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Resumo: Facilitacdo é o processo ecoldgico no qual uma espécie favorece o estabelecimento de outra es-
pécie em um determinado ambiente aumentando sua sobrevivéncia e reproducdo. A ocorréncia de plantas
facilitadoras pode ser importante para a distribuicdo de algumas espécies em ambientes severos, como é
0 caso dos musgos em ambientes com baixa umidade e alta temperatura. O objetivo do presente estudo
foi investigar se palmeiras facilitam a ocorréncia de espécies de musgos em uma area de Cerrado sentido
restrito na Floresta Nacional de Silvania, Goias, Brasil. Para isso foi testado o efeito da cobertura e abun-
dancia da palmeira Syagrus flexuosa (Arecaceae) em parcelas de Cerrado sobre a riqueza e abundancia de
musgos. Além disso, foi testado se a riqueza e a abundéancia de musgos sdo maiores em parcelas de Cer-
rado sentido restrito, naquelas localizadas mais proximas a formacao florestal do que nas parcelas mais
distantes. Os resultados mostram que as parcelas com maior cobertura de palmeiras tiveram maior rique-
za e abundancia de musgos. Entretanto, a distribuicdo dos musgos nao foi influenciada pela abundancia de
palmeiras, o que pode ser explicado pelo padrdo de crescimento assimétrico de S. flexuosa. Além disso, foi
observado que as parcelas mais distantes da floresta apresentaram menor riqueza e abundancia de mus-
gos do que as parcelas mais proximas. Os resultados obtidos mostram que a associagdo musgo-palmeira
pode facilitar a ocorréncia de musgos em ambientes secos, como o Cerrado sentido restrito.

Palavras-chave: Ambientes xéricos, Cerrado, facilitagdo, interagdo musgo-coqueiro.

EFFECTS OF PALM TREES COVER AND FOREST DISTANCE ON THE MOSS DISTRIBUTION IN THE
NATIONAL FOREST OF SiLVANIA, GoIAs, BRAZIL

Abstract: Facilitation is the ecological process in which a species favors the establishment of another
species in a determined environment increasing their survival and reproduction. The occurrence of
facilitator plants may be important for the distribution of some species in harsh environments, such as
the case of mosses in environments with low humidity and high temperature. Our aim was to investigate
if palm trees favor the occurrence of mosses in an area of Cerrado senso stricto in the Floresta Nacional
de Silvania, Goids, Brazil. For this purpose, we test the effect of abundance and cover of Syagrus
flexuosa (Arecaceae) in the Cerrado plots on the richness and abundance of mosses. Additionally, we
test if the richness and abundance of mosses are higher in plots close to forest than in most distant plots.
Our results showed that plots with higher palm tree cover had higher moss richness and abundance.
Nevertheless, the moss distribution was not influenced by palm tree abundance, which can be explained



by asymmetric growth pattern of S. flexuosa. Additionally, we found that more distant plots had lower
richness and abundance of mosses than the areas closer to the forest. Our outcomes show the mosses-
palm tree association may facilitate the occurrence of mosses in dry environments, as the Cerrado senso

stricto.

Keywords: Xeric environment, cerrado, facilitation, moss-palm tree interaction.

INTRODUCAO

As plantas interagem entre si de muitas
formas diferentes, tanto negativamente quan-
to positivamente (Brooker et al., 2008). Embora
tradicionalmente a maioria dos estudos que in-
vestigam interagGes interespecificas envolvendo
plantas adote a abordagem de efeitos negativos
(Callaway, 1995; Callaway et al., 2002), algu-
mas evidéncias apontam que interagdes positivas
podem ser relativamente comuns (Bruno et al.,
2003). Quando uma espécie de planta favorece
o estabelecimento de outra espécie aumentando
sua sobrevivéncia e/ou reprodugdo em um deter-
minado ambiente, esse processo é denominado
facilitacdo (Brooker et al., 2008).

