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RESUMO

Os danos causados pela proliferacdo de bordas harte@ florestal, geralmente
designados efeitos de borda, sdo extensos, podmratoer através de grandes escalas
espaciais e influenciar na composicao de espéestgjtura e processos ecoldgicos nos
ecossistemas limitrofes. Apesar disso, os estu@lnsdemonstrado padrées de respostas
altamente variaveis, sendo que as respostas dasigrgps podem variar tanto em relagéo
a paisagem quanto ao grupo taxondmico estudadde Mestexto, as bridfitas constituem
um grupo ideal para a avaliacdo dos impactos dgnkeatacédo, devido a sua sensibilidade
as alteracBes microclimaticas resultantes da perdegradacdo de habitats. Esse estudo
teve 0 objetivo de avaliar como as comunidadeseggticas (Marchantiophyta) epifitas
respondem as bordas florestais proporcionadas picdroente e as bordas naturais nas
transicbes campo-floresta no bioma Cerrado. Assadeaestudo estdo localizadas no
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas e notsene compreendendo as cidades de
Caldas Novas e Rio Quente, estado de Goias. Faramstados trés tipos de habitats: (1)
enclaves florestais nas encostas da serra, cosigfas abruptas para campos rupestres;
(2) borda (0 a 10 metros) e (3) interior (100 a hiétros) de fragmentos de florestas
estacionais circundados por matriz de pastagemesEgiram os trés tratamentos
considerados na analise, designados pbr:(borda natural)BA (borda antrépica) &
(interior do fragmento). Quatro parcelas dexlln foram plotadas aleatoriamente ao
longo de transectos de XZD0m para cada tratamento em cada area. Para &rageos
nas parcelas, foram selecionadas todas as anareperimetro a altura do peito (PAP)

20 cm e com cobertura minima de bri6fitas de 3G0¢ara o levantamento quantitativo
das hepaticas foi adotado o método de interceptdeadlinha. Entre os parametros da
vegetacdo, o numero de individuos arbéreos tewscdel positiva com a riqueza e
abundancia de hepéticas, enquanto que a areatbasaklacdo positiva com a cobertura,
0 que demonstra a importancia destes parametresstnaturacdo das comunidades de
hepaticas. A riqueza de hepaticas foi maior naddsonaturais e antropicas em relacdo ao
interior dos fragmentos, 0 que demonstra que o dgdoorda ndo parece influenciar na
riqgueza de hepaticas e esta maior riqueza nas patbe estar relacionada a hipétese do
disturbio intermediério. A cobertura de hepéticas rhaior em BN do que em BA,
enquanto que as BN apresentaram composicéo fteridistinta da BA e IF, o que pode

ser reflexo das peculiaridades (umidade, tempexrawadiacdo solar) neste ambiente. A
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avaliacdo dos efeitos de borda sobre as formaddadeevhabitos de preferéncia mostra
algumas tendéncias importantes para a compreena8o raspostas das hepaticas,
principalmente devido a maior frequéncia de forreavida pendente com baixa tolerancia
a dessecacéao e maior frequéncia de epifitas deraamab bordas naturais. Isso indica que
a utilizacdo de grupos funcionais no monitorametie efeitos da fragmentacdo pode

proporcionar uma maior generalizacao para a aidas respostas das hepaticas.

Palavras-chave:Efeito de borda, fragmentacdo de habitat, brigfi@errado, Goias.



ABSTRAT

The damage caused by the proliferation of edgeriest cover, referred to as edge effects
are extensive, may occur over large spatial scalafiuencing species composition,
structure and ecological processes in boundariesco$ystems. However, studies have
shown highly variable response patterns of thertaroc group studied in relation to the
landscape. In this context, bryophytes are an idealp for assessing the impacts of
habitat fragmentation because of their sensitisdtghanges in microclimate resulting from
the loss and degradation of habitats. This studhedito assess how the communities from
epiphytes liverworts (Marchantiophyta) respond tore$t edges originated of
anthropogenic fragmentation and the natural edgései grassland-forest transitions in the
Cerrado. The study areas are located in the P&sgiaglual da Serra de Caldas Novas and
in surroundings, including Caldas Novas and Rio reiecities, state of Goias. We
sampled three habitat types: (1) forest valleyshenslopes of the mountain with abrupt
transitions to rocky fields, (2) edge (0 to 10 mmda(3) interior (100 to 110 m) of
semideciduous forest fragments surrounded by abmetrgrass. These were the three
treatments considered in the analysis, designatmd BN (natural edge), BA
(anthropogenic edge) andr (interior of the fragment). Four plots (#T0Om) were
randomly delimited along transects €PO0m) for each treatment in each area. For the
sampling in the plots, were selected all trees wéhmeter at breast height (PAP20 cm
and with minimum coverage of bryophytes of 308cifor the quantitative survey of
liverworts the interception line method was utiizéBetween vegetation parameters, the
number of individual trees had positive relatiopshwith richness and abundance in
liverworts, whereas basal area had positive relatigp with coverage demonstrating the
importance of these parameters in liverworts comtyustruture. The richness of
liverworts was higher in natural and anthropogesdges in relation to the interior of the
fragments demonstrating that the type of edgesotigeem to influence the richness of the
liverworts and this increased richness at the edgag be related with the intermediate
disturbance hypothesis. Coverage of liverworts higher in BN than BA, while the BN
had distinct floristic composition of BA and IF,athmay reflect the environmental
peculiarities (moisture, temperature and solaratawh). The evaluation of edge effects on
life forms and preference of habits shows some napb trends to understand the

responses of the liverworts, mainly due to incrddsequency of pendant life-forms with



low tolerance to desiccation and higher frequenfcgmphytes shadow in natural edges.
This indicates that the use of functional groupsnonitoring the effects of fragmentation

can provide a large generalization for the evatunatif responses the liverworts.

Key-words: Edge effect, habitat fragmentation, Iptygtes, Cerrado, Goias.



1. INTRODUCAO
1.1. Causas e efeitos da fragmentacéo florestal

O avanco das atividades antropicas nos ultimoslag®caeduziu drasticamente a
cobertura florestal. A fronteira agricola, a urlzagéio e outras atividades humanas
favoreceram a formacdo de fragmentos, onde supsrféobertas por vegetacdo nativa
continua foram progressivamente suprimidas, dexaeoh seu lugar fragmentos de
dimensdes variadas, cercadas por campos, cultgre®las e outras coberturas (Saunders
et al, 1991; Constantinet al.,2005). Este processo, denominado fragmentacaalitat
tem sido amplamente estudado resultando em diveatmsdagens e conclusdes

relacionadas a magnitude e direcao dos seus efeabsig, 2003).

A fragmentacdo introduz uma série de novos fato@shistéria evolutiva de
populacdes naturais de plantas e animais. Essasntasl afetam de forma diferenciada os
parametros demogréficos de mortalidade e natalidaddiferentes espécies e, portanto, a
estrutura e dindmica de ecossistemas (Fahrig, 28@gundo Fahrig (2003), quatro efeitos
da fragmentacgéo sobre os padrdes do habitat pogleabservados: reducéo da quantidade
de habitat, aumento do numero de fragmentos, digéiouda area total e aumento do
isolamento entre os fragmentos. Além destes aspbigeograficos, outro efeito primario
da fragmentacao é a alteracdo nas condi¢Oes fisiga®eja, as mudancas microclimaticas
dentro e ao redor do fragmento (Saund#ral, 1991; Fahrig, 2003). Ambos os efeitos
podem afetar negativamente as comunidades densom@mchas remanescentes. Os
efeitos biogeogréaficos podem resultar no aumensoedéingées estocasticas e diminuicao
da recolonizacdo devido ao isolamento de popula¢céetinuas e reducdo no tamanho
efetivo de populagbes, enquanto os efeitos amliseat@pdem as espécies as alteracdes
microcliméticas associadas com o aumento da qualgidle bordas em uma paisagem
(Fahrig, 2003).

O interesse no estudo das consequéncias da fragghentlorestal sobre a
conservacao da biodiversidade tem aumentado sigtvfamente, como forma de tentar
prever o tamanho e a forma mais adequados de assdéorestais (Harris, 1988). O
principal referencial tedrico é fornecido pela Taate Biogeografia de Ilhas de MacArthur

& Wilson (1967), elaborada para prever o numero edpécies que uma ilha de
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determinado tamanho poderd suportar, baseando-sealamco entre a extingdo e
imigracdo. Com base também na Teoria de Metapdpmlag configuracdo espacial
expressa pelo tamanho das unidades de paisagenio egne@ de isolamento ou de
conectividade entre unidades de um mesmo tipoptese o fator chave na determinacao

de uma série de processos ecoldgicos (Metzger)2001

Atualmente, varios estudos envolvendo a fragmeataéén sendo realizados com
enfoques diferentes. Além dos estudos sobre aaelkagtre a area do refligio e o nimero
de espécies e suas abundancias, sdo adicionadaosord®cimento geral sobre a
fragmentacdo, o isolamento e a conectancia erftigios, os efeitos de bordas (Metzger,
1999; Debinski & Holt, 2000), estrutura genéticdeenografica, além de estudos sobre a

influéncia do tipo de matriz, e a complexidade aslas nos fragmentos (Metzger, 1999).

Apesar do consideravel enfoque tedrico dado a gare#Cdo espacial dos habitats
(Hanski, 1998; Kareiva & Wennergren, 1995), a maidos dados empiricos sugerem que
mudancas na qualidade do fragmento relacionadtsy@anho da mancha e ao aumento da
proporcdo de bordas sdo de grande importanciaigdar& Bruna, 1999). Os danos
causados pela proliferacdo de bordas, geralmerggndelos “efeitos de borda”, sao
extensos e podem ocorrer através de grandes esesfiagiais (Laurance, 2000) e
dependendo da configuracéo espacial da fragmentagitea de influéncia da borda pode
ser o componente dominante da matriz da paisagewpé¢ket al, 2005). Devido a sua
importancia o efeito de borda tem sido um dos [pais topicos de interesse em estudos
de padrbes e processos associados com a fragnmertachabitat durante as ultimas
décadas (Laurance, 2000; Retsal, 2004; Harpeet al, 2005).

