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RESUMO 

Os danos causados pela proliferação de bordas na cobertura florestal, geralmente 

designados efeitos de borda, são extensos, podendo ocorrer através de grandes escalas 

espaciais e influenciar na composição de espécies, estrutura e processos ecológicos nos 

ecossistemas limítrofes. Apesar disso, os estudos têm demonstrado padrões de respostas 

altamente variáveis, sendo que as respostas dos organismos podem variar tanto em relação 

à paisagem quanto ao grupo taxonômico estudado. Neste contexto, as briófitas constituem 

um grupo ideal para a avaliação dos impactos da fragmentação, devido à sua sensibilidade 

às alterações microclimáticas resultantes da perda e degradação de habitats. Esse estudo 

teve o objetivo de avaliar como as comunidades de hepáticas (Marchantiophyta) epífitas 

respondem às bordas florestais proporcionadas antropicamente e às bordas naturais nas 

transições campo-floresta no bioma Cerrado. As áreas de estudo estão localizadas no 

Parque Estadual da Serra de Caldas Novas e no seu entorno, compreendendo as cidades de 

Caldas Novas e Rio Quente, estado de Goiás. Foram amostrados três tipos de habitats: (1) 

enclaves florestais nas encostas da serra, com transições abruptas para campos rupestres; 

(2) borda (0 a 10 metros) e (3) interior (100 a 110 metros) de fragmentos de florestas 

estacionais circundados por matriz de pastagem. Estes foram os três tratamentos 

considerados na análise, designados por: BN (borda natural), BA (borda antrópica) e IF 

(interior do fragmento). Quatro parcelas de 10×10m foram plotadas aleatoriamente ao 

longo de transectos de 10×200m para cada tratamento em cada área. Para a amostragem 

nas parcelas, foram selecionadas todas as árvores com perímetro à altura do peito (PAP) �

20 cm e com cobertura mínima de briófitas de 300cm2. Para o levantamento quantitativo 

das hepáticas foi adotado o método de interceptação de linha. Entre os parâmetros da 

vegetação, o número de indivíduos arbóreos teve relação positiva com a riqueza e 

abundância de hepáticas, enquanto que a área basal teve relação positiva com a cobertura, 

o que demonstra a importância destes parâmetros na estruturação das comunidades de 

hepáticas. A riqueza de hepáticas foi maior nas bordas naturais e antrópicas em relação ao 

interior dos fragmentos, o que demonstra que o tipo de borda não parece influenciar na 

riqueza de hepáticas e esta maior riqueza nas bordas pode estar relacionada à hipótese do 

distúrbio intermediário. A cobertura de hepáticas foi maior em BN do que em BA, 

enquanto que as BN apresentaram composição florística distinta da BA e IF, o que pode 

ser reflexo das peculiaridades (umidade, temperatura e radiação solar) neste ambiente. A 
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avaliação dos efeitos de borda sobre as formas de vida e hábitos de preferência mostra 

algumas tendências importantes para a compreensão das respostas das hepáticas, 

principalmente devido a maior frequência de forma de vida pendente com baixa tolerância 

à dessecação e maior freqüência de epífitas de sombra nas bordas naturais. Isso indica que 

a utilização de grupos funcionais no monitoramento dos efeitos da fragmentação pode 

proporcionar uma maior generalização para a avaliação das respostas das hepáticas.  

Palavras-chave: Efeito de borda, fragmentação de habitat, briófitas, Cerrado, Goiás. 
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ABSTRAT 

The damage caused by the proliferation of edge in forest cover, referred to as edge effects 

are extensive, may occur over large spatial scales  influencing species composition, 

structure and ecological processes in boundaries of ecosystems. However, studies have 

shown highly variable response patterns of the taxonomic group studied in relation to the 

landscape. In this context, bryophytes are an ideal group for assessing the impacts of 

habitat fragmentation because of their sensitivity to changes in microclimate resulting from 

the loss and degradation of habitats. This study aimed to assess how the communities from 

epiphytes liverworts (Marchantiophyta) respond to forest edges originated of 

anthropogenic fragmentation and the natural edges in the grassland-forest transitions in the 

Cerrado. The study areas are located in the Parque Estadual da Serra de Caldas Novas and 

in surroundings, including Caldas Novas and Rio Quente cities, state of Goiás. We 

sampled three habitat types: (1) forest valleys on the slopes of the mountain with abrupt 

transitions to rocky fields, (2) edge (0 to 10 m) and (3) interior (100 to 110 m) of 

semideciduous forest fragments surrounded by a matrix of grass. These were the three 

treatments considered in the analysis, designated for: BN (natural edge), BA 

(anthropogenic edge) and IF  (interior of the fragment). Four plots (10×10m) were 

randomly delimited along transects (10×200m) for each treatment in each area. For the 

sampling in the plots, were selected all trees with perimeter at breast height (PAP) � 20 cm 

and with minimum coverage of bryophytes of 300cm2. For the quantitative survey of 

liverworts the interception line method was utilized. Between vegetation parameters, the 

number of individual trees had positive relationship with richness and abundance in 

liverworts, whereas basal area had positive relationship with coverage demonstrating the 

importance of these parameters in liverworts community struture. The richness of 

liverworts was higher in natural and anthropogenic edges in relation to the interior of the 

fragments demonstrating that the type of edges do not seem to influence the richness of the 

liverworts and this increased richness at the edges may be related with the intermediate 

disturbance hypothesis. Coverage of liverworts was higher in BN than BA, while the BN 

had distinct floristic composition of BA and IF, that may reflect the environmental 

peculiarities (moisture, temperature and solar radiation). The evaluation of edge effects on 

life forms and preference of habits shows some important trends to understand the 

responses of the liverworts, mainly due to increased frequency of pendant life-forms with 
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low tolerance to desiccation and higher frequency of epiphytes shadow in natural edges. 

This indicates that the use of functional groups in monitoring the effects of fragmentation 

can provide a large generalization for the evaluation of responses the liverworts. 

Key-words: Edge effect, habitat fragmentation, bryophytes, Cerrado, Goiás. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. Causas e efeitos da fragmentação florestal  

O avanço das atividades antrópicas nos últimos séculos reduziu drasticamente a 

cobertura florestal. A fronteira agrícola, a urbanização e outras atividades humanas 

favoreceram a formação de fragmentos, onde superfícies cobertas por vegetação nativa 

contínua foram progressivamente suprimidas, deixando em seu lugar fragmentos de 

dimensões variadas, cercadas por campos, culturas agrícolas e outras coberturas (Saunders 

et al., 1991; Constantino et al., 2005). Este processo, denominado fragmentação de habitat, 

tem sido amplamente estudado resultando em diversas abordagens e conclusões 

relacionadas à magnitude e direção dos seus efeitos (Fahrig, 2003). 

A fragmentação introduz uma série de novos fatores na história evolutiva de 

populações naturais de plantas e animais. Essas mudanças afetam de forma diferenciada os 

parâmetros demográficos de mortalidade e natalidade de diferentes espécies e, portanto, a 

estrutura e dinâmica de ecossistemas (Fahrig, 2002). Segundo Fahrig (2003), quatro efeitos 

da fragmentação sobre os padrões do habitat podem ser observados: redução da quantidade 

de habitat, aumento do número de fragmentos, diminuição da área total e aumento do 

isolamento entre os fragmentos. Além destes aspectos biogeográficos, outro efeito primário 

da fragmentação é a alteração nas condições físicas, ou seja, as mudanças microclimáticas 

dentro e ao redor do fragmento (Saunders et al., 1991; Fahrig, 2003). Ambos os efeitos 

podem afetar negativamente as comunidades dentro das manchas remanescentes. Os 

efeitos biogeográficos podem resultar no aumento das extinções estocásticas e diminuição 

da recolonização devido ao isolamento de populações contínuas e redução no tamanho 

efetivo de populações, enquanto os efeitos ambientais expõem as espécies às alterações 

microclimáticas associadas com o aumento da quantidade de bordas em uma paisagem 

(Fahrig, 2003). 

O interesse no estudo das conseqüências da fragmentação florestal sobre a 

conservação da biodiversidade tem aumentado significativamente, como forma de tentar 

prever o tamanho e a forma mais adequados de reservas florestais (Harris, 1988). O 

principal referencial teórico é fornecido pela Teoria de Biogeografia de Ilhas de MacArthur 

& Wilson (1967), elaborada para prever o número de espécies que uma ilha de 
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determinado tamanho poderá suportar, baseando-se no balanço entre a extinção e 

imigração. Com base também na Teoria de Metapopulação, a configuração espacial 

expressa pelo tamanho das unidades de paisagem e pelo grau de isolamento ou de 

conectividade entre unidades de um mesmo tipo, tornou-se o fator chave na determinação 

de uma série de processos ecológicos (Metzger, 2001). 

Atualmente, vários estudos envolvendo a fragmentação vêm sendo realizados com 

enfoques diferentes. Além dos estudos sobre a relação entre a área do refúgio e o número 

de espécies e suas abundâncias, são adicionados ao conhecimento geral sobre a 

fragmentação, o isolamento e a conectância entre refúgios, os efeitos de bordas (Metzger, 

1999; Debinski & Holt, 2000), estrutura genética e demográfica, além de estudos sobre a 

influência do tipo de matriz, e a complexidade das bordas nos fragmentos (Metzger, 1999). 

Apesar do considerável enfoque teórico dado a configuração espacial dos habitats 

(Hanski, 1998; Kareiva & Wennergren, 1995), a maioria dos dados empíricos sugerem que 

mudanças na qualidade do fragmento relacionadas ao tamanho da mancha e ao aumento da 

proporção de bordas são de grande importância (Harrison & Bruna, 1999). Os danos 

causados pela proliferação de bordas, geralmente designados “efeitos de borda”, são 

extensos e podem ocorrer através de grandes escalas espaciais (Laurance, 2000) e 

dependendo da configuração espacial da fragmentação, a área de influência da borda pode 

ser o componente dominante da matriz da paisagem (Harper et al., 2005). Devido a sua 

importância o efeito de borda tem sido um dos principais tópicos de interesse em estudos 

de padrões e processos associados com a fragmentação de habitat durante as últimas 

décadas (Laurance, 2000; Ries et al., 2004; Harper et al., 2005). 

