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RESUMO

Unidades de Conservagao (UCs) sdo areas protegidas estabelecidas pelo governo para
preservar a biodiversidade e os ecossistemas. No entanto, a urbanizacdo e o crescimento
populacional ao redor dessas areas representam sérios desafios para a manutencao da
conservacdo das espécies. Nesse sentido, o Parque Municipal Natural da Serra da
Borborema, localizado em Campina Grande — PB, tem enfrentado intensas transformagdes
de origem antrépica. Além do histérico de exploragdo mineral, o avango imobiliario vem
reduzindo a area total do Parque. Outro fator preocupante é a caréncia de informacoes
cientificas que possam subsidiar acbes efetivas de conservagdo no local. Devido a sua
sensibilidade as perturbag¢des antropicas, as bridfitas tém despertado interesse crescente
dos pesquisadores como ferramentas eficazes de biomonitoramento. Sua sensibilidade a
perturbacdes na qualidade ambiental as torna especialmente Uteis na deteccédo de impactos
ambientais causados por atividades humanas. Considerando o potencial das bri6fitas como
bioindicadores da qualidade ambiental — através da mensuragéo dos atributos funcionais e
composicao das comunidades — avaliamos o estado de conservacao da area. O estudo foi
realizado com amostras de briéfitas coletadas em duas estagbes (seca e chuvosa), em duas
paisagens: Floresta Aberta (FA) e Floresta Fechada (FF). Foram selecionados os atributos
de histdria de vida, i.e., atributos funcionais, como proxies para estimar a intensidade da
filtragem ambiental em cada parcela com diferentes distancias de perturbacdes antropicas.
Foram realizadas analises estatisticas (Correlagcdo de Pearson, teste de Mann-Whitney,
indice de Diversidade Beta de Williams e analise de componentes principais) para avaliar a
distribuicdo das espécies sobre as variaveis ambientais e o impacto das perturbagbes
antropicas sobre as comunidades de bridfitas. Nosso objetivo foi entender como as
condicbes ambientais e a antropizacdo afetam a diversidade e os atributos funcionais das
briofitas, avaliando como estes fatores influenciam a salde ambiental da Unidade de
Conservacdo. Nossos resultados evidenciam a homogeneizagcdo das comunidades
briofloristicas no Parque, resultante de perturbagdes ambientais, o que se reflete em um
baixo turnover de espécies combinado a homogeneizagdo dos atributos funcionais. Essa
situacdo sugere uma intensa modificacdo nas condicdes ambientais na unidade de
conservacao, apesar do parque ter uma relevancia cientifica por abrigar espécies de

bridfitas de distribuicao rara e outras quase ameagadas de extingao.

Palavras-Chave: antropizacao; biomonitoramento; bridfitas; tragos funcionais.



ABSTRACT

Conservation Units (CUs) are protected areas established by the government to preserve
biodiversity and ecosystems. However, urbanization and population growth around these
areas present serious challenges to the conservation of species. In this context, the Parque
Municipal Natural da Serra da Borborema, located in Campina Grande — PB, has been facing
intense anthropogenic transformations. In addition to a history of mineral exploitation, real
estate development has been reducing the total area of the Park. Another concerning factor
is the lack of scientific information to support effective conservation actions in the area. Due
to their sensitivity to anthropogenic disturbances, bryophytes have gained increasing interest
from researchers as effective biomonitoring tools. Their sensitivity to environmental
disturbances makes them particularly useful in detecting environmental impacts caused by
human activities. Considering the potential of bryophytes as bioindicators of environmental
quality—through the measurement of functional traits and community composition—we
assessed the conservation status of the area. The study was conducted with bryophyte
samples collected during two seasons (dry and rainy) and in two landscapes: Open Forest
(OF) and Closed Forest (CF). Life-history traits, i.e., functional attributes, were selected as
proxies to estimate the intensity of environmental filtering in each plot at different distances
from anthropogenic disturbances. Statistical analyses (Pearson’s correlation, Mann-Whitney
test, Beta Diversity Index of Wiliams and PCA) were performed to evaluate species
distribution based on environmental variables and the impact of anthropogenic disturbances
on bryophyte communities. Our goal was to understand how environmental conditions and
anthropization affect the diversity and functional traits of bryophytes, assessing how these
factors influence the environmental health of the Conservation Unit. Our results highlight the
homogenization of bryophyte communities in the Park, resulting from environmental
disturbances, which is reflected in low species turnover combined with the homogenization of
functional traits. This situation suggests intense modifications in the environmental conditions
of the conservation unit, despite the park's scientific relevance for hosting bryophyte species

with rare distribution and others that are near extinction.

Keywords: anthropization; biomonitoring; bryophytes; functional traits.
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1 INTRODUGAO

As Dbridfitas abrangem trés Filos (Marchantiophyta, Anthocerophyta e
Bryophyta), os quais apresentam diferengcas morfoldgicas significativas entre si
(Goffinet, 2000). Elas representam o primeiro grupo de plantas a colonizar o
ambiente terrestre e, juntas, formam o segundo grupo mais diverso de plantas, com
aproximadamente 15.000 espécies descritas (Costa, 2010). Apesar de sua origem
antiga, sdo plantas altamente especializadas, capazes de sobreviver em uma ampla
variedade de condicbes ambientais, compondo um elemento importante da
vegetacao em florestas, pantanos, habitats terrestres e rochosos (Kurschner, 2004).

As bridfitas sdo sensiveis a alteragcdes ambientais, especialmente por serem
poiquilohidricas (Gradstein et al., 2001), reagindo sensivelmente as variagdes de
umidade, temperatura e luminosidade (Hallingback & Hodgetts, 2000). Devido as
suas caracteristicas morfo-fisiolégicas, como a auséncia de cuticula e de vasos
condutores, a agua, os nutrientes e os metais sao transportados com facilidade entre
as células. Dessa forma, as bridfitas tém sido utilizadas na avaliacido da qualidade
ambiental, diretamente relacionadas com a qualidade do ar, bem como com
alteragdes ambientais decorrentes da urbanizacdo, da poluicdo atmosférica e
aquatica (Delgadillo & Cardenas 2000, Glime, 2021).