1.2. Efeito de borda

Os limites entre ecossistemas sdo estudados pnatite desde o inicio da
ecologia. Dentre os diversos autores pode-se @destdements (1907) e Gleason (1927),
gque mesmo com suas visdes distintas acerca dosisteosas, apontaram para o papel
fundamental da borda, sendo Clements o primeirdraduzir o termo “ec6tono” para se
referir as “zonas de transi¢cao” graduais ou abeuptdre diferentes ecossistemas, em uma
perspectiva de super organismo altamente integi@@onents, 191&pud Begonet al,

1995). Contudo, foi a partir do trabalho de Leopdl@33), que utilizou o termo “efeito de
10



borda” para descrever o aumento na riqueza e dieels das espécies em paisagens
fragmentadas, criando uma concepcao geral de queordas eram benéficas para as
espécies e incentivando praticas de manejo baseamdasimento da criacdo de bordas
(Harris, 1988; Yahner, 1988), que varios estudeanfiodesenvolvidos com o intuito de

avaliar o efeito de borda em diferentes paisageéngetanto, a partir da década de 70,
alguns estudos, relacionando as bordas com akas the parasitismo e predacdo de aves
(Gates & Gysel, 1978; Chasko & Gates, 1982) e caliménuicdo da qualidade do habitat

para muitas espécies, contribuiram para mudar aepgdo amplamente benéfica das

bordas.

As bordas podem ser descritas como zona de interagie dois ambientes
adjacentes separados por uma transicdo abrupt@auensua identificacdo depende de
como estas manchas sdo definidas, podendo estaicéefiocorrer em uma grande
variedade de escalas (Yahner, 1988; Riesl., 2004). Para Yahner (1988) é possivel
identificar dois tipos de bordas, a@gerentes assim consideradas aquelas inseridas na
paisagem ha um longo tempo e resultantes das miifeselocais naturais, e as bordas

induzidas,que sdo aquelas recentemente geradas como friragdaentacao antrépica.

A borda antrépica, sendo um ecétono induzido foonaor pastoreio, manejo da
vegetagao, plantio de culturas, incéndios, desnaitg, entre outras atividades humanas,
promovem efeitos negativos no ecossistema, comngéxt de determinadas espécies e 0
favorecimento de outras mais generalistas (Odun®1)20Segundo Metzger (1999),
guando uma borda é criada de forma abrupta porfendacia antrOpica, ocorrem
mudancas abidticas repentinas das matrizes parfragmentos e vice-versa. Estas
alteracdes podem ocasionar mudancas nos fatonedticlbs ambientais, como a umidade,
a radiacdo solar e o vento (Murcia, 1995; Lauragtcal, 1998). Alteracdes biologicas
também ocorrem, gerando efeitos tanto diretos quamdiretos, como mudancas na
abundancia e na distribuicdo de espécies nas piadies das bordas, mudancas na
interacdo entre as espécies, como predacao, resiherbivoria, competicdo, dispersao
de sementes e polinizacdo (Murcia, 1995) e, comsdginente, mudancas na estrutura e

fisionomia da vegetacéo (Tabareitial.,1999).

O efeito negativo do aumento do perimetro de berddormacdes florestais tem

sido retratado por varios autores (Lovegtyal, 1986; Bierregaarét al, 1992; Murcia,
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1995; Viana & Tabanez, 1996, entre outros). O adwmean fluxo de radiacdo na borda
gera rapido crescimento de espécies secundariaa faixa de varias dezenas de metros
ao redor da borda do fragmento e 0 aumento da E&ooa ventos resulta em danos na
vegetacdo, seja direta (por queda das arvores)dietamente, por reduzir a umidade e
aumentar a dessecacdo (Didham & Lawton, 1999; Kap®89). Estas mudancas na
estrutura da vegetacao na borda podem afetar aosigép e a distribuicdo das espécies e

algumas podem se tornar restritas ao interior agnfiento.

A maioria dos estudos sobre efeito de borda teno aaaior enfoque as bordas
criadas por processos antropicos, sendo que daesfdé borda em limites ecoldgicos
naturais sao pouco abordados (Murcia, 1995; &ie$, 2004). Segundo Constantiabal.
(2005), varios sdo os fatores e processos que produdragmentos naturais, como:
flutuacBes climaticas (que podem causar expansaetmcido de determinados tipos de
vegetacdo), heterogeneidade de solos, topografifacegsos de sedimentacdo e
hidrodindmica em rios e no mar e processos hidiégmms que produzem areas
temporariamente ou permanentemente alagadas. fass®es podem agir isoladamente ou
combinados de forma dinamica, mas ocorre num temmpdo mais longo que a
fragmentacdo causada pelo homem (Haila, 2002).mAssin uma escala geologica de
tempo, a fragmentacao natural pode causar isolantenpopulacdes, o que pode levar a
diferenciacdo genética e especiacdo, aumentanduessidade bioldgica nestes locais
(Constantincet al.,2005).

Segundo Odum (1988), em ecossistemas inalteradasap@&o antropica, a regiao
de confluéncia de dois habitats distintos geralmeapresenta maior riqueza na
biodiversidade, quando comparada a apenas um tisthaoladamente. No entanto, se
tais efeitos ocorrem nas bordas naturais, é esdeacaliar sua escala e importancia
(Holway, 2005), pois estes estudos também podectmntribuir para a compreensado dos
padrbes e processos na paisagem (Harper & Macdo?@ld), uma vez que sistemas
naturalmente fragmentados podem prever zonas deenefa neutra para avaliar o efeito
da fragmentacdo sem haver confusdo com a perdastébi(Paviacky & Anderson, 2007).
Embora provavelmente haja diferencas entre os fendéscausados por diferentes tipos
de bordas, principalmente devido as escalas esgatémporal de sua criacdo, as bordas
naturais também podem apresentar diferencas tsaiedioticas quando comparadas com
o interior da floresta (Mattlack, 1994).
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Um grande numero de trabalhos tem surgido nas astiduas décadas,
qguantificando as respostas dos organismos as b{Rieset al, 2004) e um crescente
interesse N0s mecanismos subjacentes a estas §ViLOO5; Fagaat al, 1999; Cadenasso
et al, 2003). Entretanto, os padrOes de respostas gb$i@o altamente variaveis, e uma
padronizacdo e generalizacdo ainda ndo foram missiprincipalmente, no que diz
respeito a intensidade e largura desse efeitorisdgeque as bordas estdo associadas com
respostas idiossincraticas aos diferentes fenébmecmségicos (Murcia, 1995; Riexd al,
2004). Contudo, a compreensao das respostas dasiciages a diferentes tipos de bordas
pode ser importante para o desenvolvimento detégiaa de conservacdo e pode ter
varias implicacbes para o manejo visando minimaarimpactos da fragmentacdo e

consequente manutencao da diversidade de espécies.

1.3. Fragmentacé&o no Cerrado

O Cerrado brasileiro representa uma oportunidade paaliar os efeitos de
diferentes tipos de bordas sobre as comunidadddgluas, uma vez que este bioma
apresenta grande heterogeneidade de habitats qupdem um mosaico natural de
ecossistemas (Rattet al, 1997). Além disso, o Cerrado vem sofrendo umassiya
perda de area para atividades humanas, principténgepartir das décadas de 60 e 70,
devido a expanséao da atividade agropecudria, ojmarsglequado do solo, a introducéo e
dispersao de espécies exoticas, a intensa expbodz@rodutos nativos e as queimadas
como manejo de pastagem (Rateral, 1997; Aguiaret al, 2004; Klink & Machado,
2005). Todos estes fatores contribuem para o awntkrs ambientes de bordas, tornando
frdgeis os fragmentos circundados por grandes &3¢snde pastagens ou monocultura
(Klink & Machado, 2005).

Além dos efeitos da fragmentacéo provocada porsagdtopicas, o Cerrado pode
fornecer importantes informacdes sobre a influédos limites ecol6gicos naturais sobre
as comunidades, uma vez que ele € composto policossie tipos vegetacionais cujos
limites ou ecétonos sao comuns (Furley, 1999). waica dos limites entre savana e
floresta no Cerrado brasileiro € descrita como istindo de expansdes graduais da
floresta interrompidas por ocasionais recuos, aesmfogo ou outros disturbios (Hopkins,

1992 apud Hoffmann et al. 2004). Segundo Hoffmaneat al (2003), estes limites séo
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geralmente abruptos, com a savana se estendentto danfloresta sobre distancias de
poucos metros e formando ecotonos onde mudancestiflas e estruturais ocorrem
(Puyravauckt al, 1994).

Considerando que o Cerrado € o segundo maior bawmgais, superado apenas
pela Floresta Amazonica, constitui um dos Hispotsmundiais de biodiversidade em
funcdo de sua riqueza biotica, nivel de endemism@e de ameaca (Myees al.,, 2000;
Oliveira & Marquis, 2002), e devido ao seu preocupastado de fragmentacao, fazem-se
necessarios estudos que quantifiguem os efeitododda sobre os diversos grupos

taxondmicos neste bioma.

1.4. Efeitos de borda sobre a brioflora

As respostas ecologicas a borda podem variar eagaela paisagem (variacdes
entre as manchas devido ao tamanho da é&rea, higtdipo de matriz), em relagcdo ao
grupo taxondmico estudado (Murcia, 1995; DebinskiH&it, 2000), e até dentro de um
mesmo grupo taxondmico, pois as espécies podemarvaiandemente em sua
susceptibilidade a fragmentacgéo, considerando as diterentes habilidades de disperséo,
persisténcia e estabelecimento em paisagens fragdasn(Kolb & Diekmann, 2004).
Diante dessas inconsisténcias e da falta de umatest tedrica unificada para que sejam
feitas generalizacdes, Ries & Sisk (2004) sugemvestigar as repostas dos diferentes
grupos taxondémicos aos diferentes tipos de bonttagnea paisagem.