1.2. Efeito de borda  

Os limites entre ecossistemas são estudados praticamente desde o início da 

ecologia. Dentre os diversos autores pode-se destacar Clements (1907) e Gleason (1927), 

que mesmo com suas visões distintas acerca dos ecossistemas, apontaram para o papel 

fundamental da borda, sendo Clements o primeiro a introduzir o termo “ecótono” para se 

referir às “zonas de transição” graduais ou abruptas entre diferentes ecossistemas, em uma 

perspectiva de super organismo altamente integrado (Clements, 1916 apud Begon et al., 

1995). Contudo, foi a partir do trabalho de Leopold (1933), que utilizou o termo “efeito de 
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borda” para descrever o aumento na riqueza e diversidade das espécies em paisagens 

fragmentadas, criando uma concepção geral de que as bordas eram benéficas para as 

espécies e incentivando práticas de manejo baseadas no aumento da criação de bordas 

(Harris, 1988; Yahner, 1988), que vários estudos foram desenvolvidos com o intuito de 

avaliar o efeito de borda em diferentes paisagens. Entretanto, a partir da década de 70, 

alguns estudos, relacionando as bordas com altas taxas de parasitismo e predação de aves 

(Gates & Gysel, 1978; Chasko & Gates, 1982) e com a diminuição da qualidade do habitat 

para muitas espécies, contribuíram para mudar a concepção amplamente benéfica das 

bordas.  

As bordas podem ser descritas como zona de interação entre dois ambientes 

adjacentes separados por uma transição abrupta ou não, e sua identificação depende de 

como estas manchas são definidas, podendo esta definição ocorrer em uma grande 

variedade de escalas (Yahner, 1988; Ries et al., 2004). Para Yahner (1988) é possível 

identificar dois tipos de bordas, as inerentes, assim consideradas aquelas inseridas na 

paisagem há um longo tempo e resultantes das diferenças locais naturais, e as bordas 

induzidas, que são aquelas recentemente geradas como fruto da fragmentação antrópica.  

A borda antrópica, sendo um ecótono induzido formado por pastoreio, manejo da 

vegetação, plantio de culturas, incêndios, desmatamentos, entre outras atividades humanas, 

promovem efeitos negativos no ecossistema, como extinção de determinadas espécies e o 

favorecimento de outras mais generalistas (Odum, 2001). Segundo Metzger (1999), 

quando uma borda é criada de forma abrupta por interferência antrópica, ocorrem 

mudanças abióticas repentinas das matrizes para os fragmentos e vice-versa. Estas 

alterações podem ocasionar mudanças nos fatores climáticos ambientais, como a umidade, 

a radiação solar e o vento (Murcia, 1995; Laurance et al., 1998). Alterações biológicas 

também ocorrem, gerando efeitos tanto diretos quanto indiretos, como mudanças na 

abundância e na distribuição de espécies nas proximidades das bordas, mudanças na 

interação entre as espécies, como predação, parasitismo, herbivoria, competição, dispersão 

de sementes e polinização (Murcia, 1995) e, conseqüentemente, mudanças na estrutura e 

fisionomia da vegetação (Tabarelli et al., 1999).  

O efeito negativo do aumento do perímetro de borda em formações florestais tem 

sido retratado por vários autores (Lovejoy et al., 1986; Bierregaard et al., 1992; Murcia, 
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1995; Viana & Tabanez, 1996, entre outros). O aumento no fluxo de radiação na borda 

gera rápido crescimento de espécies secundárias numa faixa de várias dezenas de metros 

ao redor da borda do fragmento e o aumento da exposição a ventos resulta em danos na 

vegetação, seja direta (por queda das árvores) ou indiretamente, por reduzir a umidade e 

aumentar a dessecação (Didham & Lawton, 1999; Kapos, 1989). Estas mudanças na 

estrutura da vegetação na borda podem afetar a composição e a distribuição das espécies e 

algumas podem se tornar restritas ao interior do fragmento. 

A maioria dos estudos sobre efeito de borda tem dado maior enfoque às bordas 

criadas por processos antrópicos, sendo que os efeitos de borda em limites ecológicos 

naturais são pouco abordados (Murcia, 1995; Ries et al., 2004). Segundo Constantino et al. 

(2005), vários são os fatores e processos que produzem fragmentos naturais, como: 

flutuações climáticas (que podem causar expansão ou retração de determinados tipos de 

vegetação), heterogeneidade de solos, topografia, processos de sedimentação e 

hidrodinâmica em rios e no mar e processos hidrogeológicos que produzem áreas 

temporariamente ou permanentemente alagadas. Esses fatores podem agir isoladamente ou 

combinados de forma dinâmica, mas ocorre num tempo muito mais longo que a 

fragmentação causada pelo homem (Haila, 2002). Assim, em uma escala geológica de 

tempo, a fragmentação natural pode causar isolamento de populações, o que pode levar à 

diferenciação genética e especiação, aumentando a diversidade biológica nestes locais 

(Constantino et al., 2005).  

Segundo Odum (1988), em ecossistemas inalterados pela ação antrópica, a região 

de confluência de dois habitats distintos geralmente apresenta maior riqueza na 

biodiversidade, quando comparada a apenas um dos habitat isoladamente. No entanto, se 

tais efeitos ocorrem nas bordas naturais, é essencial avaliar sua escala e importância 

(Holway, 2005), pois estes estudos também poderiam contribuir para a compreensão dos 

padrões e processos na paisagem (Harper & Macdonald, 2001), uma vez que sistemas 

naturalmente fragmentados podem prever zonas de referência neutra para avaliar o efeito 

da fragmentação sem haver confusão com a perda florestal (Pavlacky & Anderson, 2007). 

Embora provavelmente haja diferenças entre os fenômenos causados por diferentes tipos 

de bordas, principalmente devido às escalas espacial e temporal de sua criação, as bordas 

naturais também podem apresentar diferenças bióticas e abióticas quando comparadas com 

o interior da floresta (Mattlack, 1994). 
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Um grande número de trabalhos tem surgido nas últimas duas décadas, 

quantificando as respostas dos organismos às bordas (Ries et al., 2004) e um crescente 

interesse nos mecanismos subjacentes a estas (Murcia, 1995; Fagan et al., 1999; Cadenasso 

et al., 2003). Entretanto, os padrões de respostas obtidos são altamente variáveis, e uma 

padronização e generalização ainda não foram possíveis, principalmente, no que diz 

respeito à intensidade e largura desse efeito, sugerindo que as bordas estão associadas com 

respostas idiossincráticas aos diferentes fenômenos ecológicos (Murcia, 1995; Ries et al., 

2004). Contudo, a compreensão das respostas das comunidades a diferentes tipos de bordas 

pode ser importante para o desenvolvimento de estratégias de conservação e pode ter 

várias implicações para o manejo visando minimizar os impactos da fragmentação e 

consequente manutenção da diversidade de espécies. 

1.3. Fragmentação no Cerrado 

O Cerrado brasileiro representa uma oportunidade para avaliar os efeitos de 

diferentes tipos de bordas sobre as comunidades biológicas, uma vez que este bioma 

apresenta grande heterogeneidade de habitats que compõem um mosaico natural de 

ecossistemas (Ratter et al., 1997). Além disso, o Cerrado vem sofrendo uma agressiva 

perda de área para atividades humanas, principalmente a partir das décadas de 60 e 70, 

devido à expansão da atividade agropecuária, o manejo inadequado do solo, a introdução e 

dispersão de espécies exóticas, a intensa exploração de produtos nativos e as queimadas 

como manejo de pastagem (Ratter et al., 1997; Aguiar et al., 2004; Klink & Machado, 

2005). Todos estes fatores contribuem para o aumento dos ambientes de bordas, tornando 

frágeis os fragmentos circundados por grandes extensões de pastagens ou monocultura 

(Klink & Machado, 2005).  

Além dos efeitos da fragmentação provocada por ações antrópicas, o Cerrado pode 

fornecer importantes informações sobre a influência dos limites ecológicos naturais sobre 

as comunidades, uma vez que ele é composto por mosaicos de tipos vegetacionais cujos 

limites ou ecótonos são comuns (Furley, 1999). A dinâmica dos limites entre savana e 

floresta no Cerrado brasileiro é descrita como consistindo de expansões graduais da 

floresta interrompidas por ocasionais recuos, devido ao fogo ou outros distúrbios (Hopkins, 

1992 apud Hoffmann et al. 2004). Segundo Hoffmann et al. (2003), estes limites são 
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geralmente abruptos, com a savana se estendendo dentro da floresta sobre distâncias de 

poucos metros e formando ecótonos onde mudanças florísticas e estruturais ocorrem 

(Puyravaud et al., 1994).

Considerando que o Cerrado é o segundo maior bioma do país, superado apenas 

pela Floresta Amazônica, constitui um dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade em 

função de sua riqueza biótica, nível de endemismo e grau de ameaça (Myers et al., 2000; 

Oliveira & Marquis, 2002), e devido ao seu preocupante estado de fragmentação, fazem-se 

necessários estudos que quantifiquem os efeitos de borda sobre os diversos grupos 

taxonômicos neste bioma.  

1.4. Efeitos de borda sobre a brioflora  

As respostas ecológicas à borda podem variar em relação à paisagem (variações 

entre as manchas devido ao tamanho da área, história e tipo de matriz), em relação ao 

grupo taxonômico estudado (Murcia, 1995; Debinski & Holt, 2000), e até dentro de um 

mesmo grupo taxonômico, pois as espécies podem variar grandemente em sua 

susceptibilidade à fragmentação, considerando as suas diferentes habilidades de dispersão, 

persistência e estabelecimento em paisagens fragmentadas (Kolb & Diekmann, 2004). 