Para o ambito botanico, os bioindicadores vegetais sdo aqueles que se
adaptam com maior sucesso a determinado ambiente, sendo conhecidos como
fitoindicadores (Holt; Miller, 2010). Bridfitas tém sido apontadas como excelentes
bioindicadoras da qualidade ambiental (Zechmeister et al. 2003, Wolterbeek et al.
2003). Tragos funcionais das briofitas podem espelhar os ja descritos em plantas
vasculares, mas outros representam alternativas ecoldgicas unicas (Tao; Zhang,
2012). As bridfitas absorvem agua e nutrientes diretamente da atmosfera, retomam
rapidamente a fotossintese apods a reidratacdo, como também possuem atributos
funcionais relacionados a tolerancia e evitagdo a dessecagao (Goffinet et al, 2009).
Eles podem ser usados para entender e prever como as espécies respondem a
mudang¢as ambientais e, assim, servir como bioindicadoras da qualidade ambiental.
O conhecimento sobre os efeitos dos impactos antrépicos sobre as comunidades de
briéfitas vem aumentando ao longo dos anos e atualmente é possivel usar as
briofitas como bioindicadoras da qualidade ambiental analisando a estruturacao das

comunidades através de indices bio-ecologicos (e.g. formas de vida, atributos
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funcionais, impacto humano) (Puglisi; Cataldo, 2019).

O Parque Municipal Natural da Serra da Borborema €& uma Unidade de
Conservagao (UC) localizada em Campina Grande - Paraiba, que esta passando por
intensas transformagdes de origem antropica. A urbanizagdo e o crescimento
populacional ao redor do parque, representam sérios riscos a sua biodiversidade,
especialmente porque ele esta inserido em uma area de endemismo. Em 2016 o
estado da Paraiba foi elevado a categoria de hotspot de bridfitas no Brasil com 176
espécies registradas, das quais 33% sao endémicas (Germano, Silva, Peralta,
2016). Atualmente, a Paraiba conta com 187 espécies e o parque abriga espécies
de bridfitas raras e outras quase ameacgadas de extingdo (Silva et al., 2024). Isso
ressalta a importancia do monitoramento ambiental para avaliar o estado de
conservagao das espeécies e da area.

A importancia de se utilizar as bridfitas como modelo focal nesta pesquisa &
que essas plantas desenvolvem fungdes ecossistémicas nao redundantes tais como
estabilizacdo dos solos, captura e distribuicdo de nutrientes, regulagem da
germinacao de sementes e sao colonizadoras de ambientes perturbados (Belnap, et
al., 2003), atuando na facilitacdo do estabelecimento de outros grupos vegetais
(Glime, 2017).

Dado o potencial das briéfitas como bioindicadores de qualidade ambiental,
realizamos a mensuragdo dos atributos funcionais das bridfitas do Parque,
relacionados a demanda por luz, formas de vida e conservagao hidrica. O presente
estudo contribui para o aprimoramento de um método barato e eficiente de
mensuragao do estado de conservagao ambiental de uma area a partir da linguagem
corporal das bridfitas. Além disso, trabalhos que abordem a diversidade funcional de
bridfitas sdo escassos, e estdo apenas comegando a serem desenvolvidos (Silva, et
al 2017).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histérico de degradagao da Caatinga e as Unidades de Conservagao

A Caatinga compreende 912.529 km? (Silva et al., 2017) sendo uma das seis
grandes regides ecolbgicas brasileiras (IBGE, 2004). Entre essas regides, ela é a
unica restrita ao Brasil, ou seja, ndo € compartilhada com nenhum outro pais. A
precipitagcdo meédia anual varia entre 240 e 1.500mm, mas metade da regiao recebe
menos de 750mm e algumas areas centrais menos de 500mm (Sampaio, 1995;
Prado, 2003). As chuvas sé&o distribuidas entre os meses de verao e outono (janeiro
a maio), e no restante do ano ha um déficit hidrico que varia em duracéo de 7 a 11
meses (Sampaio, 1995). A regido é caracterizada por uma vegetagéo adaptada ao
clima semiarido, com espécies que apresentam adaptacdes para sobreviver a seca
prolongada (Prado, 2008). Devido estas caracteristicas ambientais estas areas
possuem um alto grau de endemismo de espécies, apesar disso a Caatinga tem o
menor numero € a menor extensdo protegida (1% do territério) dentre todos os
biomas brasileiros (Leal et al., 2005). Carvalho et al. (2022) alerta para a
possibilidade de areas com um alto indice de endemismo de espécies vegetais
ainda estarem desprotegidas no bioma de Caatinga.

A trajetéria de degradagao que marcou a histéria da regido desde a chegada
dos europeus no Brasil permanece inalterada e as mudancas climaticas previstas
para a regiao, particularmente a reduc¢ao da precipitagao, indicam um futuro sombrio
(Tabarelli et al.,, 2017). As projecdes indicam que florestas secas podem ser
substituidas por desertos (solos nus) em resposta a redugao da precipitagao e ao
aumento da perturbacdo humana, como perda e fragmentagdo de habitat,
exploragdo madeireira, colheita de produtos florestais, incéndios e outras
perturbagdes crénicas (Mirzabaev et al.,, 2019). Por isso, as areas protegidas sao
essenciais para a conservacgao da biodiversidade, especialmente para a manutengao
de espécies endémicas, ameacadas e servicos ecossistémicos (Watson et al.,
2014).

Na Paraiba, o entdo Parque Estadual do Poeta e Repentista Juvenal de
Oliveira foi criado em 2004 com uma area de aproximadamente 420 hectares.
Entretanto, o Decreto que o originou ndo obteve sucesso em sua implementagéo e

seis anos depois, um novo Decreto, trouxe também a reducao da delimitagao de sua
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area para aproximadamente 260 ha, visando a implantagdo de um condominio de
luxo (Souza et al., 2014). Em 2020, a Unidade de Conservacgao foi desafetada pela
Lei Estadual n° 11.797, de 27 de outubro de 2020 (Paraiba, 2020), sob a justificativa
de inexistirem registros que comprovassem a importédncia ambiental da area e
fundamentassem sua protecdo. No entanto, diante da mobilizacido popular, a
Prefeitura Municipal optou por restabelecer o parque. Assim, em dezembro de 2020,
a UC foi rebatizada como Parque Natural Municipal Serra da Borborema (Oliveira et
al., 2023). O Parque conta com beleza cénica, composta por diversos afloramentos
rochosos inseridos no dominio fitogeografico Caatinga. Entretanto, a Unidade de
Conservagao (UC), esta sob transformagdes de origem antropogénica, visando a
implementagao de espacgos para apresentagoes; pista de skate; praca, restaurantes
e quiosques; equipamentos para atividades fisicas, conforme projeto de Lei
municipal N° 7.790, de 23 de dezembro de 2020 (Campina Grande, 2020), iniciado
pela Prefeitura Municipal de Campina Grande.