Segundo Murcia (1995), os efeitos de borda aplisandiferentemente sobre
guildas ou grupos biolégicos distintos, qualitatiggpo de efeito) e quantitativamente
(intensidade). Entretanto, a maioria dos estudesatpordam a influéncia das bordas sobre
a vegetacdo enfoca os efeitos produzidos sobreorasiedades de plantas vasculares,
especialmente as angiospermas (Williams-LineraPp;188urance, 1991; Mattlack, 1993;
Mattlack, 1994; Fraver, 1994; Fet al, 1997; Williams-Lineraet al, 1997; Laurancet
al., 1998; Pharet al, 1999; Harpeet al, 2005), sendo poucos os estudos que se dedicam
a outros grupos taxondmicos tais como liquens éfitas (Esseen & Renhorn, 1998;
Belinchdnet al, 2007; Moen & Jonson, 2003; Hylander, 2005). Hatrto, diferencas nas
caracteristicas fisiologicas entre plantas vaseslar bridfitas sugerem que estes grupos
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podem apresentar padroes de diversidade e respogemlientes ambientais de forma
diferente (Pharet al, 1999).

Neste contexto, as bribfitas, representadas porgosugBryophyta), hepaticas
(Marchanthiophyta) e antéceros (Anthocerotophyfassuem caracteristicas que as
diferem das plantas vasculares como: fase gametofibminante, auséncia de um sistema
vascular bem desenvolvido e cuticula epidérmicsiias relagcdes hidricas sédo reguladas
pelo microclima imediato (Proctor, 1982, 2002). Dleva estas caracteristicas particulares,
espera-se que as bridfitas sejam diferentes dasapl&asculares, ndo somente em suas
relagbes de nicho dentro da comunidade, mas tamd®nsuas respostas aos fatores
ambientais (Lee & La Roi, 1979). Deste modo, estugiee investiguem as respostas destes
grupos as alteracdes ambientais provocadas peldasbpodem revelar padrées diferentes

daqueles observados para plantas vasculares.

Segundo Pharo & Zartman (2007), as bridfitas pomsoaracteristicas que as
tornam ideais para a avaliagdo dos impactos eau$g evolutivos da fragmentacdo de
habitat, pois possuem rapidas taxas de colonizagédincao, rapido tempo de geracao,
alta especificidade de substrato, geracdo hapkbisheinante e ubiqlidade global. Estas
caracteristicas permitem testar experimentalmentdigbes baseadas na teoria de
metapopulacdes e na genética de populacdes a fuagiaentacdo de habitat (Zartman &
Shaw, 2006). Além disso, as bri6fitas sdo plantéguilohidricas, ou seja, seus tecidos sao
diretamente expostos a mudancas na umidade, de gqouedelas sdo incapazes de controlar
a captura e perda de agua para o ambiente (Pr&6&2, 2002; Hylander, 2005; Proctir
al. 2007). Esta condicao fisiolégica as torna particoénte Gteis como indicadoras dos
efeitos da fragmentacdo, devido a sua sensibilidaslealteracbes microclimaticas
resultantes da perda e degradacéo de habitatsfigahb9o85).

Neste contexto, o efeito de borda pode influendiaetamente a biologia das
populacdes fragmentadas de hepaticas, uma vez gias @ossuem uma maior
simplicidade estrutural do que 0s musgos, sends segisiveis a acao antrépica (Gradstein
et al., 2001). Deste modo, a abrupta mudanca nas condmiesclimaticas, tais como
aumento na temperatura, aumento na radiacdo sodsn enuitos casos, a diminuicdo da

umidade, associados com a exposi¢cao a diferenteicé@s da matriz circundante pode
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impactar o crescimento local dessas plantas (Phatartman, 2007; Zartman & Shaw,
2006).

Além de alteracdes na rigueza, abundancia e coggmsias espécies de bridfitas,
outros fatores podem ser alterados pelo efeitoodéab como por exemplo, a distribuicdo
das diferentes formas de vida no ambiente. As ferdeavida séo determinadas por dois
tipos de fatores: intrinsecos, isto é, genéticapdgria espécie, incluindo forma de
crescimento (arranjo morfolégico do gametofito), egtrinsecos, como condi¢cdes
ambientais (Richards, 1984) e a agregacdo dosichais (Magdefrau, 1982; Glime,
2007). Por serem fortemente relacionadas as casligé umidade e luminosidade, as
espécies podem apresentar alteracfes na sua femadal dependendo das condicdes

ambientais a que estdo submetidas (Magdefrau, 1982)

Cada forma de vida apresenta uma determinada rolardas condiges
microclimaticas, tais como umidade, incidéncia @ies solares e temperatura. Algumas
apresentam baixa tolerdncia a dessecacdo, prediomieen ambientes Umidos e
sombreados, enquanto outras estdo mais relaciorsadasais secos, por possuirem
caracteristicas que conferem tolerancia a baixalachei (Schofield, 1985; Frahm, 2003;
Kirschner, 2004; Glime, 2007). Desta forma, a prese a proporcao relativa das formas
de vida podem dar indicios das condi¢des microtioas do sitio e podem ser usadas

como grupos funcionais para diagnosticar alterapf@sovidas pelos efeitos de borda.

Assim como as formas de vida, a distribuicdo dgsém@ss quanto ao seu
microhabitat de preferéncia pode ser usada tamlena garacterizar os ambientes ou
detectar alteragdes microclimaticas. Richards (L8&&sifica as espécies de acordo com
seu habitat de preferéncia e as denomina como s=p#eialistas de sombra, aquelas que
sao capazes de viver apenas em condicdes de hemaokidade e maiores taxas de
umidade; especialistas de sol aquelas mais re@sted dessecacdo e a maiores
temperaturas; e generalistas aquelas que possuplm micho ecoldgico, sendo capazes de
sobreviver em ambas as condi¢cdes ambientais (@ma@s$tal, 2001; Gradstein & Costa,
2003).

Estudos sobre a influéncia da fragmentacédo e d efe borda sobre as bridfitas
sdo mais comuns em florestas temperadas (Moen &sdon 2003; Pharet al, 2004;
Baldwin & Bradfield, 2005; Gignac & Dale, 2005; Hylder, 2005; Stewart & Mallik,
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2006; Baldwin & Bradfield, 2007; Belinchéet al, 2007; Hylander & Hedderson, 2007).
No Brasil eles ainda sé@o escassos, sendo posessgltar os trabalhos de Costa (1999),
Zartman (2003); Zartman & Nascimento (2006); Alveya & Poérto (2007), Oliveira
(2007), Alvarenga (2007), Alvarenga & Porto (20@73ilva & Porto (2009) realizados na
Amazobnia e Mata Atlantica. Para o bioma Cerradoap@nas o trabalho de Carvalho

(2009) que aborda aos efeitos de borda sobre coexes de musgos.

Além disso, a maioria dos estudos quantificandoefestos de borda sobre as
bridfitas fazem referéncia as comunidades da baptasentando composicdes distintas
daquelas do interior da floresta, mas relacOesistenses entre diversidade e processos de
borda ndo tem sido registradas (Pharo & Zartmar@7R20No entanto, resultados
contrastantes seriam esperados dada a variabili#dabderdas em termos do tipo de matriz,
estacao, orientacao e fisionomia (Murcia, 1995).vAgacdes nas respostas das briofitas
aos efeitos de borda também podem ocorrer comtiadsude fatores ecoldgicos operando
em diferentes escalas espaciais e temporais (fme@iiée distirbio dentro da mancha,
heterogeneidade de substrato, dispersdo e estaieho, etc.) ou de respostas
diferenciais entre os grupos de bridfitas (Bald&imBradfield, 2007). Segundo Moen &
Jonson (2003), as respostas das bridfitas aosatebié bordas sdo fortemente espécie-
especifica e dependentes do contexto. Portantmnbecimento de como as espécies
respondem a essas perturbacdes € importante parsegpossa tentar apontar diretrizes

relacionadas ao manejo e a conservacao de paidaggmentadas.

2. OBJETIVOS GERAIS

O estudo tem por objetivo avaliar como as comuteda de hepaticas
(Marchantiophyta) epifitas respondem as bordagdtais proporcionadas antropicamente
e as bordas naturais nas transicées campo-flaredteoma Cerrado e em relagéo a interior

e borda dos fragmentos.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este estudo visa testar especificamente seis dsipstrelacionando a riqueza,

abundéancia e composicao de espécies de hepétititasegos efeitos de borda:
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1. Os fatores riqueza e abundancia variam em fudg&strutura da vegetacao;

2. As bordas florestais apresentam menor riquedaiedé@ncia em relagéo ao interior
dos fragmentos;

3. As comunidades de bordas naturais apresentamr mgigeza e cobertura em

relacdo as bordas florestais proporcionadas actaopnte;
4. Ha diferencas na composicao de espécies entla kadnterior dos fragmentos;
5. Ha diferencas na composicéo de espécies entlapaturais e antropicas;

6. A distribuicdo das diferentes formas de vidareiarohabitat de preferéncia variam
de acordo com o tipo de ambiente: interior de fraigios, borda antrépica e borda

natural.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area de estudo

As éareas de estudo estdo localizadas no Parqaduasida Serra de Caldas Novas
(PESCAN) e no seu entorno, compreendendo as cidied€sldas Novas e Rio Quente. O
PESCAN, instituido a partir da Lei 7.282, de 251@9)0, constitui uma das nove Unidades
de Protecdo Integral existentes no estado de ®@@ata localizado na regido centro-sul do
estado, a nordeste da cidade de Caldas Novas mesteda cidade de Rio Quente, entre
0s paralelos 17°43'56"S e 17°50'55,7”S e longitudes48°40'0"W a 48°42’57,6"W e
abrange uma area de 125 Kmpresenta uma elevagdo com um cume aplainad®)pla
formando uma chapada em forma elipsoidal, suaglatpossuem encostas que formam
muralhas naturais e a base da serra faz divisa feagendas e loteamentos urbanos
(Almeida & Sarmento, 1998).