Diante dessas inconsistências e da falta de uma estrutura teórica unificada para que sejam 

feitas generalizações, Ries & Sisk (2004) sugerem investigar as repostas dos diferentes 

grupos taxonômicos aos diferentes tipos de bordas em uma paisagem. 

Segundo Murcia (1995), os efeitos de borda aplicam-se diferentemente sobre 

guildas ou grupos biológicos distintos, qualitativa (tipo de efeito) e quantitativamente 

(intensidade). Entretanto, a maioria dos estudos que abordam a influência das bordas sobre 

a vegetação enfoca os efeitos produzidos sobre as comunidades de plantas vasculares, 

especialmente as angiospermas (Williams-Linera, 1990; Laurance, 1991; Mattlack, 1993; 

Mattlack, 1994; Fraver, 1994; Fox et al., 1997; Williams-Linera et al., 1997; Laurance et 

al., 1998; Pharo et al., 1999; Harper et al., 2005), sendo poucos os estudos que se dedicam 

a outros grupos taxonômicos tais como líquens e briófitas (Esseen & Renhorn, 1998; 

Belinchón et al., 2007; Moen & Jonson, 2003; Hylander, 2005). Entretanto, diferenças nas 

características fisiológicas entre plantas vasculares e briófitas sugerem que estes grupos 
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podem apresentar padrões de diversidade e respostas a gradientes ambientais de forma 

diferente (Pharo et al., 1999).  

Neste contexto, as briófitas, representadas por musgos (Bryophyta), hepáticas 

(Marchanthiophyta) e antóceros (Anthocerotophyta), possuem características que as 

diferem das plantas vasculares como: fase gametofítica dominante, ausência de um sistema 

vascular bem desenvolvido e cutícula epidérmica, e suas relações hídricas são reguladas 

pelo microclima imediato (Proctor, 1982, 2002). Devido a estas características particulares, 

espera-se que as briófitas sejam diferentes das plantas vasculares, não somente em suas 

relações de nicho dentro da comunidade, mas também em suas respostas aos fatores 

ambientais (Lee & La Roi, 1979). Deste modo, estudos que investiguem as respostas destes 

grupos às alterações ambientais provocadas pelas bordas podem revelar padrões diferentes 

daqueles observados para plantas vasculares. 

Segundo Pharo & Zartman (2007), as briófitas possuem características que as 

tornam ideais para a avaliação dos impactos ecológicos e evolutivos da fragmentação de 

habitat, pois possuem rápidas taxas de colonização e extinção, rápido tempo de geração, 

alta especificidade de substrato, geração haplóide dominante e ubiqüidade global. Estas 

características permitem testar experimentalmente predições baseadas na teoria de 

metapopulações e na genética de populações à luz da fragmentação de habitat (Zartman & 

Shaw, 2006). Além disso, as briófitas são plantas poiquilohídricas, ou seja, seus tecidos são 

diretamente expostos a mudanças na umidade, de modo que elas são incapazes de controlar 

a captura e perda de água para o ambiente (Proctor, 1982, 2002; Hylander, 2005; Proctor et 

al. 2007). Esta condição fisiológica as torna particularmente úteis como indicadoras dos 

efeitos da fragmentação, devido à sua sensibilidade às alterações microclimáticas 

resultantes da perda e degradação de habitats (Schofield, 1985).  

Neste contexto, o efeito de borda pode influenciar diretamente a biologia das 

populações fragmentadas de hepáticas, uma vez que estas possuem uma maior 

simplicidade estrutural do que os musgos, sendo mais sensíveis à ação antrópica (Gradstein 

et al., 2001). Deste modo, a abrupta mudança nas condições microclimáticas, tais como 

aumento na temperatura, aumento na radiação solar e, em muitos casos, a diminuição da 

umidade, associados com a exposição a diferentes condições da matriz circundante pode 
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impactar o crescimento local dessas plantas (Pharo & Zartman, 2007; Zartman & Shaw, 

2006). 

Além de alterações na riqueza, abundância e composição das espécies de briófitas, 

outros fatores podem ser alterados pelo efeito de borda, como por exemplo, a distribuição 

das diferentes formas de vida no ambiente. As formas de vida são determinadas por dois 

tipos de fatores: intrínsecos, isto é, genética da própria espécie, incluindo forma de 

crescimento (arranjo morfológico do gametófito), e extrínsecos, como condições 

ambientais (Richards, 1984) e a agregação dos indivíduos (Mägdefrau, 1982; Glime, 

2007). Por serem fortemente relacionadas às condições de umidade e luminosidade, as 

espécies podem apresentar alterações na sua forma de vida dependendo das condições 

ambientais a que estão submetidas (Mägdefrau, 1982). 

Cada forma de vida apresenta uma determinada tolerância às condições 

microclimáticas, tais como umidade, incidência de raios solares e temperatura. Algumas 

apresentam baixa tolerância à dessecação, predominado em ambientes úmidos e 

sombreados, enquanto outras estão mais relacionadas a locais secos, por possuírem 

características que conferem tolerância à baixa umidade (Schofield, 1985; Frahm, 2003; 

Kürschner, 2004; Glime, 2007). Desta forma, a presença e a proporção relativa das formas 

de vida podem dar indícios das condições microclimáticas do sítio e podem ser usadas 

como grupos funcionais para diagnosticar alterações promovidas pelos efeitos de borda.  

Assim como as formas de vida, a distribuição das espécies quanto ao seu 

microhabitat de preferência pode ser usada também para caracterizar os ambientes ou 

detectar alterações microclimáticas. Richards (1984) classifica as espécies de acordo com 

seu habitat de preferência e as denomina como sendo especialistas de sombra, aquelas que 

são capazes de viver apenas em condições de baixa luminosidade e maiores taxas de 

umidade; especialistas de sol aquelas mais resistentes à dessecação e a maiores 

temperaturas; e generalistas aquelas que possuem amplo nicho ecológico, sendo capazes de 

sobreviver em ambas as condições ambientais (Gradstein et al., 2001; Gradstein & Costa, 

2003). 

Estudos sobre a influência da fragmentação e do efeito de borda sobre as briófitas 

são mais comuns em florestas temperadas (Moen & Jonsson, 2003; Pharo et al., 2004; 

Baldwin & Bradfield, 2005; Gignac & Dale, 2005; Hylander, 2005;  Stewart & Mallik, 
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2006; Baldwin & Bradfield, 2007; Belinchón et al., 2007; Hylander & Hedderson, 2007). 

No Brasil eles ainda são escassos, sendo possível ressaltar os trabalhos de Costa (1999), 

Zartman (2003); Zartman & Nascimento (2006); Alvarenga & Pôrto (2007), Oliveira 

(2007), Alvarenga (2007), Alvarenga & Pôrto (2007) e Silva & Pôrto (2009) realizados na 

Amazônia e Mata Atlântica. Para o bioma Cerrado, há apenas o trabalho de Carvalho 

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

Além disso, a maioria dos estudos quantificando os efeitos de borda sobre as 

briófitas fazem referência às comunidades da borda apresentando composições distintas 

daquelas do interior da floresta, mas relações consistentes entre diversidade e processos de 

borda não tem sido registradas (Pharo & Zartman, 2007). No entanto, resultados 

contrastantes seriam esperados dada a variabilidade de bordas em termos do tipo de matriz, 

estação, orientação e fisionomia (Murcia, 1995). As variações nas respostas das briófitas 

aos efeitos de borda também podem ocorrer como resultado de fatores ecológicos operando 

em diferentes escalas espaciais e temporais (freqüência de distúrbio dentro da mancha, 

heterogeneidade de substrato, dispersão e estabelecimento, etc.) ou de respostas 

diferenciais entre os grupos de briófitas (Baldwin & Bradfield, 2007). Segundo Moen & 

Jonson (2003), as respostas das briófitas aos habitats de bordas são fortemente espécie-

específica e dependentes do contexto. Portanto, o conhecimento de como as espécies 

respondem a essas perturbações é importante para que se possa tentar apontar diretrizes 

relacionadas ao manejo e à conservação de paisagens fragmentadas. 

2. OBJETIVOS GERAIS 

 O estudo tem por objetivo avaliar como as comunidades de hepáticas 

(Marchantiophyta) epífitas respondem às bordas florestais proporcionadas antropicamente 

e às bordas naturais nas transições campo-floresta no bioma Cerrado e em relação a interior 

e borda dos fragmentos. 

3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Este estudo visa testar especificamente seis hipóteses relacionando a riqueza, 

abundância e composição de espécies de hepáticas epífitas aos efeitos de borda: 
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1. Os fatores riqueza e abundância variam em função da estrutura da vegetação; 

2. As bordas florestais apresentam menor riqueza e abundância em relação ao interior 

dos fragmentos; 

3. As comunidades de bordas naturais apresentam maior riqueza e cobertura em 

relação às bordas florestais proporcionadas antropicamente; 

4. Há diferenças na composição de espécies entre borda e interior dos fragmentos; 

5. Há diferenças na composição de espécies entre bordas naturais e antrópicas; 

6. A distribuição das diferentes formas de vida e o microhabitat de preferência variam 

de acordo com o tipo de ambiente: interior de fragmentos, borda antrópica e borda 

natural. 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Área de estudo 

 As áreas de estudo estão localizadas no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas 

(PESCAN) e no seu entorno, compreendendo as cidades de Caldas Novas e Rio Quente. O 

PESCAN, instituído a partir da Lei 7.282, de 25/09/1970, constitui uma das nove Unidades 

de Proteção Integral existentes no estado de Goiás e está localizado na região centro-sul do 

estado, a nordeste da cidade de Caldas Novas e a noroeste da cidade de Rio Quente, entre 

os paralelos 17°43’56”S e 17°50’55,7”S e longitudes de 48°40’0”W a 48°42’57,6”W e 

abrange uma área de 125 Km2. Apresenta uma elevação com um cume aplainado (platô), 

formando uma chapada em forma elipsoidal, suas laterais possuem encostas que formam 

muralhas naturais e a base da serra faz divisa com fazendas e loteamentos urbanos 

(Almeida & Sarmento, 1998).  