O Parque apresenta um histérico de exploragdo econdbmica a partir da
extracdo mineral desordenada dos afloramentos rochosos (Souza et al., 2014), além

de atualmente ser alvo de polui¢ao por descarte inadequado de residuos sélidos.

2.2 Efeitos da atividade antrépica em comunidades vegetais

Perturbagdes antrépicas sdo o motor da modificacdo de paisagens naturais
em toda biota do planeta, tendo como causas a exploracdo excessiva de recursos
naturais e expansao urbana (Chapin, 2003, Hautier et al., 2015). Tais processos
criam mosaicos na paisagem com areas conservadas, areas com vegetacao
secundaria e areas manejadas (Benitez-Malvido; Martinez-Ramos, 2003). Os
remanescentes de vegetacdo em ambientes urbanos existem como fragmentos
altamente isolados que estdo sujeitos a crescentes pressdes antropogénicas da
matriz urbana circundante (Christie et al., 2010). As perturbagdes antropicas podem
ser classificadas como agudas (PAA) ou crénicas (PAC). As PAA, como a perda e a
fragmentacao de habitats, geralmente séo de alta intensidade, resultando em grande
remogao de biomassa e na descaracterizagio total da paisagem natural, ocorrendo
em um curto periodo de tempo. Ja as PAC, como a exploracado de lenha, caca e

pecuaria, promovem modificagdes gradativas no ambiente, sem descaracteriza-lo


https://link.springer.com/article/10.1007/s12224-020-09366-4#ref-CR13
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drasticamente, mas impactando os organismos de forma continua (Singh; Pandey;
Tiwari, 1998; Ribeiro-Neto et al.,, 2016). As perturbagdes antropicas podem
descaracterizar os processos naturais, adicionando sua influéncia nas condi¢des
ambientais naturais e gerando diferentes consequéncias para os organismos (Singh;
Pandey; Tiwari, 1998).

A fragmentacdo florestal € um dos principais fatores responsaveis por
alteragbes na distribuicdo e abundancia de organismos, pois ela gera um gradiente
de condi¢des abidticas entre a borda e interior da area, conhecido como efeito de
borda (Murcia, 1995). Essas perturbagdes provocam variagdes drasticas nos fatores
fisicos do ambiente, como temperatura, luminosidade e umidade (Ponce-Reyes et
al., 2013). Como consequéncia disso a vegetacao fica mais exposta ao vento e a
radiacao solar, o que cria condicbes de crescimento mais secas e quentes em
comparagao aos ecossistemas florestais originais (Matlack, 1993; Gignac e Dale,
2005).

O efeito de borda muitas das vezes acarreta a homogeneizagao e perda de
espécies nas proximidades da borda enquanto que no interior do fragmento abriga
um maior numero de espécies, estando mais distante das perturbacdes antropicas
(Young et al.,, 1996, Willy et al., 2007, Machado-Filho et al., 2015). Tal variacéo
bioldgica é consequéncia dos filtros ambientais existentes entre a borda e interior de
um fragmento, impulsionada por variagdes abiodticas e bidticas (Esseen; Renhorn
1998, Chen et al., 1999, Harper et al.,2005).

Comunidades de plantas sob forte perturbagao e pressao abidtica geralmente
retém uma menor diversidade filogenética, uma vez que abrigam um grupo
selecionado de espécies que podem ter conservado suas adaptacdes funcionais em
suas linhagens evolutivas (Coyle et al. 2014 ; Smith et al. 2022). Entdo, a montagem
de comunidades em resposta a condigdes abidticas antropizadas e mais severas
também dependera da relagao filogenética entre espécies e seus tragos funcionais
compartilhados (ou seja, morfologia, forma de vida) (Cavender-Bares et al., 2009).
Em particular, ambientes secos sao especificamente desafiadores para as plantas
porque as adaptacdes devem evoluir para permitir a tolerdncia ou evitagao de
potenciais hidricos extremamente baixos (Chaves; Maroco; Pereira, 2003).

As assembleias de bridfitas sdo estruturadas por processos baseados em
nicho, relacionados aos filtros abidticos. Este padrdo deve-se a natureza

poiquilohidrica das bridfitas, i.e. ndo controlam a entrada e perda de agua, sendo


https://link.springer.com/article/10.1007/s10531-024-02949-z#ref-CR18
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dependentes principalmente das condigbes de umidade do ambiente (Proctor; Tuba,
2002).

2.3 Bridéfitas como bioindicadoras da qualidade ambiental

Nos ultimos anos, os bioindicadores vém sinalizando sistemas de medicéo
particularmente interessantes, visto o seu baixo custo e eficacia. Sendo
considerados um dos pilares do monitoramento ambiental moderno, a fonte de
informacéo bioindicativa fornece informacdes sobre os sistemas bioldgicos, pois
possibilita a avaliagdo de areas inteiras, sobre uma perspectiva sistémica (Holt;
Miller, 2010). A utilizacado dos bioindicadores representa vantagens sobre os
meétodos convencionais de avaliagado da qualidade ambiental, podendo, inclusive, ser
utilizados para a avaliagdo cumulativa de eventos ocorridos num periodo pontual,
resgatando um histérico ambiental ainda nado detectado por outros métodos (Holt;
Miller, 2010).