O Cerrado brasileiro é caracterizado por
uma vegetacdo bastante heterogénea estrutu-
ralmente (Oliveira-Filho & Ratter, 2002), o que
pode afetar a distribuicdo de espécies de mus-
gos. Alguns estudos investigaram diferentes ve-
getagdes e encontraram alta riqueza de musgos
em vegetacGes mésicas (i.e. formacdes flores-
tais), enquanto em vegetacGes xéricas (i.e.
formacGes savanicas) o nUmero de espécies de
musgos tende a ser menor (Mishler, 2001; Cla-
rk, 2012). A maioria das espécies de musgos
neotropicais apresenta uma série de restrigcGes
de distribuicdo de ocorréncia, principalmente
relacionadas a temperatura e umidade (Pharo
& Zartman, 2007). A presenga de dossel nas
vegetacGes mésicas propicia condigdes microcli-
maticas favoraveis ao estabelecimento de mus-
gos, como por exemplo, alta umidade relativa
do ar e temperaturas mais amenas abaixo do
dossel. Esses fatores, ndo sao observados nas
vegetacbes savanicas, como o Cerrado sentido
restrito. Por esse motivo, a ocorréncia de espé-
cies de plantas vasculares que modifiquem as
condigGes microclimaticas dos ambientes xéri-
cos tornando-as mais amenas (i.e., aumentando
a umidade e diminuindo a temperatura), pode
facilitar a ocorréncia de musgos em vegetacgGes
secas (Ingerpuu et al., 2005). Espécies que for-
mam touceiras densas, tais como as palmeiras
do género Syagrus (Arecaceae), ja foram regis-
tradas como tendo uma riqueza relativamente
alta de musgos associados (Yano, 2004). Des-
se modo, a ocorréncia de plantas facilitadoras
€ importante para a distribuicdo de musgos em
vegetacles xéricas.

Outro fator que pode influenciar a distribuicao
dos musgos em vegetacles xéricas € a distancia
de formagoes florestais. Como as florestas con-
centram a maior parte das espécies de musgos
(Benavides & Gutierrez, 2001), essas vegetacoes
podem representar uma fonte de espécies para
outros tipos de vegetacGes. Desse modo, areas
de vegetacdo seca localizadas préoximo as forma-
cOes florestais, apresentam maior probabilidade
de serem colonizadas por esporos carregados
pelo vento.

O objetivo do presente estudo foi investigar a
distribuigdo de espécies de musgos em uma area
de Cerrado sentido restrito na Floresta Nacional
de Silvania, Goias, Brasil. Para isso, foi avalia-
do se o aumento na abundéancia e cobertura da
palmeira Syagrus flexuosa (Arecaceae) influen-
cia positivamente a riqueza e a abundancia de
musgos. Além disso, foi testado se a riqueza e
a abundancia de musgos sdo maiores em areas
de Cerrado sentido restrito, naquelas localizadas
mais proximas a formacdo florestal do que nas
areas mais distantes.

MATERIAL E METODOS

A Floresta Nacional de Silvania (FLONA-Silva-
nia) localiza-se a 6 km do municipio de Silvania
(16°39°26"S, 48°36'16"W) e a aproximadamente
80 km de Goiania, capital do estado de Goias (Fi-
gura 1). A FLONA-Silvania apresenta uma area de
466,55 hectares e tem altitude média de 900 m.
O clima na regido é sazonal composto de verdo
quente e chuvoso (outubro-margo) e de inverno
seco e frio (abril-setembro) e é classificado como
Aw (tropical chuvoso) segundo Képpen (Mendon-
c¢a & Danni-Oliveira, 2007).

A vegetacdo da FLONA-Silvania é constituida
predominantemente por Campo Limpo, Campo
Sujo, Cerrado sentido restrito, Cerradao, Flores-
ta de Galeria e Floresta Semidecidual, formagoes
vegetais essas tipicas do bioma Cerrado (Olivei-
ra-Filho & Ratter, 2002). Apesar da heterogenei-
dade fitofision6mica, a area da reserva apresenta
dominancia de Cerrado sentido restrito e forma-
cOes florestais, que juntas abrangem aproxima-
damente 70% da area total (Araujo et al., 2012).
Estudos recentes apontam que a FLONA-Silvania
apresenta uma grande complexidade fitossociolo-
gica (Aradjo et al., 2012) e uma alta diversidade
floristica, com 244 espécies de angiospermas re-
gistradas (Francener et al., 2012).
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Figura 1 - (A) Localizagdo do municipio de Silvania, Goids, Brasil. (B) Distribuicdo das fitofisionomias na area da Flo-

resta Nacional de Silvania, Goias, Brasil.

Dentre as espécies de palmeiras registra-
das na FLONA-Silvania, uma das mais comuns é
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. (Francener et al.,
2012). Essa espécie é conhecida popularmente
como palmito-do-campo e ocorre em diferentes
tipos de vegetagGes savanicas do Cerrado (Lo-
renzi et al., 1996; Martins & Filgueiras, 2006).
Por apresentar estruturas de armazenamento
subterraneas, a espécie é tolerante a ocorrén-
cia de queimadas que ocasionalmente ocorrem
nas savanas neotropicais (Felfili et al., 2005). Al-
guns registros apontam a ocorréncia de bridfitas
epifitas em espécies do género Syagrus na ve-
getacao brasileira (Yano, 2004; Yano & Peralta,
2007), mostrando que a distribuicdo dessa pal-
meira pode ter efeitos importantes sobre a flora
de musgos local.