A serra possui altitude média de 1.043 m, com desníveis de 150 m em relação às 

áreas do entorno e é possível identificar uma variedade de tipos de solo (coluviais, 

cambissolos e litólicos associados aos afloramentos de rochas). Quanto à disponibilidade 

hídrica, o platô da serra é desprovido de água, sendo encontradas apenas pequenas cascatas 

e cursos de água na sua borda e nas encostas. Na base da serra há dois pequenos cursos de 
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água, um que abastece as cachoeiras da Confusão e do Paredão e outro a cachoeira da 

Cascatinha. Os demais locais contendo água ficam nas encostas da serra e são geralmente 

de difícil acesso. Além disso, essas encostas abrigam várias cabeceiras de córregos, sendo 

que as mais importantes são as cabeceiras do Rio Quente, na encosta Oeste, que constituem 

as fontes termais (Fleury, 1998a). 

 O clima da região se enquadra no tipo Aw da classificação de Köppen, que 

corresponde ao clima tropical chuvoso, quente e úmido, com chuvas de verão. A 

pluviosidade média anual é de cerca de 1.500mm, concentrando-se a precipitação no 

período de setembro a abril. A temperatura média anual varia de 20 a 25°C nos meses mais 

quentes (Fleury, 1998b). 

 Quanto à vegetação, a maior parte do parque é representada pelo cerrado sentido 

restrito. No alto da serra predomina o cerrado típico e em locais com afloramentos 

rochosos, campos rupestres. Em alguns pontos aparecem sobre os afloramentos rochosos 

espécies arbóreas, caracterizando o cerrado rupestre (Figura 1). Na área, ocorrem também 

vereda e alguns trechos de vegetação mais aberta, como campo limpo, campo sujo seco, 

campo sujo úmido e campo sujo com murundus. Na parte Sudoeste, ocorre a vegetação dos 

“Canions”, situada nos grotões e vales mais abertos e diferenciada das demais tipologias da 

serra. Ao longo dos vales, próximos à base da serra ocorrem florestas de galeria com 

nascentes d’água aflorando ao longo da encosta, formando enclaves de floresta estacional 

semidecidual (Figura 1). Estes enclaves apresentam transições abruptas para campos 

rupestres, gerando ambientes naturalmente fragmentados. Nas áreas circunvizinhas, à serra 

domina a vegetação de cerrado aberto e cerrado denso, havendo também florestas de 

galeria e com certa freqüência, fragmentos de floresta estacional decidual e semidecidual 

(Antunes & Benvenutti, 1998). 

Segundo estimativas de Almeida & Sarmento (1998), a antropização nas 

proximidades da serra atinge mais de 70% da vegetação nativa, sendo mais crítica nas 

formações florestais, onde pequenos fragmentos estão sendo preservados isoladamente. 

Nos limites do parque, algumas áreas estão em melhor estado de conservação em função 

da sua localização em fundos de vales ou locais de difícil acesso. No entanto, no sopé da 

serra, bem como em todo o seu entorno, há alto grau de antropização em função de 

atividades agropecuárias, empreendimentos turísticos e loteamentos urbanos. 
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Figura 1. Fitofisionomias do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas�(PESCAN).  a) e 
b) cerrado sentido restrito; c) e d) enclave de floresta de galeria. 

4.2. Amostragem 

Para avaliação dos efeitos das bordas natural e antrópica sobre as comunidades de 

hepáticas epífitas, a amostragem foi feita em três tipos de habitats: (1) enclaves florestais 

naturais nas encostas da serra com transições abruptas para campos rupestres; (2) borda (0 

a 10 metros) e (3) interior (100 a 110 metros) de fragmentos de florestas estacionais 

semideciduais circundados por uma matriz de pastagem (Figura 2). Estes foram os três 

tratamentos considerados na análise, designados respectivamente pelas seguintes siglas: 

BN (borda natural), BA (borda antrópica) e IF (interior do fragmento).  

a) b) 

d) c) 
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Figura 2. Ambientes amostrados no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN) 
e entorno. a) e b) bordas antrópicas; c) e d) interior de fragmentos; e) e f) bordas naturais. 

Para os tratamentos BA e IF, foram selecionados quatro fragmentos localizados em 

propriedades circunvizinhas ao PESCAN, nos municípios de Caldas Novas e Rio Quente, 

os quais possuem área entre 10 e 40 hectares aproximadamente. Encontram-se, a seguir, a 

denominação, localização e extensão de cada fragmento: 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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�Fragmento A (17°47’35”S 48°4736”W): situa-se no município de Rio Quente 

dentro das propriedades da Pousada do Rio Quente e apresenta aproximadamente 

10 hectares (Figura 3).  

�Fragmento B (17°46’11”S 48°39”’00”W): localiza-se na base da serra de Caldas 

Novas, no município de Caldas Novas, e possui uma área aproximada de 40 

hectares (Figura 3).  

�Fragmento C (17°42’53”S 48°43’46”W): também está localizado na cidade de 

Caldas Novas e apresenta tamanho aproximado de 37 hectares (Figura 3). 

�Fragmento D (17°44’79”S 48°47’90”W): está inserido no município de Rio Quente 

e seu tamanho é de aproximadamente 40 hectares (Figura 3). 

Para o tratamento BN foram selecionados quatro enclaves de florestas estacionais 

semideciduais circundados por vegetação campestre nas encostas da serra. Todos os 

enclaves constituem faixas florestais estreitas, em geral não ultrapassando 50 m de largura 

e 1.000 m de comprimento: 

�Enclave 1 (17°46’18”S 48°39’92”W): É uma área conhecida como “Paredão” e está 

localizada no município de Caldas Novas, dentro dos limites do PESCAN (Figura 

3). 

�Enclave 2 (17°45’81”S 48°39’94”W): localizado no município de Caldas Novas, 

dentro dos limites do PESCAN (Figura 3). 

�Enclave 3 (17°47’57”S 48°39’27”W): também localizado em propriedade 

particular no município de Caldas Novas (Figura 3).  

�Enclave 4 (17°47’11”S 48°45’25”W): localizado em uma propriedade particular no 

município de Rio Quente, nas proximidades do PESCAN (Figura 3).  
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Figura 3. Localização da área de estudo: Parque Estadual da Serra de Caldas Novas 
(PESCAN) e entorno, fragmentos (A, B, C e D) e enclaves (1, 2, 3 e 4) amostrados.  

Nos fragmentos de floresta estacional circundados por pastagem, foi considerada 

borda a faixa de 0 a 10 metros da margem para dentro do fragmento. Para alcançar as 

condições de interior, foi determinada uma distância de 100 metros a partir da borda 

devidos os tamanhos e formatos irregulares dos fragmentos e com base em estudos que 

abordam a influência das bordas sobre briófitas e liquens, que consideram a distância de 

100 metros como referência das condições de interior, como Esseen & Renhorn (1998), 

Rheault et al. (2003), Esseen (2006), Belinchón et al. (2007) e Harper et al. (2005) que 

realizaram uma compilação de 44 estudos publicados sobre a influência da borda sobre a 

estrutura da vegetação em florestas boreais, temperadas e tropicais e verificou que a 

maioria destes estudos consideram 100m a distância de influência da borda. 
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Quatro parcelas de 10×10m (100m2) foram plotadas aleatoriamente ao longo de 

transectos de 2000m2 (10×200m) para cada tratamento nas quatro réplicas (Figura 4). Em 

cada parcela, todas as árvores com perímetro à altura do peito (PAP) � 20 cm (∼ 6,4 cm de 

DAP - diâmetro à altura do peito) tiveram a circunferência registrada e a altura estimada 

para cada parcela. Os valores de DAP foram posteriormente utilizados para calcular a área 

basal. Isso permitiu avaliar diferenças na estrutura dos trechos florestais estudados entre os 

tratamentos. Entre estes forófitos, foram selecionados aqueles com cobertura mínima de 

hepáticas (árvores com manchas maiores ou iguais a 300cm2 cobertas por hepáticas) para a 

amostragem das hepáticas epífitas. 

Figura 4. Representação do desenho amostral indicando o posicionamento das parcelas 
(10×10m) a) na borda (BA) e interior (IF) dos fragmentos circundados por pastagem e b) e 
nas bordas naturais (BN = enclaves circundados por vegetação campestre). 

 Para avaliar a abundância de hepáticas, utilizou-se o Manual para o Monitoramento 

de Parcelas Permanentes nos Biomas Cerrado e Pantanal (Felfili et al., 2005), que tem 

como principais objetivos instalar parcelas permanentes de forma padronizada e com fins 

de monitoramento ao longo do tempo, uma vez que propostas para o levantamento 



���

�

quantitativo de briófitas ainda não são bem estabelecidas. O referido Manual ainda não tem 

propostas para levantamento de briófitas, mas considera-se o método de interceptação de 

linha (Canfield, 1941) para amostragem de organismos pequenos, efêmeros e de difícil 

definição de indivíduos, devido à presença de ramets. Portanto, esse mesmo método foi 

empregado aqui, com modificações. 

 O método de interceptação de linha consiste em traçar uma linha sobre a mancha de 

briófitas presente no fuste de cada uma das árvores selecionadas para o levantamento 

dentro de cada parcela. Anota-se a projeção de cada espécie de hepática sobre a linha (ou 

seja, o comprimento da linha que é interceptada por uma espécie). A estimativa da 

proporção de área coberta por determinada espécie é dada pela razão entre o comprimento 

da linha que é interceptada pela espécie e o comprimento total da linha que é interceptada 

por todas as espécies. Uma fita métrica de 20 cm foi colocada em cada forófito na altura de 

0 a 2 metros do fuste e foi feita a visualização da projeção vertical dos indivíduos presentes 

nesta. A cobertura relativa de cada espécie foi determinada dividindo a cobertura absoluta 

de cada uma pela soma da cobertura absoluta de todas multiplicadas por 100. O registro de 

ocorrência de cada espécie nas linhas foi utilizado para calcular a freqüência das mesmas 

na área. 