Para o ambito botanico, os bioindicadores vegetais s&o aqueles que se
adaptam com maior sucesso a determinado ambiente, sendo conhecidos como
fitoindicadores (Holt; Miller, 2010). As plantas sdo amplamente utilizadas como
bioindicadores por suas respostas peculiares e distintas, nas quais as bridfitas
desempenham um papel muito crucial e especifico devido a extrema sensibilidade a
perturbagdes. Essas espécies servem como bons bioindicadores e agem como um
“‘aviso” para os pesquisadores (Sinha; Singh et al., 2021). Caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas, reprodutivas das bridfitas, assim como taxas relativamente
rapidas de extincdo e de colonizagao, alta especificidade de substrato, condi¢cao
haploide dominante e pequeno tamanho, as tornam extremamente sensiveis as
variagdes ambientais, sendo comumente utilizadas como modelo biolégico para se
detectar disturbios ambientais a curto e longo prazo (Hallingback; Hodgetts 2000,
Zartman, 2003).
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2.4 Atributos funcionais em briofitas

Vivendo sob condi¢bes ambientais exigentes ao longo de sua evolucéo,
espécies de bridfitas desenvolveram adaptagcbes ecoldgicas, morfolégicas e
fisiologicas especiais para sobreviver (Frey & Kurschner, 1998; Kurschner &
Ghazanfar, 1998). Uma grande quantidade de atributos funcionais em “Britfitas” tém
sido descritos como importantes redutores da sua dependéncia da umidade (Frahm
et al., 2003). Estas caracteristicas podem ser morfoldgicas, fisioldgicas e fenolégicas
mensuraveis que representem alguma funcionalidade ao ambiente (Cianciaruso, et
al., 2009). O uso de formas de vida bridfitas como indicadores é baseado nas
relagdes proximas entre as formas de vida e os ambientes circundantes. Por
exemplo, em florestas fragmentadas com estresse severo de seca, a riqueza de
formas de vida higréfilas pode refletir a umidade geral, fornecendo uma estimativa

para a riqueza total de espécies (Oishi & Morimoto, 2016)

Bates (1998) concluiu que a forma de vida € um conceito util na ecologia das
bridfitas devido a “dependéncia excepcionalmente alta das briéfitas em fontes
externas transitorias de agua”. Ele ressalta que para as briéfitas ndo é o individuo
que forma a unidade ecoldgica, mas sim a forma de vida clonal ou colonial. A forma
de vida é construida de forma a minimizar a perda evaporativa enquanto maximiza a
captura de luz fotossintética (Glime, 2021). Elas aparecem classificadas em ordem
de importancia em relagdo a sua eficiéncia em transpor aqueles filtros ambientais
abidticos (Glime, 2021). Para nosso trabalho foram consideradas as seguintes
formas de vida conforme as espécies encontradas na area: 1- Talosa; 2- Tapete; 3-
Flabelado; 4- Trama; 5- Almofada; 6- Tufo. Sendo Tufo a forma de vida mais
importante em termos de tolerancia e evitagcado a seca. A estratégia de evitar a seca
envolve mecanismos que previnem a dessecacao dentro da planta ou permitem a
entrada em dorméncia durante periodos de escassez hidrica. Ja tolerar a seca
implica na capacidade de manter um suprimento hidrico adequado para o
funcionamento das células mesmo em condi¢gdes de baixa disponibilidade de agua
(Glime, 2021).

A forma de crescimento é diferente das formas de vida. Glime (2017) afirma
que a forma de crescimento é o resultado mais simples da genética. Meusel (1935)
aplicou o termo a brotos individuais. E, portanto, um termo puramente morfoldgico

que expressa a arquitetura da planta. Tradicionalmente, as formas de crescimento



20

dos musgos foram divididas entre aquelas que s&o acrocarpicas e crescem
verticalmente (musgos ortotropicos) e aquelas que sdo pleurocarpicas e ficam
horizontalmente em relacdo ao substrato (musgos plagiotropicos). As formas de
crescimento e de vida das plantas podem ajudar na retengédo de agua, reduzindo a
resisténcia do ar, aumentando a espessura da camada limite, proporcionando
espacos capilares e protegendo-se mutuamente (Glime, 2021).

A costa é a estrutura de suporte para muitas folhas de musgo, muitas vezes
também proporcionando uma avenida de transporte aquatico (Frahm, 1985).
Assemelha-se a uma nervura central tanto em aparéncia quanto em funcdo. As
bordas geralmente sédo células alongadas que podem ser de cor clara ou fortemente
pigmentadas (Kirschner, 2004). Bordas foliares com células alongadas
proporcionam beneficios semelhantes aos da costa e parecem acelerar o movimento
da agua da base da folha para partes mais distais, ou em alguns casos da ponta
para o meio (Glime, 2017). As células alongadas da borda permitem que os filidios
figuem contorcidas a medida que secam. Muitas espécies tém folhas que se curvam
ou torcem quando secam, especialmente aquelas em habitats xéricos. Essas folhas
curvam-se em direcdo ao caule e, assim, reduzem a area de superficie exposta
(Glime, 2017). A borda involuta ou revoluta adiciona suporte estrutural a margem
que causa contor¢gdes quando a folha seca (Kurschner, 2003, 2004). Muitas folhas
protegem-se parcialmente da perda de agua por terem toda ou parte da folha com
mais de uma célula de espessura. Este € um carater comum nas bordas e na costa
(Glime, 2017).

Algumas espécies protegem as células fotossintéticas com células hialinas ou
incolores. As células hialinas banham as células fotossintéticas em agua, fornecendo
um reservatorio (Frahm, 1985). Como a célula hialina € uma célula morta, seu unico
propésito parece ser fornecer agua a porcao fotossintética da folha. As células
hialinas na base da folha facilitam a rapida absor¢ao de agua, mas também incham
e forcam mecanicamente a folha a se afastar do caule (Glime, 2017). Os capilares
hialinos sao células alongadas sem conteudo celular que formam uma estrutura
tubular especializada. Células alongadas significam que menos paredes finais
devem ser cruzadas para que a agua e outras substancias atravessem o interior da
folha da ponta a base ou vice-versa (Glime, 2017).

As papilas ou células papilosas nas briofitas sdo pequenas projegdes das

células. As papilas podem facilitar a rapida absor¢édo de agua (Proctor, 1979;
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Longton, 1988; Klrschner, 2004) e acelerar a perda de agua, evitando o alagamento
(Pressel et al. 2010).

As hepaticas tém uma historia evolutiva que separa alguns dos principais
grupos pelas suas relagdes hidricas (Heinrichs et al. 2005). A presenca de Lobulos
nas hepaticas funciona para armazenamento de agua extracelularmente, podem ser
descritas como dobras foliares na parte inferior (Glime, 2017). Os Iébulos também
podem servir como componentes de sistemas externos de transporte de agua,
utilizando acao capilar entre superficies sobrepostas, ou podem desempenhar outras
funcbes ainda n&o concebidas, ou nenhuma funcdo. A forma pode influenciar a
eficiéncia funcional dos I6bulos (Renner, 2015). As escamas sao estruturas
geralmente presentes na superficie ventral das hepaticas talosas que servem
principalmente auxiliando a condug¢ao e absor¢do de agua, oferecendo espacgos
capilares que conduzem agua externamente na parte inferior do talo (Glime, 2021).

