também ndo evidenciaram a
ocorréncia de efeito de borda sobre a riquezabaiad@ncia de espécies de bridfitas epifitas e
epifilas (Alvarenga 2007; Oliveira 2007). As just#tivas para este resultado, encontradas
nestes trabalhos, se referem, entre outros fat@&®sdiferencas nas caracteristicas dos
fragmentos estudados, principalmente quanto a foamasolamento e & matriz circundante,
dificultando a detec¢édo de um padrdo. Além dissotnZan (2003) e Zartman & Nascimento
(2006) mostraram que o tamanho e o isolamento kagnentos florestais na Amazoénia
explicam melhor as alteragdes ocorridas na riqaedaundancia de epifilas do que a distancia
da borda, sugerindo um papel secundario das a&sdocais atribuidas ao efeito de borda
em comparacao aos fatores no nivel da paisagem.

Pharo e Zartman (2007) ressaltaram que relacOesistentes entre diversidade e
processos de borda ndo tém sido registradas. lesayglmente se deve ao fato das respostas
dos organismos as bordas serem altamente vari®dexidp moduladas por varios fatores,
dada a variabilidade de bordas em termos do tipmatez, orientacao e fisionomia (Murcia
1995). Além disso, variacdes nas respostas dabtési@os efeitos de borda podem ocorrer
como resultado de fatores ecologicos operando é&medies escalas espaciais e temporais
(frequéncia de disturbio dentro da mancha, hetemigade de substrato) ou de respostas
diferenciais entre os grupos de bridfitas, que podariar de acordo com suas habilidades de
dispersao e estabelecimento na paisagem fragmefKattae Diekmann 2004; Baldwin &
Bradfield 2007). Com base nisto, alguns fatoresepo@xplicar o fato do efeito de borda
sobre a riqgueza e cobertula espécies de musgos epifitos néo ter sido evatEnmeste
estudo:

1) A homogeneidade na estrutura da vegetacdo obseevdie borda e interior indica
que estes ambientes sdo estruturalmente semelhBeiesa forma, alteracbes na riqueza e
abundancia de espécies de musgos que acompanimuddamcas na estrutura da vegetacao
ao longo do gradiente borda-interior, ndo foranectedas.

2) O estudo se restringiu a divisdo Bryophyta, aaatle o efeito de borda apenas
sobre os musgos epifitos. As tendéncias inconsest@servadas nos estudos que investigam
respostas das comunidades de bridfitas a fragn@nfagdem ser resultantes das diferentes
respostas dos grupos taxondmicos de bridfitaseRemplo, muitos estudos que descrevem
efeitos da fragmentagcéo de habitat, dentre os quafeito de borda, sobre a diversidade de
bridfitas demonstram alteracbes em comunidades dpatiscas epifitas e epifilas
principalmente (Moen & Jonson 2003; Zartman 2008trdan & Nascimento 2006; Baldwin

& Bradfield 2005). As hepéticas sdo consideradasmameresistentes as mudancas no

41



microclima (Hylander et al. 2005; Kirschner 1999)aglem mostrar associagdo mais forte
com o tamanho do fragmento do que os musgos (Bal&vBradfield 2007). Por outro lado,
0S musgos apresentam mais amplas variacbes emstaiendormas de crescimento e
colonizacédo de diferentes substratos. Desta foemavaliacdo dos efeitos de borda sobre
grupos funcionais de musgos pode apresentar raspasis claras do que a riqueza de
espécies propriamente dita.

6.3.2. Interior dos fragmentosersusBordas Naturais

Apesar de apresentarem condi¢cdes mais favoraveigi@ diz respeito a estrutura da
vegetacdo dentre os ambientes estudados, as boatiasis tiveram menor riqueza de
espécies, sendo significativamente diferente deerg de espécies encontrada no interior dos
fragmentos. Embora enclaves e fragmentos apresent@emelhangcas sob o aspecto
vegetacional por ambos constituirem formacdesdtarg, os enclaves sdo areas de transicao
abrupta entre floresta de galeria e campos rupge&istas fisionomias apresentam vegetacao e
condicbes ambientais muito distintas, refletindo estrutura da comunidade de musgos.
Embora sejam faixas florestais localizadas geraleneam depressfes e apresentarem
condi¢cdes de umidade favoravel, pois apresentamepeg cursos de dgua em seu interior, 0S
enclaves podem apresentar um numero restrito déciesp de musgos por estarem
circundados por uma matriz com condicbes ambiemtaito diferentes (areas abertas com
vegetacado de pequeno porte e predominancia deiesplecbridfitas rupicolas ou terricolas).
A vegetacdo campestre pode servir de barreira gerdi&o de algumas espécies menos
tolerantes a dessecacdo e que, portanto, ndo pazesade se estabelecer em &reas de

vegetacao aberta.