 A amostragem, incluindo a coleta de hepáticas (Figura 5) foi realizada durante o 

período chuvoso (de janeiro a maio e novembro de 2008 e março de 2009), evitando que 

alterações bruscas na umidade entre as coletas influenciassem os resultados. Durante as 

coletas, aspectos como forma de vida, microhabitat de preferência, fase do ciclo de vida e 

associações com outros organismos foram registrados.  

As espécies de hepáticas foram identificadas através de consultas à bibliografia 

especializada, principalmente os trabalhos de Fulford (1963; 1966; 1968), Gradstein et al. 

(2001), Lemos-Michel (2001), Gradstein & Costa (2003) e Yano & Peralta (2008a). A 

distribuição geográfica e a variação altitudinal das espécies foram consultadas em Yano 

(1984, 1995), Gradstein & Costa (2003), Valente & Pôrto (2006), Yano & Peralta (2006; 

2008a e b) e Souza et al. (2008). O sistema de classificação adotado foi o de Crandall-

Stotler & Stotler (2000).  
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Figura 5. Coleta de dados no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN) e 
entorno: a) demarcação das parcelas e b) amostragem das hepáticas. 

As espécies foram classificadas de acordo com a forma de vida, seguindo a 

classificação de Mägdefrau (1982) com modificações de Frahm (2003). As formas de vida 

são fortemente relacionadas às condições de umidade e luminosidade, sendo consideradas 

adaptações especiais às diferentes condições ambientais (Schofield, 1985; Frahm, 2003; 

Kürschner, 2004; Glime, 2007). Desta forma, elas podem ser classificadas quanto à sua 

tolerância à dessecação: tufo e coxim apresentam alta tolerância, ocorrendo geralmente em 

ambientes abertos e xéricos; tapete e trama são moderadamente tolerantes; e dendróide, 

flabeliforme e pendente apresentam baixa tolerância à dessecação e dominam em 

ambientes sombreados e úmidos (Schofield, 1985; Kürschner, 2004). Além disso, as 

espécies foram classificadas de acordo com seu microhabitat de preferência, em epífitas de 

sombra, epífitas de sol e generalistas conforme os trabalhos de Gradstein & Costa (2003); 

Gradstein et al. (2001) e Oliveira et al. (2006), além de consulta a especialistas. 

4.3. Análise dos dados 

 Para cada tratamento foram registradas a abundância e a riqueza de espécies de 

hepáticas epífitas. As estimativas de riqueza foram obtidas pelo procedimento Jackknife 

(Heltshe & Forrester, 1983) e comparadas por inferência do intervalo de confiança. Esta 

técnica permite a comparação da diversidade entre locais (tratamentos) por estimar um erro 

padrão associados à estimativa e um intervalo de confiança (Magurran, 2004). As 

b) a) 
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abundâncias foram comparadas entre os tratamentos através da análise de variância 

(ANOVA), para detecção de diferenças entre médias (Zar, 1996). Testes Tukey foram 

aplicados a posteriori para avaliar diferenças entre os tratamentos, caso a análise tenha 

mostrado valores significativos para probabilidades inferiores a 5%. 

Para comparar os ambientes quanto aos seguintes parâmetros da estrutura da 

vegetação: altura média, área basal e número de indivíduos arbóreos, também foi utilizado 

ANOVA. Foram feitas regressões lineares tratando esses parâmetros como variáveis 

independentes e a riqueza de espécies e cobertura de hepáticas, como variáveis 

dependentes. 

Para testar as diferenças na composição de espécies entre os tratamentos, foi 

utilizada a análise de similaridade (ANOSIM). Este método testa estatisticamente 

diferenças entre dois ou mais grupos de unidades amostrais, a partir de uma matriz de 

dissimilaridade. Se os grupos de unidades amostrais forem diferentes quanto à composição 

de espécies, a dissimilaridade entre os grupos deverá ser maior do que dentro deles 

(Clarke, 1993). Esta análise gera um teste estatístico (R) que varia de -1 a 1, sendo 

próximo de -1 quanto maior for a similaridade na composição de espécies entre os 

ambientes. A significância estatística do valor de R observado é obtida pela comparação 

com valores gerados aleatoriamente, através de 1000 permutações.  

Posteriormente foi feita a ordenação dos dados por Análise de Correspondência 

Destendenciada (DCA, Detrended Correspondence Analysis, Hill & Gauch, 1980) 

utilizando a matriz de cobertura das espécies nos diferentes tratamentos. Essas análises, 

descritas a seguir, foram executadas utilizando-se o Programa PC-ORD. A DCA é derivada 

da análise de correspondência, porém é mais refinada que esta por reduzir a compressão no 

primeiro eixo, e a distorção no segundo e terceiros eixos (Hill & Gauch, 1980). Testes de 

qui-quadrado (�2) foram feitos para avaliar possíveis diferenças nas frequências observadas 

e esperadas entre as formas de vida e microhabitat de preferência por tratamento. 
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5. RESULTADOS 

5.1. Aspectos gerais 

Foram verificados 664 forófitos com PAP ≥ 20cm e cobertura de hepáticas ≥ 300 

cm2, nos quais foram reconhecidas 41 espécies de hepáticas, distribuídas em 18 gêneros e 

sete famílias. As famílias mais representativas em termos de número de espécies foram 

Lejeuneaceae (23) e Frullaniaceae (nove). As espécies de maior ocorrência foram Lejeunea 

flava (227), Mastigolejeunea auriculata (152) e Lejeunea minutiloba (62). Lejeunea 

minutiloba e Leucolejeunea xanthocarpa estão sendo citadas pela primeira vez para Goiás 

(Tabela 1). 

Dessas 41 espécies, 28 foram encontradas em BN, 26 em BA, e 24 em IF e as 

maiores ocorrências nos forófitos foram observadas em BN (37,1%) e IF (34,6%) (Tabela 

1). A composição não foi homogênea, sendo que apenas 12 espécies ocorreram 

simultaneamente nos três ambientes estudados. Oito espécies ocorreram exclusivamente 

em BN (Bryopteris filicina, Cheilolejeunea acutangula, C. oncophylla, Lejeunea capensis, 

Leucolejeunea xanthocarpa, Odontoschisma longiflorum, Plagiochila martiana e 

Taxilejeunea terricola), quatro foram exclusivas em BA (Frullania dilatata, Frullanoides 

tristis, Lejeunea phyllobola e Plagiochila adiantoides), ao passo que apenas três ocorreram 

somente em IF (Frullania caulisequa, Frullania riojaneirensis e Metzgeria conjugata) 

(Tabela 1). 

O padrão de distribuição geográfica mundial evidenciou a predominância de táxons 

neotropicais (57,5%) e pantropicais (24,4%), com ocorrência numa faixa de altitude desde 

o nível do mar até 2.500 m, sendo ampliada a faixa altitudinal de ocorrência das espécies 

Cheilolejeunea clausa, Lejeunea minutiloba, L. phyllobola, Lopholejeunea subfusca e

Porella complanata (Tabela 1). A forma de vida conhecida como “trama” foi a mais 

abundante, sendo representada por 23 espécies, seguida de “tapete” com 11 espécies, 

“pendente” com seis espécies, e “talosa” com apenas uma espécie (Tabela 1). Quanto ao 

microhabitat de preferência, foram observadas 18 espécies de sol, 12 generalistas, 11 de 

sombra (Tabela 1).  
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5.2. Parâmetros estruturais da vegetação arbórea 

Não houve diferenças significativas entre os ambientes estudados quanto à área 

basal (F2,45 = 1,757; p = 0,184) e o número de indivíduos arbóreos (H2,48 = 2,053; p = 

0,358) (Figura 6). Entretanto, a altura média dos indivíduos arbóreos foi 

significativamente maior em BN do que em BA (F2,45 = 6,661; p = 0,002), enquanto IF 

apresentou valores intermediários (Figura 6).  
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Figura 6. Representação das médias, erros-padrão e desvios-padrão da a) área 
basal, b) número de indivíduos arbóreos e c) altura média dos indivíduos arbóreos 
nos três ambientes estudados no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO e 
entorno. BN: borda natural, BA: borda antrópica e IF: interior dos fragmentos. 
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5.3. Relação entre parâmetros estruturais da vegetação arbórea e a brioflora 

Foi verificada relação significativamente positiva da riqueza de hepáticas apenas 

com o número de indivíduos arbóreos (R2 = 0,363; p = 0,001) (Figura 7), enquanto a 

cobertura teve relação significativamente positiva com a área basal e número de 

indivíduos arbóreos (R2= 0,085; p = 0,043, R2= 0,494; p < 0,001, respectivamente) 

(Figura 8). 
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Figura 7. Regressões entre os parâmetros fisionômicos da vegetação arbórea: a) 
área basal (R2 = 0,009; p = 0,521), b) altura média (R2 = 0,025; p = 0,308) e c)  
número de indivíduos (R2 = 0,363; p = 0,001) e a riqueza de hepáticas coletadas 
no�Parque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO e entorno.
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Figura 8. Regressões entre os parâmetros fisionômicos da vegetação arbórea: a) área 
basal (R2= 0,085; p = 0,043), b) altura média (R2= 0,068; p = 0,071), e c) número de 
indivíduos (R2= 0,494; p < 0,001) e a cobertura de hepáticas coletadas no Parque 
Estadual da Serra de Caldas Novas/GO e entorno. 
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5.4. Efeitos de borda sobre a riqueza, abundância (cobertura) e composição de 

espécies de hepáticas 

A comparação das estimativas de riqueza obtidas pelo Jackknife (42,1 para BN, 

36,3 para BA e 30,5 para IF) mostrou que houve diferenças significativas entre IF e os 

diferentes tipos de bordas (BN e BA) (Figura 9). Por outro lado, considerando a 

cobertura média das hepáticas entre os tratamentos, BN teve cobertura 

significativamente maior do que BA (F2, 45 = 5,5314; p = 0,007), ao passo que em IF os 

valores foram intermediários (Figura 10).  
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Figura 9. Estimativas de riqueza de espécies de hepáticas nos diferentes tratamentos 
(intervalo de confiança de 95%). BN: borda natural, BA: borda antrópica, IF: interior 
dos fragmentos,�Parque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO e entorno. 
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Figura 10. Representação das médias, erros-padrão e desvios-padrão da cobertura de 
hepáticas nos três ambientes estudados BN: borda natural, BA: borda antrópica, IF: 
interior dos fragmentos, no�Parque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO e entorno. 