A amostragem foi realizada durante o periodo
de agosto a dezembro de 2009, através de 50
parcelas de 5x5 m distribuidas aleatoriamente na
vegetacdo de Cerrado sentido restrito. Em cada
parcela, todos os individuos de S. flexuosa fo-
ram vistoriados para amostragem da riqueza e
abundancia de espécies de musgos associados.
A amostragem no presente trabalho foi feita ex-
clusivamente para musgos, sem qualquer infe-
réncia sobre antoceros ou hepaticas. O material
coletado foi desidratado a temperatura ambiente
e, identificado em laboratério através de consul-
ta a bibliografia especializada (Gradstein et al.,
2001). O sistema de classificagao adotado seguiu
o proposto por Goffinet et al. (2009). As espé-
cies de musgos registradas foram categorizadas
guanto ao seu habitat (helidfilas, ombrofilas ou
generalistas) com base em guias especializados
(e.g. Gradstein et al., 2001; Frahm, 2003) e/ou
levantamentos realizados no Brasil (e.g. Castro
et al., 2002; Yano, 2004).

Aqui, a abundancia de musgos foi tratada
como o numero de agrupamentos nao ligados de
musgos, nos quais cada agrupamento foi consi-
derado como um individuo (Yano, 1984). E sa-
bido que algumas espécies apresentam padréo
de crescimento em emaranhado, sendo dificil a
separagao dessas em unidades individuais. En-
tretanto, como a maioria das espécies observa-
das em campo ocorreu em manchas relativamen-
te pequenas (em torno de 3 cm de diametro), o
nimero de agrupamentos € um bom indicativo
para a contabilizagdo da quantidade de musgos
ocorrente.

Além da riqueza e abundéncia de musgos,
foram contabilizadas também a abundéancia de
S. flexuosa em cada parcela amostrada e a por-
centagem de cobertura da palmeira. Foi utilizada
tanto a abundancia quanto a cobertura de S. fle-
xuosa. Isso porque as plantas crescem de modo
assimétrico, com alguns individuos altamente
ramificados e apresentando copa maior que os
demais (Mamede, 2008). Por esse motivo, par-
celas com um maior nimero de palmeiras ndo
sao necessariamente aquelas com uma maior
cobertura. A abundéancia de palmeiras foi obtida
pela contagem dos individuos da espécie ocor-
rentes em cada uma das parcelas. Por sua vez, a
cobertura de S. flexuosa foi calculada com base
no tamanho da copa das palmeiras (medida com
trena de 5m). Para tornar a estimativa mais pre-
cisa, cada parcela foi dividida em 25 subunidades
de 1x1 m que representavam 4% da area total.
As parcelas foram entdo categorizadas em trés
grupos relativos a area coberta por S. flexuosa:
1) Classe 1 (menor ou igual a 33% da parcela);
2) Classe 2 (maior que 33% e menor ou igual a
66% da parcela) e 3) Classe 3 (mais que 66%
da area da parcela). Adicionalmente, a distancia



de cada parcela em relagdo a vegetacgéo florestal
foi mensurada da margem da parcela mais proxi-
ma a floresta até a borda do fragmento florestal
utilizando-se trenas de 100 m.

Para testar o efeito da cobertura de S. fle-
xuosa sobre a riqueza e abundancia de musgos
foram utilizadas andlises de variancia (ANOVA
one-way). Analises de regressdo linear simples
foram utilizadas para testar a relagdo entre a dis-
tancia das parcelas da borda da floresta e a ri-
queza e abundéancia de musgos. A mesma analise
foi utilizada para avaliar o efeito da abundancia
de S. flexuosa sobre a riqueza e abundancia de
musgos. Para a realizacdo das analises, todos
os dados tiveram os pressupostos estatisticos
avaliados previamente. Os pressupostos foram
avaliados através da anadlise dos residuos (por
inspegdo visual dos graficos de normalidade e ho-
mogeneidade dos residuos) para as analises de
regressao e os testes de Levene (pressuposto de
heterogeneidade de variancias) e de normalida-
de (por inspegdo visual dos graficos Normal P-P)
para as analises de variancia.