Outro traco importante seria o formato do filidio, que confere diferentes
formas de absor¢cdo de agua em canaliculos e pequenas depressdes. Kurschner
(2003, 2004) descreve diferentes formatos que podemos considerar como
adaptativos (filidio enrolado, imbricados). A coloracdo do gametdéfito também é um
traco importante pois atua evitando danos as células fotossintéticas refletindo o
excesso de radiacdo luminosa (esbranquicado) ou bloqueando a passagem dos

raios solares (enegrecido) (Kurschner, 2004; Silva et al., 2017).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da area estudada

A area estudada foi a Unidade de Conservacédo do Parque Municipal Natural
da Serra da Borborema, situada na porcado oriental do Planalto da Borborema
(coordenadas 7°13'43,07”S/35°51°'47,23” O e 7°13'16,70”’S/ 35°50°0,1”0), a
aproximadamente 6 km do centro do municipio de Campina Grande-PB e de sua
zona rural. O parque abrange uma area de 260 hectares e esta inserido no dominio
fitogeografico da Caatinga. O clima € do tipo As’ (savanico), i.e., quente e umido,
com chuvas de outono e inverno (700 mm/ano). Com temperatura média anual de
26°C, a umidade relativa do ar € em torno de 80% (Varejao-Silva, et al., 1984). A
paisagem € predominantemente composta por afloramentos rochosos do tipo
granito-gnaiss com o Granito de Campina Grande (Suite Granitica Shoshonitica)
como rocha preponderante (Paraiba, 2004).

Figura 1: Localizagdo do Parque Municipal Natural da Serra da Borborema evidenciando a nova
proposta de delimitagao do parque em fungédo do avango do avango antropico
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3.2 Coleta, tratamentos e amostragens

O estudo foi realizado com amostras de briodfitas coletadas em duas estacdes
(seca e chuvosa), em duas paisagens: Floresta Aberta (FA) e Floresta Fechada (FF).
Foi considerado FA a paisagem contendo arvores ou ndo, mas com dossel aberto
possibilitando ampla incidéncia luminosa; e FF, floresta com dossel fechado
mitigando a incidéncia luminosa. Para cada paisagem, foram instaladas cinco
parcelas 10 x 10m com diferentes distancias de perturbagao antrépica. Foram
seguidos os métodos de coleta e herborizagdo tipicos em briologia (Frahm et al.,
2003), os quais consistem na raspagem das espécies do seu substrato,
acondicionadas em sacos de papel e, posteriormente, depositadas em envelopes de
papel sulfite. As espécies foram identificadas de acordo com literatura usual (Sharp
et al., 1995), além de monografias e artigos especializados. Os sistemas de
classificagdo taxonémica foram propostos por Buck, Shaw e Goffinet (2009) para

musgos.

3.3 Variaveis analisadas

Foram selecionados os atributos de historia de vida, i.e., atributos funcionais,
relacionados a colonizagdo e sucesso das plantas em seus ambientes adversos
como proxies para estimar a intensidade da filtragem ambiental em cada parcela.
Foram usados esses proxies por conta da dificuldade de mensuracao de disturbios
cronicos em nivel de paisagem (Acharya; Dangi, 2009). Foram analisados o impacto
de trés indicadores de disturbio cronicos bem documentados: proximidade ao Centro
(Leal et al.,, 2014) da cidade, proximidade a casas (Martorell; Peters, 2005),
proximidade a rodovias (Leal et al., 2014). Foram usados os atributos descritos em
literatura relacionados a demandas por luz, formas de vida e conservacgao hidrica.

Os atributos sdo divididos em dois grupos, conforme as estratégias a que
servem: evitagao a seca (evitar que a dessecacgao ocorra dentro da planta ou entrar
em estado de dorméncia durante periodos de baixa disponibilidade hidrica) e
tolerancia a seca (manter um adequado suprimento hidrico durante a seca) (Glime,
2021). Tais caracteristicas vao desde o nivel celular, individual até a forma de vida
colonial de cada espécie de bridfita analisada. Foi utilizado o auxilio de um
microscopio Optico para a mensuracao dos atributos, mas alguns, como formas de

vida podem ser visualizados a olho nu. Em seguida os dados de presenca e
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auséncia de cada trago analisado foram encaminhados para a analise estatistica.
Para classificar as espécies em relagao a tolerancia a intensidade de luz foi
utilizado o trabalho de Silva et al (2024). As espécies foram classificadas segundo
Bates (1998) em 1- Talosa; 2- Tapete; 3- Flabelado; 4- Trama; 5- Almofada; 6- Tufo,
conforme a distribuicdo das espécies. As formas de vida também foram classificadas
em trés niveis de tolerancia segundo Magdefrau (1998): Tolerante (Tufo);

intermediario (Almofada, Trama e Tapete) e vulneravel (Flabelado, Talosa).

3.4 Analise estatistica

Foi utilizado o indice de Diversidade Beta de Williams (B_;) para avaliar o turn
over das espécies considerando as estagcbes e as paisagens como fatores. Foi
selecionado esse indice por ser responsivo as propriedades esperadas para o indice
(Koleff et al. 2003). Uma vez que a distribuicdo dos dados n&o atendeu aos padrbes
da distribuicdo normal, foi utilizado o teste de Mann-Whitney para verificar a
significAncia entre as frequéncias das espécies em funcédo das estagbes (Hammer,
2018). Foi realizada a correlacdo de Pearson (r) (Hammer, 2018) para avaliar a
importancia dos atributos funcionais vegetativos em fungdo da estagao. Foi utilizado
a analise de componentes principais (PCA) para avaliar a distribuicdo das espécies
em relagdo as variaveis ambientais, e reduzir a dimensionalidade dos dados,

identificando as variaveis altamente correlacionadas (Jackson, 1993).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 23 espécies de bridfitas em 100 amostras, sendo 14
musgos, 8 hepaticas e um antdcero (Tabela 1). Musgos e hepaticas diferem em suas
respostas as condigdes ambientais adversas encontradas na area, sendo as
hepaticas mais sensiveis a perturbagao do habitat, pois necessitam de condicbes
ambientais particulares para sobreviver (Fenton et al., 2003, Nelson e Halpern,
2005). Podendo justificar a predominancia de musgos em areas perturbadas. Foram
registradas seis formas de vidas, sendo tufo (oito espécies), trama e tapete (quatro
espécies, cada) como as mais representativas. Essas formas de vida, principalmente
tufo sdo as mais eficientes em ambientes com condigdes xéricas (Glime, 2021) e
sua representatividade em ambas as estagdes e paisagens indica baixa condi¢ao de
conservagao da area.