A análise de similaridade mostrou diferenças entre os ambientes estudados com 

relação à composição de espécies (ANOSIM R = 0,197; p < 0,001). A comunidade de 

hepáticas foi mais distinta em BN, sendo que a composição de espécies nestes 

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

�

Avaliando-se o diagrama da Análise de Ordenação Destendenciada (DCA) em 

termos de abundância de espécies (Figura 12) a primeira coordenada principal (eixo 1) 

representou 61% e a segunda (eixo 2) 34% da variância total da matriz de correlação 

entre objetos (parcelas) e descritores (espécies), totalizando 95%. Desta forma, deste 

resultado emergiram dois grupos florísticos. O primeiro grupo, formado por BA e IF, 

foi caracterizado principalmente pela abundância relativa das espécies Frullania arecae, 

Lopholejeunea nigricans, Mastigolejeunea auriculata e Shiffneriolejeunea polycarpa

enquanto que o segundo grupo, formado por BN, foi caracterizado principalmente pela 

abundância relativa das espécies Bryopteris filicina, Frullania kunzei, Lejeunea flava, L. 

minutiloba e Microlejeunea bullata. 
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Figura 12. Diagrama de ordenação dos tratamentos (a) e espécies (b) produzido pela 
Análise de Correspondência Destendenciada (DCA), baseada na distribuição das 41 
espécies nos três ambientes estudados no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO 
e entorno. BN: borda natural, BA: borda antrópica e IF: interior dos fragmentos. 
Autovalores (eixo 1: 0,61; eixo 2: 0,34). 
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5.5. Frequência das formas de vida de hepáticas e microhabitat de preferência 

versus efeito de borda 

Foram reconhecidas quatro formas de vida: trama, tapete, talosa e pendente, com 

um predomínio da primeira, com 79,9% dos registros. Em todos os ambientes estudados 

houve o predomínio de trama, seguido de tapete e pendente. A forma talosa foi a mais 

rara com apenas uma ocorrência no interior do fragmento.  

O teste do qui-quadrado mostrou diferenças significativas na freqüência de 

ocorrência das formas de vida nos diferentes tratamentos, exceto para a forma trama. O 

maior valor de qui-quadrado ocorreu para a forma de vida tapete em que BN e BA 

mostraram valor observado significativamente abaixo e acima do esperado, 

respectivamente, enquanto que os valores de IF ficaram bem próximos entre si e 

provavelmente não contribuíram para esse valor significativo. O contrário ocorreu com 

a forma de vida pendente, em que BA e IF mostraram valor observado 

significativamente abaixo do esperado, enquanto que BN mostrou valor observado 

acima do esperado (Tabela 2). A forma de vida talosa não constou na análise, pois 

apresentou freqüência muito baixa (apenas uma ocorrência). 

Tabela 2. Distribuição da freqüência das formas de vida de hepáticas coletadas no 
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO e entorno, no interior dos fragmentos 
(IF), em bordas antrópicas (BA) e bordas naturais (BN). Obs: freqüência observada. 
Esp: freqüência esperada. 

Forma de vida 
BA BN IF   

obs esp obs esp obs esp χχχχ2 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 três microhabitats de preferência: epífita de sol, generalista 

e epífita de sombra, com um predomínio da primeira, com 51,7 % dos registros, seguido 

de generalista com 41,5% e epífita de sombra 6,8%; sendo que as espécies epífitas de 

sol e generalistas contribuíram com 93,2 % dos registros. Também houve predomínio 

de epífitas de sol em todos os tratamentos analisados, exceto em borda natural, onde 

houve predomínio das generalistas.  

O teste de qui-quadrado mostrou diferenças significativas na freqüência de 

ocorrência dos microhabitats de preferência das hepáticas nos diferentes tratamentos. O 

maior valor de qui-quadrado ocorreu para o microhabitat epífita de sol, em que BA e IF 

mostraram valor observado significativamente acima do esperado, enquanto BN 

mostrou valor observado abaixo do esperado. O contrário ocorreu com o microhabitat 

generalista em que BA e IF mostraram valor observado significativamente abaixo do 

esperado, enquanto que BN mostrou valor observado acima do esperado. Já no 

microhabitat epífita de sombra BN e IF mostraram valor observado significativamente 

acima do esperado, enquanto BA mostrou valor observado abaixo do esperado (Tabela 

3).  

Tabela 3. Distribuição de freqüência dos microhabitats de preferência de hepáticas 
coletadas no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas/GO e entorno, no interior dos 
fragmentos (IF), bordas antrópicas (BA) e bordas naturais (BN). Obs: freqüência 
observada. Esp: freqüência esperada. 

Microhabitat de 
preferência 

BA BN IF   

obs esp obs esp obs esp χχχχ2 P 

Generalista 73 93 165 122 92 115 23,26 < 0.001 

Epífita de sol 145 116 95 152 171 143 33,25 < 0.001 

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

Total 225 225 294 294 276 276   



���

�

6. DISCUSSÃO 

6.1. Aspectos gerais 

O valor de riqueza total observado neste estudo foi próximo aos relatados para 

outras áreas de Cerrado (Bôas-Bastos & Bastos, 1998 (12 sp.); Câmara 2002, (31sp.), 

Câmara & Costa, 2006 (18 sp); Visnadi, 2004 (45sp.); Sousa et al., 2008 (54 sp.)) e 

Oliveira et al., 2006 (30 sp.). Até o momento eram reconhecidas para Goiás cerca de 48 

espécies de hepáticas (Gradstein & Costa, 2003). A alta contribuição de Lejeuneaceae é 

justificável, visto que é a maior família de hepáticas, com mais de 57 gêneros no Brasil 

e esse padrão é freqüentemente observado em florestas tropicais de maneira geral 

(Gradstein, 1995).

6.2. Efeito de borda sobre a estrutura da vegetação arbórea 

O efeito de borda tem um importante papel na estrutura florestal (Harper et al., 

2005), onde as mudanças microclimáticas promovidas pela maior entrada de luz solar e 

ventos, causam diferenças nos parâmetros estruturais da vegetação ao longo do tempo 

(Gascon et al., 2000; Harper et al., 2005). Ou seja, a altura, a cobertura da copa e a área 

basal dos indivíduos arbóreos tendem a aumentar da borda para o interior do fragmento 

(Pauchard & Alaback, 2006; Harper et al., 2005) e contribuem substancialmente para a 

intensidade do efeito de borda (Harper et al., 2005). Entretanto, neste estudo não houve 

diferenças significativas entre os ambientes estudados quanto à área basal e o número de 

indivíduos arbóreos, somente foram registradas diferenças quanto à altura média, sendo 

que borda natural apresentou árvores mais altas do que nos fragmentos estudados, tanto 

em borda antrópica quanto em interior do fragmento.  

Segundo Laurence & Bierregard (1996), muitas mudanças ambientais associadas 

à borda florestal podem afetar negativamente a comunidade de plantas que sobrevivem 

no remanescente. Os resultados encontrados indicam que as bordas naturais apresentam 

condições mais favoráveis para ao crescimento em altura dos indivíduos arbóreos 

quando comparada com as bordas antrópicas e também com o interior dos fragmentos. 

Estas áreas circundadas por vegetação nativa apresentarem cursos de água no seu 

interior, são de difícil acesso, estão menos sujeitas à interferência antrópica por estarem 
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localizadas nas dependências do parque ou nos seus limites, e não sofrem influências 

diretas como as bordas dos fragmentos, o que pode contribuir para a manutenção da 

qualidade da vegetação nos enclaves. 

Entretanto, a ausência de diferenças da borda antrópica em relação ao interior 

dos fragmentos pode ser um indicativo de que a distância estabelecida de 100 metros 

não seja suficiente para atingir as condições típicas de interior de floresta, estando esta 

área sujeita também ao efeito de borda. Vários fatores podem ter contribuído para este 

resultado, como tamanho e forma dos fragmentos. Laurance & Yensen (1991) sugerem 

que o tamanho e a forma dos fragmentos são diretamente relacionados com o efeito de 

borda, que tem sua influência aumentada com a diminuição da área e com a 

irregularidade de forma.  

Fragmentos frequentemente têm formas complexas, o que dificulta determinar se 

o interior foi suficientemente protegido do efeito de borda ou se contém microhabitats 

para proteger a diversidade de espécies (Gignac & Dale, 2005). Os fragmentos 

analisados neste estudo constituem manchas de tamanhos reduzidos e formatos 

irregulares, de forma que durante a seleção dos mesmos não foram encontrados 

fragmentos maiores que 40 hectares. Além disso, estes fragmentos apresentavam 

constantes distúrbios antrópicos (corte de árvores, abertura de áreas para pastagem, 

manejo de pasto) que podem ter contribuído para a expansão do efeito de borda para 

além dos 100 metros analisados. Segundo Laurance (2000), conseqüências de 

determinados efeitos de borda, tais como queimadas e corte seletivo de madeira, podem 

interferir em remanescentes florestais por mais de 400 metros ou até quilômetros. 