A serra possui altitude média de 1.043 m, com gesnide 150 m em relacdo as
areas do entorno e é possivel identificar uma dade de tipos de solo (coluviais,
cambissolos e litolicos associados aos aflorameadoschas). Quanto a disponibilidade
hidrica, o platd da serra é desprovido de dguaosencontradas apenas pequenas cascatas

e cursos de agua na sua borda e nas encostass@ldaaerra ha dois pequenos cursos de
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agua, um que abastece as cachoeiras da ConfusddParedddo e outro a cachoeira da

Cascatinha. Os demais locais contendo agua ficanemaostas da serra e sdo geralmente
de dificil acesso. Além disso, essas encostasabngirias cabeceiras de corregos, sendo
gue as mais importantes sao as cabeceiras do Rint&€una encosta Oeste, que constituem

as fontes termais (Fleury, 1998a).

O clima da regido se enquadra no tipo Aw da dleasBo de Koppen, que
corresponde ao clima tropical chuvoso, quente eddmcom chuvas de verdo. A
pluviosidade média anual é de cerca de 1.500mmceotrando-se a precipitacdo no
periodo de setembro a abril. A temperatura médialararia de 20 a 25°C nos meses mais
quentes (Fleury, 1998b).

Quanto a vegetacdo, a maior parte do parque ésmmada pelo cerrado sentido
restrito. No alto da serra predomina o cerradocadipg em locais com afloramentos
rochosos, campos rupestres. Em alguns pontos apargabre os afloramentos rochosos
espécies arblreas, caracterizando o cerrado regésgura 1). Na area, ocorrem também
vereda e alguns trechos de vegetacdo mais aben campo limpo, campo sujo seco,
campo sujo umido e campo sujo com murundus. Ne [gantloeste, ocorre a vegetacao dos
“Canions”, situada nos grotdes e vales mais abertbferenciada das demais tipologias da
serra. Ao longo dos vales, préximos a base da smwaem florestas de galeria com
nascentes d’agua aflorando ao longo da encostaafato enclaves de floresta estacional
semidecidual (Figura 1). Estes enclaves apresemtansicdes abruptas para campos
rupestres, gerando ambientes naturalmente fragadwnthlas areas circunvizinhas, a serra
domina a vegetacdo de cerrado aberto e cerradm,dbasendo também florestas de
galeria e com certa frequéncia, fragmentos dedtarestacional decidual e semidecidual
(Antunes & Benvenutti, 1998).

Segundo estimativas de Almeida & Sarmento (1998)ardropizacdo nas
proximidades da serra atinge mais de 70% da velyetagtiva, sendo mais critica nas
formac0Oes florestais, onde pequenos fragmento® esddo preservados isoladamente.
Nos limites do parque, algumas areas estdo em me#it@do de conservagdo em funcéo
da sua localizacdo em fundos de vales ou locadiftd acesso. No entanto, no sopé da
serra, bem como em todo o seu entorno, ha alto deaantropizacdo em funcdo de

atividades agropecuarias, empreendimentos turistidoteamentos urbanos.
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Figura 1. Fitofisionomias do Parque Estadual da Serra ddaSallovagPESCAN). a) e
b) cerrado sentido restrito; c) e d) enclave desfita de galeria.

4.2. Amostragem

Para avaliacao dos efeitos das bordas naturalrépaoe sobre as comunidades de
hepaticas epifitas, a amostragem foi feita emtipds de habitats: (1) enclaves florestais
naturais nas encostas da serra com transi¢cestabpgra campos rupestres; (2) borda (0
a 10 metros) e (3) interior (100 a 110 metros) mgrhentos de florestas estacionais
semideciduais circundados por uma matriz de pastdéegura 2). Estes foram os trés
tratamentos considerados na analise, designadpscteemente pelas seguintes siglas:

BN (borda natural), BA (borda antrépica) e IF (fiaedo fragmento).
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Figura 2. Ambientes amostraos no Parque Estadual da S=€aldas Novas (PESCAN)
e entorno. a) e b) bordas antropicas; c) e d)iartde fragmentos; e) e f) bordas naturais.

Para os tratamentos BA e IF, foram selecionadosafragmentos localizados em
propriedades circunvizinhas ao PESCAN, nos murisigie Caldas Novas e Rio Quente,
0S quais possuem area entre 10 e 40 hectares mpainente. Encontram-se, a seguir, a

denominacao, localizacdo e extenséo de cada fragmen
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»Fragmento A (17°47°'35"S 48°4736"W): situa-se no mipio de Rio Quente
dentro das propriedades da Pousada do Rio Queayieesenta aproximadamente

10 hectares (Figura 3).

» Fragmento B (17°46’11"S 48°39”00"W): localiza-s& hase da serra de Caldas
Novas, no municipio de Caldas Novas, e possui urea aproximada de 40
hectares (Figura 3).

»Fragmento C (17°42'53’S 48°43'46"W). também estéalzado na cidade de

Caldas Novas e apresenta tamanho aproximado decgrés (Figura 3).

» Fragmento D (17°44°79”S 48°47'90"W): esta inseritim municipio de Rio Quente
e seu tamanho é de aproximadamente 40 hectaresa &g

Para o tratamento BN foram selecionados quatraaeeslde florestas estacionais

semideciduais circundados por vegetacdo campesBeencostas da serra. Todos 0s

enclaves constituem faixas florestais estreitasgeral n&o ultrapassando 50 m de largura

e 1.000 m de comprimento:

=Enclave 1 (17°46'18"S 48°39'92"W): E uma area casitia como “Pareddo” e esta
localizada no municipio de Caldas Novas, dentrolidaises do PESCAN (Figura
3).

»Enclave 2 (17°45'81"S 48°39'94"W): localizado no nicipio de Caldas Novas,
dentro dos limites do PESCAN (Figura 3).

"Enclave 3 (17°47'57’S 48°39'27"W): também localipadem propriedade

particular no municipio de Caldas Novas (Figura 3).

= Enclave 4 (17°47'11"S 48°45'25"W): localizado em aipropriedade particular no
municipio de Rio Quente, nas proximidades do PES{Agura 3).
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Figura 3. Localizacdo da area de estudo: Parque Estadu8leda de Caldas Novas
(PESCAN) e entorno, fragmentos (A, B, C e D) eaves (1, 2, 3 e 4) amostrados.

Nos fragmentos de floresta estacional circundadosppstagem, foi considerada
borda a faixa de 0 a 10 metros da margem paracddotifragmento. Para alcancar as
condigdes de interior, foi determinada uma distrde 100 metros a partir da borda
devidos os tamanhos e formatos irregulares dosnfatps e com base em estudos que
abordam a influéncia das bordas sobre bridfitagueihs, que consideram a distancia de
100 metros como referéncia das condicbes de interiono Esseen & Renhorn (1998),
Rheaultet al (2003), Esseen (2006), Belinchénhal (2007) e Harpeet al. (2005) que
realizaram uma compilacédo de 44 estudos publicadbse a influéncia da borda sobre a
estrutura da vegetacdo em florestas boreais, tewhgere tropicais e verificou que a
maioria destes estudos consideram 100m a distdadrdluéncia da borda.
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Quatro parcelas de £00m (100m) foram plotadas aleatoriamente ao longo de
transectos de 2000n{10x200m) para cada tratamento nas quatro réplicasirgrig). Em
cada parcela, todas as arvores com perimetrora akupeito (PAPY 20 cm (06,4 cm de
DAP - diametro a altura do peito) tiveram a ciraréhcia registrada e a altura estimada
para cada parcela. Os valores de DAP foram posteitte utilizados para calcular a area
basal. Isso permitiu avaliar diferencas na estautims trechos florestais estudados entre os
tratamentos. Entre estes forofitos, foram seleclosaaqueles com cobertura minima de
hepaticas (arvores com manchas maiores ou ig@8a@nf cobertas por hepaticas) para a

amostragem das hepaticas epifitas.

Figura 4. Representacdo do desenho amostral indicando ciguamnento das parcelas
(10x10m)a) na borda (BA) e interior (IF) dos fragmentos cimdados por pastagenbge
nas bordas naturais (BN = enclaves circundadosggetacao campestre).

Para avaliar a abundancia de hepéticas, utiliezonfglanual para o Monitoramento
de Parcelas Permanentes nos Biomas Cerrado e la(felfili et al, 2005), que tem
como principais objetivos instalar parcelas permssgede forma padronizada e com fins

de monitoramento ao longo do tempo, uma vez qu@ogtas para o levantamento
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quantitativo de briofitas ainda ndo sdo bem estaids. O referido Manual ainda ndo tem
propostas para levantamento de briofitas, mas d@erssse o0 méetodo de interceptacdo de
linha (Canfield, 1941) para amostragem de orgarsspenjuenos, efémeros e de dificil
definicdo de individuos, devido a presencaralmets Portanto, esse mesmo método foi

empregado aqui, com modificacoes.

O método de interceptacédo de linha consiste egarttana linha sobre a mancha de
briéfitas presente no fuste de cada uma das ansmlesionadas para o levantamento
dentro de cada parcela. Anota-se a projecao deesqiie de hepatica sobre a linha (ou
seja, o comprimento da linha que é interceptadaymoa espécie). A estimativa da
proporcéo de area coberta por determinada espéidaepela razdo entre o comprimento
da linha que é interceptada pela espécie e o comaptd total da linha que € interceptada
por todas as espécies. Uma fita métrica de 20 coofocada em cada forofito na altura de
0 a 2 metros do fuste e foi feita a visualizacaprdgecao vertical dos individuos presentes
nesta. A cobertura relativa de cada espécie feraiada dividindo a cobertura absoluta
de cada uma pela soma da cobertura absoluta deradaplicadas por 100. O registro de
ocorréncia de cada espécie nas linhas foi utilizeata calcular a freqliéncia das mesmas

na area.