Os filtros ambientais relacionados a temperatura e a umidade podem
influenciar as formas de vida das bridfitas selecionando aquelas que promovem a
maximizacdo da producdo primaria € a minimizacdo da perda de agua (Proctor,
2008). Espécies talosas foram as mais representativas entre aquelas exibindo
formas de vida pouco eficientes em ambientes xéricos. Entretanto, o conjunto de
atributos das espécies € mais importante para sua relagdo com o ambiente do que a
forma de vida, isoladamente. A predominancia de familias Fissidentaceae, Bryaceae
e Calymperaceae pode estar associada a capacidade destas de sobreviverem em

condicOes adversas (Silva e Germano, 2013).

Tabela 1: Lista de espécies presentes no Parque Municipal Natural da Serra da Borborema, com
dados sobre formas de vida, tolerancia a luz, substrato, paisagem e estagbes. Sendo: FA - Floresta
Aberta; FF- Floresta Fechada; EC - Estagéo chuvosa; ES - Estacao Seca.

Filo/Familia/ Tolerancia Formas de Vida  Substrato Paisagem Estacao
Espécies aluz
Anthocerotophyta
Anthocerotaceae
Anthoceros Generalista Talosa Solo FA EC

punctatus L.

Bryophyta

Bartramiaceae

Philonotis hastata Generalista Tufo Solo FA ES
(Duby) Wijk &

Margad.

Philonotis uncinata  Generalista Tufo Solo FA ES, EC


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112721005569#b0150
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112721005569#b0295
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112721005569#b0295

(Schwagr.) Brid.

Bryaceae

Bryum argenteum  Generalista Tufo Solo, Rocha FA ES, EC
Hedw.

Gemmabyum exile  Generalista Tufo Solo, Rocha FA ES, EC
(Dozy & Molk.) J.R.

Spence & H.P.

Ramsay

Rosulabryum Generalista Tufo Solo FF ES, EC
capillare (Hedw.)

J.R. Spence

Calymperaceae
Calymperes palisotii Generalista Tufo Tronco vivo, FF ES, EC
Schwagr. Solo, Rocha

Fissidentaceae

Fissidens flaccidus ~ Ombrofila Flabelado Solo FF EC
Mitt.

Fissidens Ombrdfila Tufo Solo, Rocha FF ES, EC
goyazensis Broth.

Fissidens Ombrdfila Flabelado Solo FF EC
submarginatus

Bruch

Fissidens zollingeri  Generalista Flabelado Tronco vivo, FF ES, EC
Mont. Solo, Rocha

Fabroniaceae

Fabronia ciliaris var. Generalista Tapete Solo, Tronco FF, FA ES, EC
wrightii (Sull. ex Sull. vivo

& Lesq.) W.R.Buck

Pottiaceae

Weissia controversa  Xerdfila Tufo Solo FF, FA ES
Hedw.*

Stereophyllaceae

Entodontopsis Generalista Tapete Rocha, Tronco FA ES, EC
leucostega (Brid.) vivo, Tronco

W.R.Buck & Ireland morto

Entodontopsis Generalista Tapete Tronco morto FF ES

nitens (Mitt.)
W.R.Buck & Ireland
Marchantiophyta

Cephaloziellaceae

Fuscocephaloziopsi Generalista Tapete Solo, Tronco FF ES, EC
s crassifolia vivo

(Lindenb. &

Gottsche) Vana & L.

Sdderstr.

Frullaniaceae

Frullania caulisequa  Xerofila Trama Tronco vivo FF EC
(Nees) Nees in

Gottsche et al.

Frullania gibbosa Xerdfila Trama Solo, Tronco FF ES, EC
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Nees vivo

Frullania ericoides Xerofila Trama Solo, Rocha, FF ES, EC
(Nees) Mont. Tronco vivo

Lejeuneaeceae

Myriocoleopsis Generalista Trama Tronco vivo FF ES
minutissima (Sm)

R.L.Zhu, Y.Yu &

Poécs*

Ricciaceae

Riccia stenophylla  Generalista Talosa Solo FA ES, EC
Spruce

Riccia vitalii Generalista Talosa Solo, Rocha FA ES, EC
Jovet-Ast

Riccia weinionis Generalista Talosa Solo, Rocha FF ES, EC
Steph.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.1 Evitagao vs Tolerancia

Os atributos sdo divididos em dois grupos, conforme as estratégias a que
servem: evitagao a seca (evitar que a dessecacao ocorra dentro da planta ou entrar
em estado de dorméncia durante periodos de baixa disponibilidade hidrica) e
tolerancia a seca (manter um adequado suprimento hidrico durante a seca) (Glime,
2021). Os atributos funcionais que se mostraram mais relevantes para a colonizagao
e permanéncia das espécies foram Filidios imbricados, enrolados e bordeados
(Grafico 1).

Grafico 1: Atributos funcionais mais frequentes relacionados a colonizagdo e permanéncia das
espécies de bridfitas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Os Filidios imbricados se sobrepdem uns sobre os outros como “telhas”
auxiliando na retencdo de agua (Glime, 2017), apareceram nas espécies (Bryum
argenteum; Entodontopsis leucostega; Frullania caulisequa; Philonotis hastata e
Philonotis uncinata). Filidios enrolados que atuam na protecdo do gametdfito a
radiacao solar permitindo que a planta retorne ao estado ativo quando as condi¢cbes
de umidade melhoram (Proctor & Tuba 2002; Kurschner, 2004) estao presentes nas
espécies (Calymperes palisotii; Entodontopsis leucostega; Fissidens flaccidus;
Fissidens goyazensis; Fissidens submarginatus; Fissidens zollingeri; Gemmabyum
exile; Rosulabryum capillare; Weissia controversa). Ja os Filidios bordeados auxiliam
na torcdo dos filidios quando secos, além de reforco estrutural e otimizagdo da
absorcao de agua (Kurschner, 2004; Mishler & Oliver, 2009) estdo presentes em
(Entodontopsis leucostega; Fissidens flaccidus; Fissidens goyazensis; Fissidens
zollingeri; Rosulabryum capillare; Weissia controversa).