Por outro lado, as bordas apresentam dinâmicas muito complexas, podendo não 

haver respostas lineares da vegetação (Murcia, 1995; Essen & Renhorn, 1998). Estudos 

recentes sugerem que os efeitos de borda são mais complexos do que previamente se 

pensava e que o declínio linear destes efeitos com o aumento da distância da margem 

parece não ser um padrão (Murcia, 1995; Cadenasso et al., 1997). Muitos fatores 

colaboram com esta complexidade das respostas às bordas, como por exemplo, a idade 

de formação da borda (Moen & Jonson, 2003; Matlack, 1993; Kapos et al., 1997). 
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6.3. Relação da estrutura da vegetação arbórea com a brioflora 

 A relação positiva entre riqueza e cobertura de hepáticas com o número de 

indivíduos arbóreos, também foi observada por Carvalho (2009). A autora verificou 

relação positiva da riqueza e cobertura de musgos com o número de indivíduos arbóreos 

em áreas fragmentadas com borda natural e antrópica. O parâmetro número de 

indivíduos arbóreos pode representar maior disponibilidade de substrato. Além disso, 

maior número de indivíduos possivelmente está relacionado a um número maior de 

espécies arbóreas, e isto pode influenciar a riqueza de hepáticas, uma vez que maior 

diversidade arbórea representa um vasto leque de funcionalidades disponíveis na casca 

(Oliveira et al., 2009) e maior variabilidade de nichos. A cobertura de hepáticas também 

mostrou relação positiva com a área basal arbórea. Isso demonstra a importância da 

qualidade do habitat para a estruturação desta comunidade, uma vez que formações 

florestais detentoras de indivíduos arbóreos de maior porte indicam melhor estado de 

conservação em fragmentos (Guaritaqua & Ostertag, 2001).  

 Diante do exposto, a hipótese de que a riqueza e a abundância variam em função 

da estrutura da vegetação é aceita, uma vez que alguns parâmetros da vegetação tiveram 

relação com a riqueza e abundância de hepáticas, o que demonstra a importância da 

estrutura da vegetação arbórea na estruturação das comunidades de hepáticas. 

Evidências da importância dos fatores estruturais da vegetação sobre a riqueza e 

abundância das briófitas também foram detectadas por Belinchón et al. (2007), os quais 

verificaram que a cobertura de briófitas foi fortemente associada com o aumento do 

número de indivíduos e com o aumento do diâmetro médio das árvores. Moen & Jonson 

(2003) também observaram relações entre a riqueza e cobertura de hepáticas com 

fragmentos de maior tamanho, sugerindo que estas relações foram devidas aos 

parâmetros estruturais da vegetação, principalmente o diâmetro dos indivíduos arbóreos, 

que foi positivamente correlacionado ao tamanho da área. 

6.4. Efeito de borda sobre a riqueza e abundância de hepáticas 
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A riqueza de epífitas tende a ser reduzida consideravelmente após perturbações 

em fragmentos florestais (Sillett et al., 1995; Acebey et al., 2003; Flores-Palacios & 

García-Franco, 2004, Wolf, 2005; Nöske et al., 2008), porém, existem exceções a esta 

tendência (Hietz-Seifert et al., 1996; Larrea, 1997; Nkongmenek et al., 2002; Hietz, 

2005; Holz & Gradstein, 2005a, b), o que ficou corroborado no presente estudo, onde a 

riqueza de hepáticas foi maior nas bordas em relação ao interior dos fragmentos. Isto 

demonstra que o tipo de borda não parece influenciar na riqueza de hepáticas, tanto no 

caso de matrizes dominadas por áreas naturais de campos rupestres, como áreas 

antropizadas, dominadas por pastagem. 

A maior riqueza encontrada nas bordas (naturais e antrópicas) do que no interior 

dos fragmentos pode estar relacionada à hipótese do distúrbio intermediário, em que 

perturbações de natureza abiótica, como maior incidência de radiação solar, maior 

velocidade do vento e menor umidade, estariam favorecendo a criação de novos habitats 

e uma maior distribuição de espécies com alta capacidade de colonização. Segundo 

Laurence et al. (1998) e Tabarelli et al. (1999), espécies dispersas abioticamente e 

intolerantes à sombra podem ser beneficiadas nos remanescentes degradados.

Além disso, as bordas podem agregar condição de ambos os sistemas, matriz e 

interior, e desta forma apresentar espécies tanto do interior quanto da matriz circundante 

(Ries & Sisk, 2004). Eventualmente pode ocorrer aumento da riqueza brioflorística de 

uma área alterada, devido à invasão de novas espécies, entre elas, muitas ruderais e 

comuns a formações vegetacionais abertas e semi-áridas (Kantvilas & Jarman, 1993). 

Tal aumento pode estar relacionado ao fato de que com o aumento da radiação solar, 

muitas espécies intolerantes à sombra podem se estabelecer, especialmente membros de 

Lejeuneaceae e Frullaniaceae que possuem "sacos de água", que são adaptações para a 

retenção de água, diminuindo o risco de dessecação (Gradstein & Pócs, 1989). 

Outro fator que pode explicar esse achado é o fato de que apesar das bordas 

supostamente apresentarem condições microclimáticas pouco adequadas para abrigar 

elevada riqueza, a proximidade com outros remanescentes poderia estar servindo como 

fonte de diásporos de algumas espécies mais exigentes tais como Bryopteris filicina, 

encontrada apenas nas bordas naturais. Além disso, a maioria das hepáticas formam 

tapetes pequenos aderindo-se intimamente ao substrato ou estando associadas a espécies 
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de maior dimensão (Richards, 1984), diminuindo assim o risco de dessecação. Além 

disso, embora briófitas sejam organismos poiquilohídricos, muitas podem tolerar meses 

e até anos sob alta irradiação solar e dessecação, com uma notável capacidade de 

recuperação da atividade fotossintética (Walter & Stadelmann, 1968).  

Moen & Jonsson (2002) verificaram efeito de borda sobre a riqueza de hepáticas 

e liquens em fragmentos de floresta boreal, no entanto, estes autores consideraram ser, 

provavelmente, um artefato do sistema de estudo e não uma característica geral das 

áreas estudadas. Já a comparação entre interior e bordas dos fragmentos circundados por 

pastagem realizada por Carvalho (2009) não evidenciou a ocorrência de efeito de borda 

sobre a riqueza de musgos epífitos. Evidencias foram detectadas apenas entre interior 

dos fragmentos e borda natural, sendo a riqueza maior no interior dos fragmentos. 

Outro fator importante que se deve considerar é que habitats perturbados em 

regiões úmidas podem diferir de regiões secas, uma vez que climas secos de florestas 

tropicais são caracterizados pela ocorrência de extensos períodos áridos. O dossel de 

florestas secas tende a ser menor e mais aberto, o que resulta em menor complexidade 

na estratificação e nas condições microclimáticas (Graham & Andrade 2004). Portanto, 

qualquer fragmento de ecossistema aberto, como as florestas estacionais e cerrado 

stricto sensu deve possuir efetivas adaptações a secas e altos níveis de luz, o que pode 

torná-los mais tolerantes aos efeitos microclimáticos de perturbação do dossel. Este 

raciocínio sugere que o estresse induzido por dessecação através de perturbação pode 

ser menos importante em florestas secas (Werner & Gradstein, 2009). Isto suporta a 

idéia de que os efeitos de borda são complexos e que as espécies respondem a essas 

condições de forma específica (Saunders et al., 1991; Murcia, 1995).  

O presente estudo registrou maior cobertura de hepáticas nas bordas naturais do 

que nas bordas antrópicas. O mesmo padrão foi observado por Carvalho (2009) para 

musgos epífitos. Esta diferença entre os tipos de bordas estudadas demonstra que as 

características das bordas naturais provêm condições mais propícias ao crescimento e 

desenvolvimento de algumas espécies. Söderström (1988a), Hallingbäck (1998) e 

Ariyanti et al. (2008) demonstraram que muitas hepáticas epifíticas são favorecidas em 

condições úmidas, tendo sua cobertura diminuída significativamente em áreas 

degradadas. 
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Apesar das bordas naturais, assim como aquelas criadas antropicamente, 

consistirem de áreas limítrofes entre ambientes diferentes, estas bordas apresentam 

diferenças quanto à maioria dos fatores apontados por Murcia (1995) como sendo 

moduladores da intensidade do efeito de borda: idade (tempo de criação), tipo de matriz 

e histórico de manejo da matriz. As bordas naturais foram criadas ao longo do tempo 

por processos naturais, sendo consideradas inerentes à paisagem e à matriz circundante. 

Também são compostas por elementos da vegetação nativa que, embora representem 

uma ruptura abrupta das condições encontradas nos enclaves, poderiam estar 

funcionando como barreira para a radiação solar e a velocidade do vento. Para Scariot et 

al. (2005), quanto maior o contraste entre os fragmentos e a matriz, maior será a 

intensidade do efeito de borda sobre as espécies. 

Outro fator que contribui para esta diferença é o fato de que fragmentos 

circundados por pastagem, como encontrado nas bordas antrópicas, estão sujeitos a 

práticas de manejo e diversas outras intervenções humanas que contribuem para a maior 

degradação na qualidade do habitat. Além disso, as características topográficas dos 

enclaves, principalmente o fato de estarem localizados em depressões e apresentarem 

cursos de água no seu interior, provavelmente condicionam maior umidade nestes 

ambientes. 