A amostragem, incluindo a coleta de hepaticasu(gi®) foi realizada durante o
periodo chuvoso (de janeiro a maio e novembro @8 20marco de 2009), evitando que
alteracdes bruscas na umidade entre as coletagnofassem os resultados. Durante as
coletas, aspectos como forma de vida, microhatdégireferéncia, fase do ciclo de vida e

associagcdes com outros organismos foram registrados

As espécies de hepéticas foram identificadas atrdeéconsultas a bibliografia
especializada, principalmente os trabalhos de Fulfp963; 1966; 1968), Gradstesh al.
(2001), Lemos-Michel (2001), Gradstein & Costa @0€@ Yano & Peralta (2008a). A
distribuicdo geografica e a variacao altitudinas @apécies foram consultadas em Yano
(1984 1995), Gradstein & Costa (2003), Valente & Po6rtd0@), Yano & Peralta (2006;
2008a e b) e Souzat al. (2008). O sistema de classificacdo adotado foe cCchndall-
Stotler & Stotler (2000).
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2 b) .
Figura 5. Coleta de dados no Parque Estadual da Serra desChllovas (PESCAN)
entorno: a) demarcacédo das parcelas e b) amostidaghepaticas.

As espécies foram classificadas de acordo com mafade vida, seguindo a
classificacdo de Magdefrau (1982) com modificagieegrahm (2003). As formas de vida
sao fortemente relacionadas as condi¢cdes de umeladeinosidade, sendo consideradas
adaptacdes especiais as diferentes condi¢bes dmibi¢Bchofield, 1985; Frahm, 2003;
Kirschner, 2004; Glime, 2007). Desta forma, eladepo ser classificadas quanto a sua
tolerancia a dessecacao: tufo e coxim apresentanoédrancia, ocorrendo geralmente em
ambientes abertos e xéricos; tapete e trama saeradaiente tolerantes; e dendréide,
flabeliforme e pendente apresentam baixa toleradcidessecacdo e dominam em
ambientes sombreados e Umidos (Schofield, 1985sdkiier, 2004). Além disso, as
espécies foram classificadas de acordo com sewlmaioitat de preferéncia, em epifitas de
sombra, epifitas de sol e generalistas conformeabslhos de Gradstein & Costa (2003);
Gradsteiret al. (2001) e Oliveiraet al. (2006), além de consulta a especialistas.

4.3. Analise dos dados

Para cada tratamento foram registradas a aburdénai riqueza de espécies de
hepaticas epifitas. As estimativas de riqueza foohtidas pelo procedimento Jackknife
(Heltshe & Forrester, 1983) e comparadas por infagaédo intervalo de confianga. Esta
técnica permite a comparacao da diversidade estegs (tratamentos) por estimar um erro

Y

padrdo associados a estimativa e um intervalo ddiaoga (Magurran, 2004). As
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abundancias foram comparadas entre os tratament@gés da analise de variancia
(ANOVA), para deteccdo de diferencas entre medias, (1996). Testes Tukey foram
aplicados a posteriori para avaliar diferencaseeafr tratamentos, caso a analise tenha

mostrado valores significativos para probabilidadésiores a 5%.

Para comparar os ambientes quanto aos seguintémqians da estrutura da
vegetagao: altura média, area basal e numero deduads arboreos, também foi utilizado
ANOVA. Foram feitas regressdes lineares tratandsesgparametros como variaveis
independentes e a riqueza de espécies e cobertraepaticas, como variaveis

dependentes.

Para testar as diferencas na composicdo de espsdies os tratamentos, foi
utiizada a andlise de similaridade (ANOSIM). Estetodo testa estatisticamente
diferencas entre dois ou mais grupos de unidadessteais, a partir de uma matriz de
dissimilaridade. Se os grupos de unidades amo$tram diferentes quanto a composicao
de espécies, a dissimilaridade entre os gruposréleser maior do que dentro deles
(Clarke, 1993). Esta andlise gera um teste estati$R) que varia de -1 a 1, sendo
proximo de -1 quanto maior for a similaridade namposicdo de espécies entre 0s
ambientes. A significancia estatistica do valorRlebservado é obtida pela comparacéo

com valores gerados aleatoriamente, através depdl@tutacoes.

Posteriormente foi feita a ordenacdo dos dadosApdtise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA, Detrended Correspondence sisal\Hill & Gauch, 1980)
utilizando a matriz de cobertura das espécies ifesedtes tratamentos. Essas andlises,
descritas a seguir, foram executadas utilizandofegrama PC-ORD. A DCA é derivada
da andlise de correspondéncia, porém € mais refigael esta por reduzir a compresséo no
primeiro eixo, e a distorcdo no segundo e tercaanoss (Hill & Gauch, 1980). Testes de
qui-quadradoyf) foram feitos para avaliar possiveis diferencasfrequéncias observadas

e esperadas entre as formas de vida e microhdbifateferéncia por tratamento.
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5. RESULTADOS
5.1. Aspectos gerais

Foram verificados 664 foréfitos com PAP20cm e cobertura de hepéatica800
cn?, nos quais foram reconhecidas 41 espécies deitepadistribuidas em 18 géneros e
sete familias. As familias mais representativastemmos de numero de espécies foram
Lejeuneaceae (23) e Frullaniaceae (nove). As expéei maior ocorréncia fordmejeunea
flava (227), Mastigolejeunea auriculatg152) e Lejeunea minutiloba(62). Lejeunea
minutilobae Leucolejeunea xanthocarpstao sendo citadas pela primeira vez para Goias
(Tabela 1).

Dessas 41 espécies, 28 foram encontradas em BEM2BA, e 24 em IF e as
maiores ocorréncias nos foroéfitos foram observadaBN (37,1%) e IF (34,6%) (Tabela
1). A composicdo ndo foi homogénea, sendo que apédrRa espécies ocorreram
simultaneamente nos trés ambientes estudados.e§picies ocorreram exclusivamente
em BN @ryopteris filicing Cheilolejeunea acutangula, C. oncophyll@jeunea capensis
Leucolejeunea xanthocarpaOdontoschisma longiflorum Plagiochila martiana e
Taxilejeunea terricolg quatro foram exclusivas em BArgllania dilatata, Frullanoides
tristis, Lejeunea phyllobol& Plagiochila adiantoides ao passo que apenas trés ocorreram
somente em IFHrullania caulisequa Frullania riojaneirensise Metzgeria conjugata
(Tabela 1).

O padréao de distribuicdo geografica mundial evidena predominancia de taxons
neotropicais (57,5%) e pantropicais (24,4%), cowr@ncia numa faixa de altitude desde
o nivel do mar até 2.500 m, sendo ampliada a faltiadinal de ocorréncia das espécies
Cheilolejeunea clausa, Lejeunea minutiloba, L. [didla, Lopholejeunea subfusaa
Porella complanata(Tabela 1). A forma de vida conhecida como “trarmf@”a mais
abundante, sendo representada por 23 espéciesdasatp “tapete” com 11 espécies,
“pendente” com seis espécies, e “talosa” com apemas espécie (Tabela 1). Quanto ao
microhabitat de preferéncia, foram observadas p&aiss de sol, 12 generalistas, 11 de

sombra (Tabela 1).
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5.2. Parametros estruturais da vegetacao arborea

N&o houve diferencas significativas entre os antbgeastudados quanto a area
basal (4= 1,757; p = 0,184) e o nimero de individuos amtmigh 45 = 2,053; p =
0,358) (Figura 6). Entretanto, a altura média daoslividuos arbéreos foi
significativamente maior em BN do que em BA {§= 6,661; p = 0,002), enquanto IF

apresentou valores intermediarios (Figura 6).
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Figura 6. Representacdo das meédias, erros-padrdo e deswltdopda a) area
basal, b) numero de individuos arbéreos e c) afhédia dos individuos arboreos36
nos trés ambientes estudados no Parque Estad&srdade Caldas Novas/GO e
entorno. BN: borda natural, BA: borda antropic& eiterior dos fragmentos.



5.3. Relacao entre parametros estruturais da vegetao arbérea e a brioflora

Foi verificada relacéo significativamente positdariqueza de hepaticas apenas
com o nimero de individuos arbéreos$ €R0,363; p = 0,001) (Figura 7), enquanto a
cobertura teve relacdo significativamente positteen a area basal e numero de
individuos arbéreos @& 0,085; p = 0,043, & 0,494; p < 0,001, respectivamente)

(Figura 8).
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Figura 7. Regressdes entre os parametros fisiondbmicos ddagp arborea: a)
area basal (R= 0,009; p = 0,521), b) altura média®(R0,025; p = 0,308) e c)37
ndmero de individuos (R= 0,363; p = 0,001) e a riqueza de hepéticas andst
nco Paraue Estadual da Serra de Caldas Novas/GO ee.
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Figura 8. Regressfes entre os parametros fisiondmicos ddagp arblrea: a) area
basal (R= 0,085; p = 0,043), b) altura média,068; p = 0,071), e c) nimero de
individuos (R= 0,494; p < 0,001) e a cobertura de hepaticagaziss no Pargue
Estadual da Serra de Caldas Novas/GO e entorno. 8



5.4. Efeitos de borda sobre a riqueza, abundanciadbertura) e composicao de
espécies de hepaticas

A comparacao das estimativas de riqueza obtidasJaekknife (42,1 para BN,
36,3 para BA e 30,5 para IF) mostrou que houveetlifgas significativas entre IF e os
diferentes tipos de bordas (BN e BA) (Figura 9)r Batro lado, considerando a
cobertura média das hepaticas entre os tratamenBi$, teve cobertura
significativamente maior do que BAks= 5,5314; p = 0,007), ao passo que em IF os

valores foram intermediarios (Figura 10).
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Figura 9. Estimativas de riqueza de espécies de hepaticadifeventes tratamentos
(intervalo de confianca de 95%). BN: borda natuB&l; borda antropica, IF: interior
dos fragmentosf?arque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO aentor
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Figura 10. Representacao das médias, erros-padrao e desdispa cobertura de
hepaticas nos trés ambientes estudados BN: botde@hdA: borda antropica, IF:
interior dos fragmentos, marque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO aentor

A anadlise de similaridade mostrou diferencas emgrambientes estudados com
relacdo a composicao de espécies (ANOSIM R = 0,4970,001). A comunidade de
hepaticas foi mais distinta em BN, sendo que a osigao de espécies nestes

ambientes foi significativamente dissimilar de BAgFigura 11).
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Figura 11. Dissimilaridade entre e dentro dos ambientes adsl BA: borda
antropica, BN: borda natural e IF: interior dogyfreentos, no Parque Estadual da Serra
de Caldas Novas/GO e entorno.