Este conjunto de atributos pertencentes a estratégia de tolerancia a seca
indica que mesmo durante a estagao chuvosa e ao longo das florestas fechadas, as
condigdes para as bridfitas sdo dessecantes. Isso se deve porque, aliado as
condicdes pluviométricas baixas, a area apresenta intensa acao antropica que abre
clareiras nas florestas e permite a intensificacdo da dessecacgao por ventos e raios
solares. Essa combinacdo de fatores leva a rapidos ciclos de hidratacdo e
dessecacgao, por isso a grande maioria destes atributos pertencem a estratégia de
tolerancia.

Registramos a presenga de papilas em algumas espécies (Anthoceros
punctatus; Fissidens goyazensis e Weissia controversa) que pertencem a estratégia
de tolerancia a seca (Silva et al., 2017). As papilas aumentam a superficie de
absor¢gdo como também atuam como um sistema que otimiza a circulagado de agua
por capilaridade de forma mais rapida (Vanderpoorten e Goffinet, 2009). Outro
atributo que aparece em 12 das 23 espécies amostradas (Grafico 1) € a Costa,
pertencente também a estratégia de evitagdo a dessecagao (Souza et al, 2022).
Esta estrutura facilita o transporte de agua (Glime, 2017; Goffinet et al., 2009).
Guerra et al. (1992) considerou o aumento da costa uma adaptagédo ao ambiente
xérico, proporcionando enrijecimento que sustenta a folha durante a dessecacéo,

por isso serve para permitir uma rapida absorgéo e transporte de agua.
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4.2 Espécies de Bri6fitas em relagao as variaveis ambientais

Na estacdo chuvosa, os atributos mais importantes sao relacionados a
conducgao hidrica, indicando que as espécies presentes priorizam a capacidade de
transportar agua eficientemente para otimizar o crescimento durante a maior
disponibilidade hidrica (Chapin et al., 2002). Foi possivel ver no grafico 2, espécies
mais relacionadas a Estagdo chuvosa (Rosulabryum capillari e Anthoceros
punctatus). A associacdo dessas espécies com a estagcdo chuvosa sugere que elas
tém atributos que facilitam a conducdo de agua, uma caracteristica vantajosa em
periodos de maior umidade e disponibilidade de agua.

Em contrapartida, na estacio seca, os atributos que se destacam séao aqueles
que favorecem a retengao de agua e a refletdncia da luminosidade, uma estratégia
para minimizar a perda hidrica e evitar o superaquecimento das células vegetais em
condi¢oes de baixa umidade e alta exposi¢ao solar (Lavorel & Garnier, 2002) (Tabela
2). O grafico 2 mostra uma maior associagao de espécies como (Entodontopsis
leucostega e Philonotis hastata) na estagdo seca indicando que essas plantas
possuem atributos para retencado de agua e protecao contra a radiagao, essenciais
para a sobrevivéncia em ambientes secos.

Em paisagens abertas, a estratégia de evitar a seca mostrou-se mais
relevante durante a estacdo seca, como indicado pela correlagao positiva observada
(r = 0,38; p < 0,05). Isso sugere que, nesses ambientes com maior exposicao a
radiac&do solar e maior variagao de temperatura, as plantas tendem a reduzir a perda
de agua, evitando ao maximo a desidratagcdo. No grafico 2, o vetor de paisagens
abertas esta proximo ao vetor da estacdo seca, onde se encontram espécies como
(Gemmabyum exile, Riccia stenophylla e Riccia weinionis). Essa proximidade sugere
que essas espécies tém adaptacdes estruturais e fisioldgicas para evitar a perda
hidrica, o que é vantajoso em ambientes abertos e ensolarados.

Por outro lado, em paisagens fechadas, a tolerdncia a seca foi mais
expressiva (r = 0,25; p <0,05), o que indica uma adaptacédo de algumas espécies a
microclimas menos intensos em termos de radiagdo, porém ainda sujeitos a
periodos de escassez hidrica (Glime, 2017) associamos a presenga de espécies
como Myriocoleopsis minutissima e Weissia controversa que foram exclusivas das

estacbes secas mas associadas a paisagens fechadas. No gréafico 2, associada a
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Floresta Fechada estdo espécies como (Fuscocephaloziopsis crassifolia e Fabronia
ciliaris). Isto indica que essas espécies sdo mais tolerantes a seca em condi¢des de
menor intensidade luminosa.

Observamos ainda uma correlagao positiva entre a estratégia de evitar a seca
e a antropizacdo durante a estagédo seca em florestas abertas (r = 0,25; p <0,05), e
para ambas as estratégias de adaptagcdo a seca em florestas fechadas (r= 0,18; p
<0,05). Esse padrao pode ser explicado pelo fato de que o impacto antropogénico
intensifica a abertura da paisagem, alterando o microclima e aumentando a
exposicao a luz e ao calor, especialmente durante a estagdo seca (Diaz & Cabido,
2001). No grafico 2, esse efeito pode ser observado na disposicao das espécies
proximas aos vetores de Floresta aberta e Estacao seca, reforcando que ambientes
com intensa modificacdo antropica favorecem espécies com atributos funcionais que

Ihes confiram adaptacdes a desidratagao e ao estresse térmico.

Grafico 2: Analise de Componentes Principais (PCA) das Espécies de Briofitas em relagdo as
Variaveis Ambientais. Os pontos representam diferentes espécies, indicadas por abreviagbes. As
setas representam variaveis ambientais que influenciam a distribuicdo dessas espécies. Mir min =
Myriocoleopsis minutissima; Wei cont = Weissia controversa; Ent leu = Entodontopsis leucostega; Phi
has = Philonotis hastata; Fus cra = Fuscocephaloziopsis crassifolia; Ric wei = Riccia weinionis; Gem
exi = Gemmabyum exile; Ant pun = Anthoceros punctatus; Ros cap = Rosulabryum capillare; Fru cau
= Frullania caulisequa; Fis fla = Fissidens flaccidus; Fis sub = Fissidens submarginatus.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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4.3 Rotatividade das espécies

Apesar de haver turnover entre as paisagens e as estacgdes (B_;=0,13 e B_; =
0,17; respectivamente), a substituicdo de espécies ndo é expressiva. A variagdo das
espécies que ocorrem em ambas as estagdes também nao é significativa (z = 1,59;
p = 0,10). Isso indica a homogeneizagdao das comunidades de bridfitas, o que
acarreta na perda de fungdes ecossistémicas e mostra que a UC esta debilitada. A
homogeneizagdo das comunidades de briéfitas em ambientes antropizados ja foi
reportado em uma série de estudos (Zartman, 2003; Zeidler, et al., 2022.) Este
resultado € corroborado pelo grande numero de espécies generalistas, ou seja, que
toleram um amplo espectro de condigdes climaticas (Crum, 2001), encontradas na
area, sendo 16 espécies generalistas, quatro espécies ombrofilas e trés espécies
xerdfilas (Tabela 1).