REsuLTADOS

Foram registradas seis espécies de musgos
ocorrendo associadas a S. flexuosa na vegeta-
cdo de Cerrado sentido restrito (Tabela 1). To-
das as espécies registradas sdo ocorrentes nas
formacoOes florestais da FLONA-Silvania. As es-
pécies com maior abundancia foram Octoble-
pararum albidum com 58 individuos e Semato-
phyllum subsimplex com 29 individuos. Dentre
as espécies registradas, duas sdo classificadas
como ombrodfilas e trés sdo consideradas gene-
ralistas (Tabela 1).

A riqueza de musgos foi significativamente
diferente entre as distintas classes de cobertu-
ra de S. flexuosa (ANOVA: F,, ., = 38,87, p <
0,001; Figura 2a). A riqueza meédia de espécies
por parcela na Classe 3 foi 3,9 (+ 1,1), valor bem
maior do que o observado para as Classes 1 e 2
(1,2 +1,1e1,1 + 1,0, respectivamente), sen-
do que essas duas classes nao diferiram entre si.
Similarmente, a abundancia de musgos também

foi maior nas parcelas com maior cobertura de
palmeira (Classe 3) do que nas demais (Classes
1e2) (ANOVA: F,,, =43,57; P<0,0001; Figura
2b). Por outro lado, a riqueza e a abundéncia de
musgos nao foram afetadas pela abundéancia de
palmeiras (r> = 0,042; P = 0,151; er?2 = 0,046; P
= 0,131; respectivamente).
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Figura 2 - Riqueza (a) e abundancia (b) de musgos re-
gistrados em parcelas com diferentes classes de cober-

tura de S. flexuosa em areas de Cerrado sentido restrito
na Floresta Nacional de Silvania, Goias, Brasil.

Foi encontrado um efeito significativo em rela-
cdo a distancia das parcelas a floresta e a riqueza
(r2 =-0.102; P < 0.05; Figura 3a) e a abundancia

Tabela 1 - Espécies de musgos registradas na area de Cerrado sentido restrito, da Floresta Nacional de Silva-

nia, Goias, Brasil.

Familia Espécie Substrato Habito
Octoblepararum albidum Hedw. Solo, Tronco Generalista

Calymperaceae .
Syrrhopodon ligulatus Mont. Tronco Ombrofila

Fabroniaceae Fabronia ciliaris (Hook.) W.R. Buck Tronco Generalista

Lembophyllaceae Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstrém Solo, Tronco Ombrdfila

Leucobryaceae Campylopus heterostachys Tronco Ombrofila
(Hampe) A. Jaeger

Semathophylaceae Sematophyllum subsimplex Solo, Tronco Heliofila

(Hedw.) Mitt.




de musgos (r> = -0.127; P < 0.02; Figura 3b).
Tanto nas parcelas proximas a floresta (menos de
100 m) quanto nas distantes (100 a 200 m), as
parcelas da Classe 3 tiveram maior riqueza de es-
pécies de musgos do que as parcelas das Classes
1 e 2 (Figura 4). Nenhuma parcela acima de 200
m de distancia da floresta apresentou ocorréncia
de musgos.
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Figura 3 - Relagdo entre a distancia da floresta e a ri-
queza (a) e abundancia (b) de musgos em areas de Cer-
rado sentido restrito na Floresta Nacional de Silvania,
Goias, Brasil.
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Figura 4 - Relacdo entre a distancia da floresta e a ri-
queza de musgos em areas considerando as diferentes
classes de cobertura de S. flexuosa em areas de Cerrado
sentido restrito na Floresta Nacional de Silvania, Goias,
Brasil.

Discussio

Os resultados mostram que a cobertura de
palmeira S. flexuosa pode ser um agente facilita-
dor para a distribuicao de musgos em vegetacgoes
secas como o Cerrado sentido restrito. Esses re-
sultados corroboram outros estudos que afirmam
que plantas vasculares podem regular condigOes
microclimaticas e facilitar a ocorréncia de outras
espécies mais sensiveis (Carlsson & Callaghan,
1991; Oliveira & Gibbs, 2000; Zonneveld et al.,
2012). Como as espécies de musgos ndo apre-
sentam mecanismos para regular o conteudo hi-
drico e prevenir a dessecacdo (auséncia de cuti-
cula e sistema vascular) (Gradstein et al., 2001),
essas plantas sdo altamente sensiveis a variages
da umidade, temperatura e luminosidade locais
(Hallingback & Hodgetts, 2001).