Avaliando-se o diagrama da Analise de OrdenacadceBésnciada (DCA) em
termos de abundancia de espécies (Figura 12) aipairoordenada principal (eixo 1)
representou 61% e a segunda (eixo 2) 34% da vaiéot@al da matriz de correlacéo
entre objetos (parcelas) e descritores (espédms)izando 95%. Desta forma, deste
resultado emergiram dois grupos floristicos. O pito grupo, formado por BA e IF,
foi caracterizado principalmente pela abundandaiva das espécidullania arecae,
Lopholejeunea nigricans, Mastigolejeunea auricul&shiffneriolejeunea polycarpa
engquanto que o segundo grupo, formado por BN,dmaterizado principalmente pela
abundancia relativa daspécies Bryopteris filicina, Frullania kunzei, éepea flava, L.

minutilobae Microlejeunea bullata
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Figura 12. Diagrama de ordenacdo dos tratamentos (a) e esp@i produzido pela
Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA9edua na distribuicdo das 41
espécies nos trés ambientes estudados no Parquiei&lsia Serra de Caldas Novas/GO
e entorno. BN: borda natural, BA: borda antrépicdFe interior dos fragmentos.
Autovalores (eixo 1: 0,61; eixo 2: 0,34).
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5.5. Frequéncia das formas de vida de hepaticas écnohabitat de preferéncia

versus efeito de borda

Foram reconhecidas quatro formas de vida: tramate¢atalosa e pendente, com
um predominio da primeira, com 79,9% dos registtos.todos os ambientes estudados
houve o predominio de trama, seguido de tapeta@epée. A forma talosa foi a mais

rara com apenas uma ocorréncia no interior do feagon

O teste do qui-quadrado mostrou diferencas sigtifias na frequéncia de
ocorréncia das formas de vida nos diferentes teéos, exceto para a forma trama. O
maior valor de qui-quadrado ocorreu para a formavida tapete em que BN e BA
mostraram valor observado significativamente abao acima do esperado,
respectivamente, enquanto que os valores de IFafitedbem proximos entre si e
provavelmente ndo contribuiram para esse valoifggtivo. O contrario ocorreu com
a forma de vida pendente, em que BA e IF mostrangaor observado
significativamente abaixo do esperado, enquanto BfNemostrou valor observado
acima do esperado (Tabela 2). A forma de vida @aalt® constou na analise, pois

apresentou freqiéncia muito baixa (apenas uma&wa).

Tabela 2. Distribuicdo da frequéncia das formas de vida épéaticas coletadas no
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO enentw interior dos fragmentos
(IF), em bordas antrépicas (BA) e bordas naturBN)( Obs: freqliéncia observada.
Esp: freqiiéncia esperada.

BA BN IF
Forma de vida
obs esp obs esp obs esp X P
Pendente 3 5 13 7 2 6 7,67 <0.01
Tapete 66 40 26 53 51 49 29,31 <0.001
Trama 156 180 259 238 222 220 4,78 ns
Total 225 225 298 298 275 275
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Foram reconhecidos trés microhabitats de prefaéegifita de sol, generalista
e epifita de sombra, com um predominio da primeom 51,7 % dos registros, seguido
de generalista com 41,5% e epifita de sombra 6s8¥go que as espécies epifitas de
sol e generalistas contribuiram com 93,2 % dossteg. Também houve predominio
de epifitas de sol em todos os tratamentos anabsakceto em borda natural, onde

houve predominio das generalistas.

O teste de qui-quadrado mostrou diferencas sigwivias na frequéncia de
ocorréncia dos microhabitats de preferéncia daétlogg nos diferentes tratamentos. O
maior valor de qui-quadrado ocorreu para o micrihabpifita de sol, em que BA e IF
mostraram valor observado significativamente acidwma esperado, enquanto BN
mostrou valor observado abaixo do esperado. O &wmtocorreu com 0 microhabitat
generalista em que BA e IF mostraram valor obsensgnificativamente abaixo do
esperado, enquanto que BN mostrou valor observattnaado esperado. J4 no
microhabitat epifita de sombra BN e IF mostraratorvabservado significativamente
acima do esperado, enquanto BA mostrou valor obderabaixo do esperado (Tabela
3).

Tabela 3. Distribuicdo de frequéncia dos microhabitats defquéncia de hepéticas
coletadas no Parque Estadual da Serra de CaldasMKB® e entorno, no interior dos
fragmentos (IF), bordas antropicas (BA) e bordasirags (BN). Obs: frequéncia
observada. Esp: frequiéncia esperada.

_ _ BA BN IF
Microhabitat de

preferéncia

obs esp obs esp obs esp X P
Generalista 73 93 165 122 92 115 23,26 <0.001
Epifita de sol 145 116 95 152 171 143 33,25 <0.001

Epifita de sombra 07 15 34 20 13 9 14,60 <0.001

Total 225 225 294 294 276 276
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6. DISCUSSAO
6.1. Aspectos gerais

O valor de riqueza total observado neste estudprfiimo aos relatados para
outras areas de Cerrado (Bb6as-Bastos & Bastos, ([1298p.); Camara 2002, (31sp.),
Céamara & Costa, 2006 (18 sp); Visnadi, 2004 (45<spousaet al., 2008 (54 sp.)) e
Oliveiraet al.,2006 (30 sp.). Até o momento eram reconhecidas @aras cerca de 48
espécies de hepéaticas (Gradstein & Costa, 2008)taicontribuicdo de Lejeuneaceae é
justificavel, visto que € a maior familia de hepasi, com mais de 57 géneros no Brasil
e esse padrdo é freqientemente observado em draspicais de maneira geral
(Gradstein, 1995).

6.2. Efeito de borda sobre a estrutura da vegetaca@obodrea

O efeito de borda tem um importante papel na estftorestal (Harpeet al.,
2005), onde as mudangas microclimaticas promopeés maior entrada de luz solar e
ventos, causam diferencas nos parametros estsiaavegetacdo ao longo do tempo
(Gascoret al, 2000; Harpeet al.,2005). Ou seja, a altura, a cobertura da coparea
basal dos individuos arboreos tendem a aumentaordia para o interior do fragmento
(Pauchard & Alaback, 2006; Harpet al, 2005) e contribuem substancialmente para a
intensidade do efeito de borda (Harpeal, 2005). Entretanto, neste estudo ndo houve
diferencas significativas entre os ambientes esnglguanto a area basal e o numero de
individuos arboreos, somente foram registradasetifms quanto a altura média, sendo
que borda natural apresentou arvores mais altgsielmos fragmentos estudados, tanto

em borda antrépica quanto em interior do fragmento.

Segundo Laurence & Bierregard (1996), muitas muakagnbientais associadas
a borda florestal podem afetar negativamente a nalade de plantas que sobrevivem
no remanescente. Os resultados encontrados indjoaras bordas naturais apresentam
condicdes mais favoraveis para ao crescimento éumaatos individuos arbéreos
guando comparada com as bordas antrépicas e taedré@no interior dos fragmentos.
Estas areas circundadas por vegetacdo nativa afaese cursos de agua no seu
interior, sdo de dificil acesso, estdo menos sgéitinterferéncia antropica por estarem
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localizadas nas dependéncias do parque ou nodiseies, e ndo sofrem influéncias
diretas como as bordas dos fragmentos, 0 que pmutebair para a manutencéo da
qualidade da vegetacéo nos enclaves.

Entretanto, a auséncia de diferencas da bordapécdarém relacdo ao interior
dos fragmentos pode ser um indicativo de que artistéestabelecida de 100 metros
nao seja suficiente para atingir as condicfesaspite interior de floresta, estando esta
area sujeita também ao efeito de borda. Variosdatpodem ter contribuido para este
resultado, como tamanho e forma dos fragmentosabaer& Yensen (1991) sugerem
que o tamanho e a forma dos fragmentos sdo diratamelacionados com o efeito de
borda, que tem sua influéncia aumentada com a digdio da &rea e com a

irregularidade de forma.

Fragmentos frequentemente tém formas complexase difjculta determinar se
o interior foi suficientemente protegido do efeite borda ou se contém microhabitats
para proteger a diversidade de espécies (Gignac aée,2005). Os fragmentos
analisados neste estudo constituem manchas de hamaeduzidos e formatos
irregulares, de forma que durante a selecdo dosnaosesido foram encontrados
fragmentos maiores que 40 hectares. Além diss@s eshgmentos apresentavam
constantes disturbios antropicos (corte de arvabsrtura de areas para pastagem,
manejo de pasto) que podem ter contribuido pargpansdo do efeito de borda para
além dos 100 metros analisados. Segundo Lauran@@0)(2 conseqUéncias de
determinados efeitos de borda, tais como queimadaste seletivo de madeira, podem

interferir em remanescentes florestais por maQflemetros ou até quildbmetros.