6.3.3 Bordas AntropicasersusBordas Naturais

Em contraste aos efeitos das caracteristicas riaves sobre a riqueza de espécies,
as condicBes microclimaticas destes ambientes grarémvorecer a abundancia das espécies,
visto que a maior cobertura de musgos foi observesddes ambientes em comparagcdo as
bordas antropicas. Esta diferenca entre os tipodatdas estudadas demonstra que as
caracteristicas das bordas naturais provém corglipd@s propicias ao crescimento e
desenvolvimento de algumas espécies. Apesar da&\n como BA, consistir de uma area

limitrofe entre ambientes diferentes, estas boapassentam diferencas quanto a maioria dos
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fatores apontados como sendo moduladores da idéelesido efeito de borda: idade (tempo
de criagdo), tipo de matriz e historico de man@jondtriz (Murcia, 1995). As bordas naturais
foram criadas ao longo do tempo por processos aigafusendo consideradas inerentes a
paisagem. Além disso, a matriz circundante é cotaposr elementos da vegetacao nativa,
que embora representem uma ruptura abrupta das¢cGeadencontradas nos enclaves, €
diferente da matriz de pasto encontrada em BAjtawgepraticas de manejo e diversas outras
intervencdes antropicas. Outro fator preponderaéte as caracteristicas topograficas dos
enclaves, principalmente o fato de estarem loaigam depressdes e apresentarem cursos

de agua no seu interior, 0 que provavelmente detarmaior umidade nestes ambientes.

6.4. Efeitos de borda sobre a composi¢do de espéale musgos

Embora as comunidades de musgos tenham apreseataposicdo distinta entre os
ambientes estudados, dissimilaridades significatisd foram detectadas entre as bordas
naturais e os demais ambientes. O fato dos does tge borda estudados apresentar
composicdes de espécies distintas reforca a i@éipe as diferencas espaciais e temporais na
criacdo destas bordas refletem mudancas nas coadasidbioldgicas, principalmente
alterando a composicdo das espécies, pois as rddsreondicdoes podem favorecer a
ocorréncia de espécies com caracteristicas distinta

Além disso, Belinchon et al. (2007) destaca a nt@peia das variagdes na escala da
arvore como preditores mais relevantes para a csig§m de comunidades de liquens e
bridfitas epifitas, como por exemplo a altura daée e a orientacdo do tronco (faces norte e
sul), do que variaveis em escalas mais amplasamorto fato de BN apresentar uma
comunidade de musgos dissimilar em relacdo aosideambientes, pode ser conseqiéncia
das diferencas nas caracteristicas da estrutur&edatacdo, principalmente altura dos

individuos e &rea basal, significativamente maiamsenclaves.

6.5. Efeitos de borda sobre a distribuicdo de fredincia das formas de vida dos

musgos

Apesar ter sido detectada alta freqiéncia de ®rdeavida com baixa tolerancia a
dessecacao (flabeliforme, trama e tapete) nas davakarrais e interior de fragmentos, como
era esperado, outras formas de vida mais toleréodesm e tufo) também ocorreram nestas

areas, embora com menor frequéncia. Isso demomngie apesar destes ambientes
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apresentarem caracteristicas que favorecam o d#gienento de formas de vida sensiveis a
dessecacao (principalmente o fato das bordas magstarem associadas a cursos de agua), a
presenca marcante de habitos tipicos de ambiem®&ss sindica novamente que estes
ambientes, sobretudo o interior dos fragmentos, \s&fiendo efeitos das alteracdes
microclimaticas devido a influéncia das bordas,ocisslo ao diversificado grau de
degradacdo dos fragmentos estudados. Por outrp nadobordas antropicas predominaram
formas de vida altamente (tufo) e moderadamenpet@a tolerantes, embora a forma coxim
tenha sido ausente neste ambiente. A forte predsanatriz antropica que estes ambientes
sofrem provavelmente impede ou dificulta o estalilento de formas intolerantes a
dessecacao, como a flabeliforme, favorecendo asjoeaos sensiveis.