Diante dos dados obtidos, rejeita-se a hipótese de que as bordas antrópicas 

possuem menor riqueza e cobertura que o interior dos fragmentos. Alguns estudos, 

realizados principalmente em ambientes temperados detectaram efeito de borda sobre 

riqueza e abundância de briófitas em fragmentos (Moen & Jonsson, 2003; Gignac & 

Dale, 2005). Entretanto, trabalhos realizados em fragmentos de Mata Atlântica não 

evidenciaram a ocorrência de efeito de borda sobre a riqueza e abundância de espécies 

de briófitas epífitas e epífilas (Alvarenga, 2007; Oliveira, 2007). Os autores atribuem 

isto especialmente às diferenças nas características dos fragmentos estudados, 

principalmente quanto à forma, ao isolamento e à matriz circundante, dificultando a 

detecção de um padrão. Além disso, Zartman (2003) e Zartman & Nascimento (2006) 

mostraram que o tamanho e o isolamento dos fragmentos florestais na Amazônia 

explicam melhor as alterações ocorridas na riqueza e abundância de epífilas do que a 

distância da borda, sugerindo um papel secundário das alterações locais atribuídas ao 

efeito de borda em comparação aos fatores no nível da paisagem. 
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Rejeita-se parcialmente a hipótese de que BN possui maior riqueza e cobertura 

do que BA, uma vez que a riqueza não diferiu entre estes ambientes. Pharo e Zartman 

(2007) ressaltam que relações consistentes entre diversidade e processos de borda não 

tem sido registradas. Isso provavelmente se deve ao fato das respostas dos organismos 

às bordas serem altamente variáveis, sendo moduladas por vários fatores, dada a 

variabilidade de bordas em termos do tipo de matriz, orientação e fisionomia (Murcia, 

1995). Além disso, variações nas respostas das briófitas aos efeitos de borda podem 

ocorrer como resultado de fatores ecológicos operando em diferentes escalas espaciais e 

temporais (freqüência de distúrbio dentro da mancha, heterogeneidade de substrato) ou 

de respostas diferenciais entre os grupos de briófitas, que podem variar de acordo com 

suas habilidades de dispersão e estabelecimento na paisagem fragmentada (Kolb & 

Diekmann, 2004; Baldwin & Bradfield, 2007). 

6.5. Efeito de borda sobre a composição de hepáticas 

A perda e a fragmentação de habitat e o conseqüente efeito de borda podem 

promover alterações na estrutura das comunidades, percebidas seja pela perda de 

espécies ou pela substituição por aquelas mais tolerantes à dessecação (Gradstein, 

1992b, Costa, 1999). Neste sentido, a comunidade de hepáticas em borda natural 

estudada aqui diferiu dos demais tratamentos. O mesmo foi observado por Carvalho 

(2009) onde a composição de musgos epífitos em bordas naturais diferiu do interior e 

borda dos fragmentos circundados por pastagem. O alto número de espécies restritas 

evidenciou uma composição distinta, o que pode ser reflexo das peculiaridades 

(umidade, temperatura e radiação solar) neste ambiente e conseqüência das diferenças 

nas características da estrutura da vegetação, principalmente altura dos indivíduos, que 

foi significativamente maior nos enclaves. Belinchón et al. (2007) destacam a 

importância das variações na escala da árvore como preditores mais relevantes para a 

composição de comunidades de liquens e briófitas epífitas, como por exemplo a altura 

da árvore e a orientação do tronco (faces norte e sul), do que variáveis em escalas mais 

amplas.  

O fato dos dois tipos de borda estudados apresentarem composições de espécies 

distintas reforça a idéia de que as diferenças espaciais e temporais na criação destas�
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bordas refletem mudanças nas comunidades biológicas, pois as diferentes condições 

podem favorecer a ocorrência de espécies com características distintas. Já o fato do 

interior e a borda dos fragmentos não serem dissimilares mostra que o efeito de borda 

sobre a brioflora possui faixa superior aos 100m avaliados, sugerindo que fragmentos 

pequenos, como os tratados neste estudo, podem estar totalmente inseridos em 

ambientes de borda. 

Avaliando os dois grupos florísticos formados no diagrama da DCA, as bordas 

naturais diferiram dos demais tratamentos principalmente devido à abundância relativa 

de espécies de Lejeuneaceae e Plagiochilaceae sensíveis à dessecação. Enquanto que 

bordas antrópicas e interior dos fragmentos são caracterizados principalmente pela 

abundância relativa das espécies de Frullaniaceae e Lejeuneaceae mais tolerantes à 

dessecação. A presença destas espécies tolerantes à dessecação indica um maior estado 

de degradação nas bordas antrópicas e no interior dos fragmentos estudados, uma vez 

que algumas espécies requerem alta intensidade de luz, por exemplo, as do gênero 

Frullania com forte pigmentação (Glime, 2007). Espécies de Frullania toleraram a 

dessecação em comparação com outras espécies, como testado experimentalmente por  

et al.  (2006) e observado no estudo de Oliveira et al. (2009), onde foi verificada a 

preferência de habitat de copa média e exterior, onde o grau de radiação é maior. 

6.6. Efeito de borda sobre as formas de vida e microhabitat de preferência 

Em todos os tratamentos analisados houve o predomínio de trama, seguido de 

tapete. Este resultado é semelhante aos encontrados por Costa (1999) e Montfoort & Ek 

(1990) apud Molinaro & Costa (2001) para as Florestas Tropicais de Terras Baixas, 

onde as formas de vida agregadas como trama e tapete são características e predominam 

em áreas abertas, com intensidade luminosa e umidade do ar alta. 

Apesar de ter sido detectada maior freqüência de forma de vida pendente com 

baixa tolerância à dessecação e maior freqüência de epífitas de sombra nas bordas 

naturais, como era esperado, outras formas de vida mais tolerantes (tapete e trama) e 

epífitas de sol e generalista, também ocorreram nestas áreas. Isso demonstra que apesar 

destes ambientes apresentarem características que favoreçam o desenvolvimento de 
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formas de vida e microhábiats mais sensíveis à dessecação (principalmente o fato das 

bordas naturais estarem associadas a cursos de água), a presença de uma matriz 

impactante promove alterações microclimáticas que favorece também aquelas formas de 

vida mais tolerantes. Por outro lado, nas bordas antrópicas e no interior dos fragmentos 

predominaram formas de vida mais tolerantes à dessecação (trama) e moderadamente 

tolerantes (tapete) e generalistas. A forte pressão da matriz antrópica que estes 

ambientes sofrem provavelmente impede ou dificulta o estabelecimento de formas 

intolerantes à dessecação, como a pendente e as epífitas de sombra, favorecendo aquelas 

menos sensíveis. 

A forte correlação de formas de vida com a umidade e as condições de luz tem 

sido repetidamente demonstrada (Bates, 1998; Gradstein et al., 2002; Proctor, 1990; 

Schofield, 1981). Bates (1998) mostrou a correlação de flabeliformes, talóides, 

pendentes e tramas com uma alta disponibilidade de umidade atmosférica e Costa 

(1999) confirmou que os grupos mais sensíveis às alterações microclimáticas, como as 

epífitas de sombra e as formas de vida pendentes, são as primeiras a desaparecer em 

uma floresta secundária em estádios iniciais de sucessão. 

Estes resultados, apesar de não mostrarem de forma completamente clara 

diferenças na distribuição das formas de vida e microhabitat de preferência, detectaram 

algumas tendências importantes para a compreensão dos efeitos de borda sobre as 

briófitas. Isso indica que a utilização de grupos funcionais para monitorar os efeitos da 

fragmentação sobre as briófitas pode gerar respostas que contribuem para a formação de 

generalizações para a avaliação das respostas dos organismos à borda, visto que os 

estudos não têm detectado padrões muito claros, principalmente no que diz respeito aos 

efeitos de borda (Baldwin & Bradfield, 2007). 

7. CONCLUSÕES 

Alguns parâmetros da vegetação arbórea mostraram-se importantes na 

estruturação das comunidades de hepáticas, tais como a relação positiva entre o número 

de indivíduos arbóreos e a riqueza e abundância de hepáticas; e a área basal frente à 

cobertura de hepáticas.  
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A riqueza de hepáticas foi maior nas bordas naturais e antrópicas em relação ao 

interior dos fragmentos. Isto demonstra que o tipo de borda não parece influenciar a 

riqueza de hepáticas e este fato pode estar relacionado à hipótese do distúrbio 

intermediário, em que perturbações de natureza abióticas, como maior incidência de 

radiação solar, maior velocidade do vento e menor umidade, estariam favorecendo a 

criação de novos habitats e a invasão de novas espécies, entre elas, muitas ruderais e 

comuns a formações vegetacionais abertas e semi-áridas.  

A cobertura de hepáticas foi maior em borda natural do que em borda antrópica, 

o que demonstra que as características das bordas naturais como topografia, tempo de 

criação e matriz composta por vegetação nativa provêm condições mais propícias a 

algumas espécies. Outro fator que contribui para esta diferença é o fato de que 

fragmentos circundados por pastagem encontrados em bordas antrópicas estão sujeitos a 

práticas de manejo e diversas outras intervenções antrópicas que contribuem para maior 

degradação na qualidade do habitat.  

As bordas naturais apresentam composição florística distinta da borda antrópica 

e interior dos fragmentos o que pode ser reflexo das peculiaridades (umidade, 

temperatura e radiação solar) neste ambiente e conseqüência das diferenças nas 

características da estrutura da vegetação, principalmente altura dos indivíduos, que foi 

significativamente maior nos enclaves, o que implicaria na necessidade de conservação 

de todos os ambientes estudados para efetiva preservação das hepáticas da área. 

A avaliação dos efeitos de borda sobre as formas de vida e microhabitat de 

preferência mostra algumas tendências importantes para a compreensão das respostas 

das hepáticas, principalmente devido a maior frequência de forma de vida pendente com 

baixa tolerância à dessecação e maior freqüência de epífitas de sombra nas bordas 

naturais. Isso indica que a utilização de grupos funcionais no monitoramento dos efeitos 

da fragmentação pode proporcionar uma maior generalização para a avaliação das 

respostas das briófitas.  

Para a definição de padrões de repostas dos organismos aos efeitos de borda 

serão necessárias comparações com outros estudos sobre os efeitos da fragmentação de 

habitat no Cerrado, o que é dificultado pela carência de abordagens dessa natureza na 

região. Portanto, estudos adicionais que investiguem os efeitos dos diferentes tipos de 

bordas sobre as briófitas neste bioma são necessários para que comparações mais 



���

�

consistentes possam ser feitas com os resultados aqui obtidos. Além disso, outros 

aspectos importantes tais como grau de isolamento do fragmento e histórico de 

perturbação podem também desempenhar um papel relevante sobre a diversidade das 

comunidades de hepáticas e merecem ser avaliados em trabalhos futuros. 
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