Por outro lado, as bordas apresentam dinamica® rooihplexas, podendo nao
haver respostas lineares da vegetacao (Murcia, BB®&n & Renhorn, 1998). Estudos
recentes sugerem que os efeitos de borda sdo pm@exos do que previamente se
pensava e que o declinio linear destes efeitos@@mmento da distancia da margem
parece ndo ser um padrdo (Murcia, 1995; Cadeneissd, 1997). Muitos fatores
colaboram com esta complexidade das respostag@ssbaomo por exemplo, a idade
de formacédo da borda (Moen & Jonson, 2003; Matla@R3; Kapost al, 1997).
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6.3. Relacao da estrutura da vegetacédo arbérea canbrioflora

A relacdo positiva entre riqueza e cobertura dedfieas com o numero de
individuos arbéreos, também foi observada por ChaovgP009). A autora verificou
relacdo positiva da riqueza e cobertura de musgmsccnumero de individuos arboreos
em areas fragmentadas com borda natural e antréficparametro numero de
individuos arboreos pode representar maior dism@de de substrato. Além disso,
maior numero de individuos possivelmente esté imelado a um numero maior de
espécies arboreas, e isto pode influenciar a raquezhepaticas, uma vez que maior
diversidade arborea representa um vasto lequendgohalidades disponiveis na casca
(Oliveiraet al, 2009) e maior variabilidade de nichos. A cobrartle hepéaticas também
mostrou relacdo positiva com a area basal arbdésea. demonstra a importancia da
gualidade do habitat para a estruturacdo destarmidade, uma vez que formacdes
florestais detentoras de individuos arboreos dempmrte indicam melhor estado de

conservacao em fragmentos (Guaritaqua & Ostertddf,)2

Diante do exposto, a hipotese de que a riquezabeirdancia variam em funcao
da estrutura da vegetacao € aceita, uma vez quesgbgrametros da vegetacao tiveram
relacdo com a riqgueza e abundancia de hepaticgee @lemonstra a importancia da
estrutura da vegetacdo arborea na estruturacdo coieinidades de hepaticas.
Evidéncias da importancia dos fatores estruturaisvelgetacdo sobre a riqueza e
abundéancia das briofitas também foram detectadaBglmchonet al. (2007), os quais
verificaram que a cobertura de britfitas foi foreae associada com o aumento do
namero de individuos e com o aumento do didametdiordas arvores. Moen & Jonson
(2003) também observaram relacdes entre a riquezabertura de hepaticas com
fragmentos de maior tamanho, sugerindo que estagbes foram devidas aos
parametros estruturais da vegetacao, principalntedi@metro dos individuos arboreos,

que foi positivamente correlacionado ao tamanharda.

6.4. Efeito de borda sobre a riqueza e abundéancisecepaticas
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A riqueza de epifitas tende a ser reduzida coreigémente apds perturbacdes
em fragmentos florestais (Sillett al, 1995; Acebeyet al, 2003; Flores-Palacios &
Garcia-Franco, 2004, Wolf, 2005; Noskeal, 2008), porém, existem excecdes a esta
tendéncia (Hietz-Seiferet al, 1996; Larrea, 1997; Nkongmenek al, 2002; Hietz,
2005; Holz & Gradstein, 2005a, b), o que ficou abarado no presente estudo, onde a
riqueza de hepaticas foi maior nas bordas em m@lagéinterior dos fragmentos. Isto
demonstra que o tipo de borda ndo parece influeneiaiqueza de hepéticas, tanto no
caso de matrizes dominadas por areas naturais m@osarupestres, como areas

antropizadas, dominadas por pastagem.

A maior riqueza encontrada nas bordas (naturamgrémcas) do que no interior
dos fragmentos pode estar relacionada a hipétesistiorbio intermediario, em que
perturbacdes de natureza abidtica, como maior éncid de radiacdo solar, maior
velocidade do vento e menor umidade, estariam éaemdo a criagdo de novos habitats
e uma maior distribuicdo de espécies com alta dg@de de colonizacdo. Segundo
Laurenceet al. (1998) e Tabarellet al. (1999), espécies dispersas abioticamente e

intolerantes a sombra podem ser beneficiadas nuanescentes degradados.

Além disso, as bordas podem agregar condicdo desangsistemas, matriz e
interior, e desta forma apresentar espécies taniotérior quanto da matriz circundante
(Ries & Sisk, 2004). Eventualmente pode ocorrerentmda riqueza briofloristica de
uma area alterada, devido a invasdo de novas espégitre elas, muitas ruderais e
comuns a formagfes vegetacionais abertas e sefasiiKantvilas & Jarman, 1993).
Tal aumento pode estar relacionado ao fato de gomeacaumento da radiacao solar,
muitas espécies intolerantes a sombra podem dmebkstar, especialmente membros de
Lejeuneaceae e Frullaniaceae que possuem "sacoyudg que sdo adaptacdes para a

retencdo de agua, diminuindo o risco de desse¢&gadstein & Pocs, 1989).

Outro fator que pode explicar esse achado é odatque apesar das bordas
supostamente apresentarem condicdes microclimgbicaso adequadas para abrigar
elevada riqueza, a proximidade com outros remants@oderia estar servindo como
fonte de diasporos de algumas espécies mais egfgéais comdryopteris filicing
encontrada apenas nas bordas naturais. Além disswioria das hepaticas formam

tapetes pequenos aderindo-se intimamente ao sbstr&stando associadas a espécies
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de maior dimensao (Richards, 1984), diminuindonassirisco de dessecacdo. Além
disso, embora bridfitas sejam organismos poiquillatds, muitas podem tolerar meses
e até anos sob alta irradiacdo solar e dessecagéo,uma notavel capacidade de

recuperacao da atividade fotossintética (Waltet&l&mann, 1968).

Moen & Jonsson (2002) verificaram efeito de bomlars a riqueza de hepaticas
e liguens em fragmentos de floresta boreal, nonémt@stes autores consideraram ser,
provavelmente, um artefato do sistema de estudéoeuma caracteristica geral das
areas estudadas. Ja a comparacao entre inteloda&shdos fragmentos circundados por
pastagem realizada por Carvalho (2009) n&o evidareiocorréncia de efeito de borda
sobre a rigueza de musgos epifitos. Evidenciasnfatatectadas apenas entre interior

dos fragmentos e borda natural, sendo a riquezar maiinterior dos fragmentos.

Outro fator importante que se deve considerar éhgmtats perturbados em
regides umidas podem diferir de regides secas,wanajue climas secos de florestas
tropicais sdo caracterizados pela ocorréncia densgs periodos aridos. O dossel de
florestas secas tende a ser menor e mais abegige cesulta em menor complexidade
na estratificacdo e nas condi¢c6es microclimatiGaal{am & Andrade 2004). Portanto,
gualquer fragmento de ecossistema aberto, comdoeesths estacionais e cerrado
stricto sensuleve possuir efetivas adaptacfes a secas e alws de luz, o que pode
torna-los mais tolerantes aos efeitos microclinogtide perturbagdo do dossel. Este
raciocinio sugere que o estresse induzido por dag8e através de perturbacdo pode
ser menos importante em florestas secas (Wernera&sgin, 2009). Isto suporta a
idéia de que os efeitos de borda sdo complexoseeaglespécies respondem a essas
condi¢des de forma especifica (Saunaéew., 1991; Murcia, 1995).

O presente estudo registrou maior cobertura deticapanas bordas naturais do
gue nas bordas antropicas. O mesmo padrdo foivaskempor Carvalho (2009) para
musgos epifitos. Esta diferenca entre os tiposatdals estudadas demonstra que as
caracteristicas das bordas naturais provém corgligi@és propicias ao crescimento e
desenvolvimento de algumas espécies. Sdderstrom84),98allingbéck (1998) e
Ariyanti et al. (2008) demonstraram que muitas hepaticas ep#iséa favorecidas em
condicbes Umidas, tendo sua cobertura diminuidaifisigtivamente em areas

degradadas.
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Apesar das bordas naturais, assim como aqueladasriantropicamente,
consistirem de éareas limitrofes entre ambientesratites, estas bordas apresentam
diferencas quanto a maioria dos fatores apontadosMurcia (1995) como sendo
moduladores da intensidade do efeito de bordaeidi@tnpo de criacéo), tipo de matriz
e histérico de manejo da matriz. As bordas natdmaem criadas ao longo do tempo
por processos naturais, sendo consideradas ingr@m@sagem e a matriz circundante.
Também sdo compostas por elementos da vegetagéia gae, embora representem
uma ruptura abrupta das condicbes encontradas nokves, poderiam estar
funcionando como barreira para a radiacdo solaredogidade do vento. Para Scaebt
al. (2005), quanto maior o contraste entre os fragosemlt a matriz, maior sera a

intensidade do efeito de borda sobre as espécies.

Outro fator que contribui para esta diferenca éatw fde que fragmentos
circundados por pastagem, como encontrado nas d@maopicas, estdo sujeitos a
praticas de manejo e diversas outras intervengd@aimas que contribuem para a maior
degradacdo na qualidade do habitat. Além dissaaeascteristicas topograficas dos
enclaves, principalmente o fato de estarem lodddigaem depressdes e apresentarem
cursos de agua no seu interior, provavelmente cmm@m maior umidade nestes

ambientes.