Estes resultados, apesar de ndo mostrarem de éormaletamente clara diferencas na
distribuicdo das formas de vida, detectam algumasdéncias importantes para a
compreensao dos efeitos de borda sobre as brjofitas confirma, por exemplo, a maior
ocorréncia de hébitos sensiveis a dessecacao, adhabeliforme, nas bordas naturais. Isso
indica que a utilizacdo de grupos funcionais paoaitarar os efeitos da fragmentacéo sobre
as briofitas pode gerar respostas mais claras, @ééproporcionar grande generalizacéo para
a avaliacdo destas respostas, visto que os estddotem detectado padrbes muito claros,
principalmente no que diz respeito aos efeitosatdad(Baldwin & Bradfield 2007).
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7. CONCLUSAO

Apesar de néo ter detectado respostas claragjuleza e abundéancia de espécies de
musgos aos efeitos de borda, foi possivel confirmmanportancia da qualidade do habitat
para as bridfitas no Cerrado. Alguns parametrosestautura da vegetagdo mostram-se
importantes principalmente para a cobertura de owusgs ambientes estudados. Portanto,
embora neste estudo os ambientes de borda e mte® fragmentos ndo tenham sido
diferentes quanto a riqueza e abundéancia de musgassultados mostram que alteracdes na
estrutura da vegetacdo decorrentes de acfes aasqmdem afetar estes fatores e impedir 0
desenvolvimento destas plantas em locais cujotoefda fragmentacdo promovam mudangas
desta natureza.

O fato do efeito de borda sobre a riqueza e colzede espécies de musgos epifitos
nao ter sido evidenciado sugere que a influéncsabdadas antropicas pode se estender para
além dos 100 metros avaliados, principalmente dews caracteristicas dos fragmentos
estudados (formas variaveis, tamanho reduzido téirbdies constantes). Além disso, este
resultado remete a importancia de se consideradif@sentes respostas dos grupos
taxondmicos de bridfitas aos efeitos da fragmentagé modo que o fato deste estudo nao
corroborar com trabalhos que detectaram efeito dedab sobre bridfitas pode ser
consequéncia de muitos deles avaliarem estes ®filore hepaticas, que sdo consideradas
mais sensiveis a distirbios que os musgos.

Respostas mais evidentes foram observadas endii@sospos de bordas avaliados. Os
enclaves florestais sdo bordas inerentes, quepa@m a paisagem a um longo periodo de
tempo, além de apresentarem vegetacdo melhor wantaf com maior area basal e
individuos arboreos de maior altura, e possuiremsosude agua. Estes fatores podem
justificar a maior abundancia de bridfitas obseavadste tipo de borda em relagdo as bordas
antropicas. Além disso, as caracteristicas peegliatas bordas naturais parecem ter
determinado um conjunto de espécies distinto daquabservados nas bordas e interior dos
fragmentos. Os enclaves sédo “fragmentos” natuegparados por uma matriz que, embora
seja composta por vegetacdo nativa, apresenta-ge distinta e com caracteristicas que
podem dificultar a dispersdo de espécies, porrmservegetacdo campestre, portanto, aberta e
com menor disponibilidade de substrato para agitasoespecialmente para as epifitas.

A avaliacédo dos efeitos de borda sobre as forreagdh mostra algumas tendéncias

importantes para a compreensao das respostas ddiadr principalmente devido a
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dominancia do habito flabeliforme, que é muito sexisa dessecacdo, nas bordas naturais.
Isso indica que a utilizacdo de grupos funcionatss monitoramento dos efeitos da
fragmentacdo pode proporcionar uma maior genecdiizpara a avaliacado das respostas das
bridfitas.

Comparagdes com outros estudos sdo de extrematémgpia, visto que podem gerar
resultados mais gerais e colaborar para a defideduadroes, se eles realmente existem, nas
repostas dos organismos ao efeito de borda. Natenéstas comparacdes séo dificultadas
pela escassez de estudos que abordam efeitos ake drarambientes tropicais, sobretudo no
Cerrado, para o qual pouco se conhece a respestefédos da fragmentagdo de habitat.
Portanto, estudos que investiguem os efeitos desedies tipos de bordas sobre as bridfitas
neste bioma sdo necessarios para que comparac@esomsistentes possam ser estabelecidas

com os resultados aqui obtidos.
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