O Cerrado sentido restrito é uma vegetacdo
aberta, com alta incidéncia solar. Assim, S. fle-
xuosa proporciona condicbes favordveis para o
desenvolvimento e ocorréncia de espécies com
restricoes relacionadas a alta temperatura e a
baixa umidade. Com condigdes microclimaticas
mais favordveis nas parcelas com alta cobertura
de palmeiras, um maior nimero de musgos pode
se estabelecer, o que explica a maior abundancia
de musgos nas parcelas da Classe 3. Esse resul-
tado corrobora a ideia de que as condigdes micro-
climaticas sdo mais amenas no interior de copas
densas de plantas vasculares do que no ambiente
externo (Breshears et al., 1998).

A diferenca de riqueza de musgos observada
entre as classes de cobertura de S. flexuosa pode
ser explicada pela distribuicdo diferencial de es-
pécies de musgos com distintos niveis de toleran-
cia ambiental (Sharp et al., 1994). As espécies
generalistas (e.g. Octoblepararum albidum e Fa-
bronia ciliaris) ou helidfilas (e.g. Sematophyllum
subsimplex), por exemplo, ocorreram em todas
as classes de cobertura. Como esperado, musgos
generalistas tem maior alcance ambiental e po-
dem sobreviver em ambientes com fatores res-
tritivos para outras espécies (Kirschner, 2004).
Por outro lado, a espécie ombréfila Syrrhopodon
ligulatus foi encontrada somente nas Classes 2
e 3, enquanto Pilotrichella flexilis ocorreu exclu-
sivamente nas parcelas da Classe 3. Embora to-
dos os musgos sejam dependentes de ambientes
Uumidos (Klrschner, 2004), o grau de tolerancia a
outros fatores ambientais pode ser variavel entre
espécies, como por exemplo, a sensibilidade a ra-
diacao solar (Pharo & Zartman, 2007; Benavides
& Gutierrez, 2011). Desse modo, as palmeiras
facilitam a ocorréncia dos musgos nas areas de
Cerrado.

Embora os resultados mostrem efeito da co-
bertura de S. flexuosa sobre a riqueza e abun-
dancia de musgos, esses parametros nao foram
influenciados pela abundancia de palmeiras, o
que pode ser explicado pelo crescimento assimé-
trico da espécie. De acordo com Mamede (2008),
os individuos de S. flexuosa apresentam habito



de vida clonal, no qual o individuo forma toucei-
ras ou moitas por rebrota vegetativa a partir de
tecidos basais e subterraneos. Por esse motivo,
muitas vezes o numero de individuos de S. fle-
Xxuosa ndo € proporcional a area de cobertura.

Outro resultado importante do estudo foi a
relacdo negativa entre a distancia da floresta e a
riqueza e abundancia de musgos (Pharo & Zart-
man, 2007). Esse resultado estéd de acordo com
outros estudos que observaram a diminuicao da
ocorréncia de briofitas a medida que aumenta a
distancia da matriz florestal (e.g. Caruso et al.,
2011; Benavides & Gutierrez, 2011). A associa-
¢ao musgos-palmeiras funciona como um corre-
dor de dispersdo para os musgos, mas diminui a
medida que se distancia da formagdo florestal,
aqui, fonte de diversidade dessas espécies. Desse
modo, como 0s musgos dispersam seus esporos,
principalmente, através do vento, a probabilidade
de estabelecimento de novos individuos diminui
gradualmente, conforme a distancia da floresta
aumenta. Além disso, a cobertura de palmeiras
também pode servir como barreira a dispersdo
pelo vento, fazendo com que os esporos fiquem
retidos logo nos primeiros metros proximos a
borda. Por outro lado, os resultados mostram que
a riqueza média de musgos nas parcelas da Clas-
se 3 mais distantes (acima de 100 m), é maior do
que a riqueza média de musgos nas parcelas da
Classe 1 mais préximas a borda da floresta. Isso
mostra que a cobertura de palmeiras é impor-
tante em manter a riqueza de musgos, mesmo a
longas distancias da floresta.

Os ambientes xéricos, por conta de suas
condigbes ambientais mais severas, geralmente
apresentam baixa riqueza de espécies de musgos
(Clark, 2012), principalmente aquelas especiali-
zadas em ambientes sombreados. A facilitacao
promovida por S. flexuosa leva as parcelas com
alta cobertura de palmeiras localizadas longe da
floresta a apresentarem maior riqueza de musgos
do que as parcelas de baixa cobertura localizadas
préximas a borda florestal. Sendo assim, Syagrus
flexuosa funciona como substrato para os musgos
da FLONA-Silvania e como corredor de disperséo,
mantenedor da riqueza e abundéancia dessa flora.
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