Diante dos dados obtidos, rejeita-se a hipdtesejude as bordas antropicas
possuem menor rigueza e cobertura que o interierfadgmentos. Alguns estudos,
realizados principalmente em ambientes temperadtesctdram efeito de borda sobre
riqueza e abundancia de briéfitas em fragmentose(M& Jonsson, 2003; Gignac &
Dale, 2005). Entretanto, trabalhos realizados esgnfientos de Mata Atlantica n&o
evidenciaram a ocorréncia de efeito de borda sabigueza e abundancia de espécies
de bridfitas epifitas e epifilas (Alvarenga, 20Mfiveira, 2007). Os autores atribuem
isto especialmente as diferengcas nas caractesistitss fragmentos estudados,
principalmente quanto a forma, ao isolamento e &imeircundante, dificultando a
deteccdo de um padrdo. Além disso, Zartman (20@&3renan & Nascimento (2006)
mostraram que o tamanho e o isolamento dos fragsdidrestais na Amazonia
explicam melhor as alteragBes ocorridas na rigeeahundéancia de epifilas do que a
distancia da borda, sugerindo um papel secundasoatteracdes locais atribuidas ao
efeito de borda em comparacéo aos fatores no dévehisagem.
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Rejeita-se parcialmente a hipétese de que BN pwsaigr riqueza e cobertura
do que BA, uma vez que a rigueza nao diferiu eedtes ambientes. Pharo e Zartman
(2007) ressaltam que relacbes consistentes enmeesitiade e processos de borda ndo
tem sido registradas. Isso provavelmente se devataaas respostas dos organismos
as bordas serem altamente variaveis, sendo modulaoia varios fatores, dada a
variabilidade de bordas em termos do tipo de matrientacdo e fisionomia (Murcia,
1995). Além disso, variacdes nas respostas dafitési@os efeitos de borda podem
ocorrer como resultado de fatores ecologicos operam diferentes escalas espaciais e
temporais (frequéncia de distarbio dentro da manicegerogeneidade de substrato) ou
de respostas diferenciais entre os grupos de tagofjue podem variar de acordo com
suas habilidades de dispersdo e estabelecimenfmisagem fragmentada (Kolb &
Diekmann, 2004; Baldwin & Bradfield, 2007).

6.5. Efeito de borda sobre a composicdo de hepatica

A perda e a fragmentacdo de habitat e o conseqiéésite de borda podem
promover alteragcbes na estrutura das comunidadeselpdas seja pela perda de
espécies ou pela substituicdo por aquelas maisatdds a dessecacao (Gradstein,
1992b, Costa, 1999). Neste sentido, a comunidadéeg@ticas em borda natural
estudada aqui diferiu dos demais tratamentos. Gnmdesi observado por Carvalho
(2009) onde a composicdo de musgos epifitos emabardturais diferiu do interior e
borda dos fragmentos circundados por pastagemtdOnéaimero de espécies restritas
evidenciou uma composicdo distinta, o que pode relexo das peculiaridades
(umidade, temperatura e radiacdo solar) neste atebé&éconsequiéncia das diferencas
nas caracteristicas da estrutura da vegetacaajgaimente altura dos individuos, que
foi significativamente maior nos enclaves. Belinthét al. (2007) destacam a
importancia das variacdes na escala da arvore goathtores mais relevantes para a
composicao de comunidades de liquens e bridfitégaeg) como por exemplo a altura
da arvore e a orientagdo do tronco (faces norte)ed® que variaveis em escalas mais

amplas.

O fato dos dois tipos de borda estudados apresemt@wmposicoes de espécies

distintas reforca a idéia de que as diferencascespae temporais na criagdo destas
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bordas refletem mudancas nas comunidades biologicas as diferentes condi¢cdes
podem favorecer a ocorréncia de espécies com edsditias distintas. Ja o fato do
interior e a borda dos fragmentos ndo serem diss#si mostra que o efeito de borda
sobre a brioflora possui faixa superior aos 100@aliastos, sugerindo que fragmentos
pequenos, como os tratados neste estudo, podem tesaémente inseridos em

ambientes de borda.

Avaliando os dois grupos floristicos formados nagdama da DCA, as bordas
naturais diferiram dos demais tratamentos prinoipate devido a abundancia relativa
de espécies de Lejeuneaceae e Plagiochilaceaeisnsidessecacdo. Enquanto que
bordas antrépicas e interior dos fragmentos sdactmizados principalmente pela
abundancia relativa das espécies de Frullaniacelagjeeineaceae mais tolerantes a
dessecacao. A presenca destas espécies toleratgesezacdo indica um maior estado
de degradacéo nas bordas antrépicas e no interfrdgmentos estudados, uma vez
que algumas espécies requerem alta intensidadezgdgdr exemplo, as do género
Frullania com forte pigmentagéo (Glime, 2007). Esp® de Frullania toleraram a
dessecacao em comparagdo com outras espécies testano experimentalmente por
et al. (2006) e observado no estudo de Oliveiral.e2009), onde foi verificada a

preferéncia de habitat de copa média e exteriale ograu de radiacdo € maior.

6.6. Efeito de borda sobre as formas de vida e mainabitat de preferéncia

Em todos os tratamentos analisados houve o predoméntrama, seguido de
tapete. Este resultado € semelhante aos enconpad@osta (1999) e Montfoort & Ek
(1990) apud Molinaro & Costa (2001) para as Florestas Trogice Terras Baixas,
onde as formas de vida agregadas como trama e sfetcaracteristicas e predominam

em areas abertas, com intensidade luminosa e uendiadr alta.

Apesar de ter sido detectada maior frequéncia deafale vida pendente com
baixa tolerédncia a dessecacdo e maior frequénciepdas de sombra nas bordas
naturais, como era esperado, outras formas demals tolerantes (tapete e trama) e
epifitas de sol e generalista, também ocorreraasn@seas. 1Isso demonstra que apesar

destes ambientes apresentarem caracteristicasagaeedam o desenvolvimento de
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formas de vida e microhabiats mais sensiveis d&dag8o (principalmente o fato das
bordas naturais estarem associadas a cursos d¢ agymesenca de uma matriz
impactante promove alteragdes microcliméaticas guerece também aquelas formas de
vida mais tolerantes. Por outro lado, nas bord&®@inas e no interior dos fragmentos
predominaram formas de vida mais tolerantes a dag&e (trama) e moderadamente
tolerantes (tapete) e generalistas. A forte presddiomatriz antrOpica que estes
ambientes sofrem provavelmente impede ou dificoltastabelecimento de formas
intolerantes a dessecacao, como a pendente efitasaid sombra, favorecendo aquelas

menos sensiveis.

A forte correlacéo de formas de vida com a umidads condi¢cdes de luz tem
sido repetidamente demonstrada (Bates, 1998; @iadst al, 2002; Proctor, 1990;
Schofield, 1981). Bates (1998) mostrou a correlaci@&o flabeliformes, taldides,
pendentes e tramas com uma alta disponibilidadendielade atmosférica e Costa
(1999) confirmou que os grupos mais sensiveistagabes microclimaticas, como as
epifitas de sombra e as formas de vida penderéiesas primeiras a desaparecer em

uma floresta secundaria em estadios iniciais dessado.

Estes resultados, apesar de ndo mostrarem de foom@letamente clara
diferencas na distribuicdo das formas de vida eahabitat de preferéncia, detectaram
algumas tendéncias importantes para a compreersfiefditos de borda sobre as
bridfitas. Isso indica que a utilizacdo de grupascfonais para monitorar os efeitos da
fragmentacao sobre as bridfitas pode gerar respgstcontribuem para a formacéo de
generalizacGes para a avaliacdo das respostasrgasismos a borda, visto que os
estudos ndo tém detectado padrbes muito clarosipaimente no que diz respeito aos
efeitos de borda (Baldwin & Bradfield, 2007).

7. CONCLUSOES

Alguns parametros da vegetacdo arborea mostraranmgp®rtantes na
estruturacdo das comunidades de hepaticas, tais aoelacdo positiva entre o numero
de individuos arbéreos e a riqueza e abundancizeféticas; e a area basal frente a

cobertura de hepaticas.
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A riqueza de hepéticas foi maior nas bordas nat@antropicas em relacdo ao
interior dos fragmentos. Isto demonstra que o tipaborda ndo parece influenciar a
riqueza de hepaticas e este fato pode estar netaino a hipdtese do distlrbio
intermediario, em que perturbacdes de naturezaieds) como maior incidéncia de
radiagao solar, maior velocidade do vento e menadade, estariam favorecendo a
criacdo de novos habitats e a invasdo de novasiespéntre elas, muitas ruderais e

comuns a formacdes vegetacionais abertas e selasari

A cobertura de hepaticas foi maior em borda natimajue em borda antrépica,
0 que demonstra que as caracteristicas das boatlasie como topografia, tempo de
criacdo e matriz composta por vegetacdo nativaépmovondigcbes mais propicias a
algumas espécies. Outro fator que contribui pata dgerenca é o fato de que
fragmentos circundados por pastagem encontraddmesas antropicas estao sujeitos a
praticas de manejo e diversas outras intervengtie§pecas que contribuem para maior

degradacédo na qualidade do habitat.

As bordas naturais apresentam composicao floridigtanta da borda antropica
e interior dos fragmentos o que pode ser reflexe daculiaridades (umidade,
temperatura e radiacdo solar) neste ambiente eego@scia das diferencas nas
caracteristicas da estrutura da vegetacao, prinogode altura dos individuos, que foi
significativamente maior nos enclaves, o que ingplicna necessidade de conservacgéo
de todos os ambientes estudados para efetiva yaederdas hepaticas da area.

A avaliagdo dos efeitos de borda sobre as formasidie e microhabitat de
preferéncia mostra algumas tendéncias importardes @ compreensao das respostas
das hepaticas, principalmente devido a maior frecjaéle forma de vida pendente com
baixa tolerancia a dessecacdo e maior frequénciaptfidas de sombra nas bordas
naturais. Isso indica que a utilizacdo de grupasi@inais no monitoramento dos efeitos
da fragmentacdo pode proporcionar uma maior gepacdb para a avaliacdo das

respostas das briofitas.

Para a definicdo de padrbes de repostas dos amgzsiaos efeitos de borda
serdo necessarias comparac¢des com outros estumesosoefeitos da fragmentacdo de
habitat no Cerrado, o que é dificultado pela caeéde abordagens dessa natureza na
regido. Portanto, estudos adicionais que investigas efeitos dos diferentes tipos de

bordas sobre as bridfitas neste bioma sdo necesspara que comparacdes mais
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consistentes possam ser feitas com os resultadasohtjdos. Além disso, outros
aspectos importantes tais como grau de isolameatdrajmento e histérico de
perturbacdo podem também desempenhar um papeamedesobre a diversidade das

comunidades de hepaticas e merecem ser avaliadtratgathos futuros.
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