Um estudo nas florestas secundarias da bolivia constatou que as espécies de
ampla tolerantes a luz, tipicas do dossel de florestas primarias, passaram a ocorrer
no sub-bosque de florestas secundarias, sugerindo que mudangas microclimaticas
nas florestas, como maior luminosidade e menor umidade, impactam diretamente na
composicao das assembleias de bridfitas (Acebey et al., 2003). A baixa constatagao
de espécies ombrofilas (sensiveis a dessecacdo), também pode indicar baixa
conservagao da area (Costa, 1999), atribuindo a baixa disponibilidade de arvores
que servem como substrato e a perda de qualidade microclimatica. Florestas

perturbadas apresentam menor diversidade de substratos (Hofmeister et al. 2015).

4.4 Influéncia da Urbanizacao na Riqueza das Espécies

Foi identificado que quanto maior a distancia em relagao a urbanizagcao, maior
a riqueza de espécies (r = 0,05; p = 0,0004 — distancia do centro urbano; r = 0,05; p
= 0,0004 — distancia da rodovia; r = 0,16; p = 0,0002 — distancia das residéncias),
embora essa correlagao seja considerada fraca. Esses resultados corroboram com
estudos que indicam uma relagcdo positiva entre o0 aumento da distédncia de areas
urbanizadas e a diversidade de espécies, apontando para o impacto negativo da
fragmentacdo e das bordas sobre a biota nativa (Hautier et al., 2015; Harper et al.,
2005). A medida que a interferéncia urbana diminui, os micro-habitats naturais se

preservam melhor, 0 que promove uma maior diversidade biolégica (Gradstein et al.,
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2001; Frey & Kurschner, 1998).

Além disso, foi encontrada uma correlagdo negativa entre indicadores de
antropizacao e a riqueza de espécies, ou seja, quanto maior a interferéncia humana,
menor a riqueza de espécies (r =-0,11; p = 0,002). Este achado reflete padrdes bem
documentados em ecossistemas sob efeito da urbanizagdo e outros disturbios
cronicos (Ribeiro-Neto et al., 2016; Christie et al., 2010; Ponce-Reyes et al., 2013). A
perda de riqueza ocorre tanto pela pressao antropica direta quanto pela modificagao
das condigdes ambientais, que inibem a regeneragédo e a colonizagdo de espécies
sensiveis (Esseen & Renhorn, 1998; Chapin, 2003). Assim, a conservacgao de areas
naturais remanescentes em regides urbanas torna-se essencial para a preservagao
da biodiversidade local, sobretudo para espécies com baixa tolerancia a
perturbacdes (Willi et al., 2007; Hallingback & Hodgetts, 2000).

4.5 Efeitos da perturbagao antrépica sobre a reproduc¢ao das bridfitas

A auséncia de espécies férteis indica condigdes de umidade insuficientes,
dado que as bridfitas dependem de agua para a reprodugdo sexuada (Proctor &
Tuba, 2002). Esse fenbmeno pode estar associado tanto a baixa precipitagao,
mesmo em estacdes chuvosas, quanto a modificacdo do habitat, resultante da
abertura de paisagens pelo ser humano, o que intensifica os efeitos de borda. Esses
efeitos causam uma desidratacdo acelerada e reduzem a umidade local devido ao
aumento da exposi¢ao ao vento e a luz solar, limitando ainda mais a reproducgao das
briofitas (Harper et al., 2005; Matlack, 1993).

Em areas de fragmentacdo e com efeito de borda, a redugdo de umidade
pode prejudicar processos ecologicos essenciais, como o0 ciclo de vida e o
recrutamento de espécies sensiveis a dessecagao (Chen et al., 1999). A exposigao
das bordas aumenta as taxas de evapotranspiragao e reduz a retencdo de umidade,
afetando diretamente o microclima e as comunidades de bridfitas que dependem de
condi¢cdes umidas (Gradstein et al., 2001; Murcia, 1995).

Além disso, a intensificacdo das atividades humanas no entorno das areas
florestais também contribui para alteragdes macro ambientais que comprometem o
estabelecimento e a fertilidade das espécies de bridfitas (Zartman, 2003; Sinha et
al., 2021). Estas constatagdes sdo preocupantes pois as proje¢des indicam que as

briofitas podem ndo conseguir se adaptar em relacdo as alteragdes climaticas



futuras, apesar das suas elevadas capacidades de disperséo (Zanatta et al., 2020).
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Tabela 2: Correlagdes entre atributos vs estagdes. Fil imb = Filidio imbricado; Lob = Lébulo; Fil squ = Filidio squarroso; Cos = Costa; Fil enr = Filidio
enrolado; Fil bor = Filidio Bordeado; Cél hia = Célula Hialina; Cap hia = Capilar Hialino; Esc = Escama; Alm = Almofada; Flab = Flabelado

Chuva Seca Filimb Lob Filsqu Cos Filenr  Filbor Célhia Caphia Celpap Cor Tufo Esc Alm Trama Flab Talosa Tapete

Chuva 024 056 04 041 009 017 0.44 011  0.31 074 004 076 0 0.66 04 046 0.01 0.1
Seca 0.25 056 074 047 099 0.88 0.59 029 097 044 074 074 053 095 074 038 092 0.68
Fil imb 0.13 -0.13 087 046 056  0.34 0.74 035 006 035 087 079 035 033 087 061 02 087
Lob 019 007 0.04 0 002 008 0.21 042 066 042 033 012 042 052 249E-103 0.66 027  0.33
Fil squ 018 0.16 -0.16 0.67 013 026 0.4 059 077 059 052 03 059 067 0 077 046 052
Cos 036 0 -013 -048 -0.32 1.91E-05 0 0.08 035 061 093 012 006 017 002 035 011 034
Fil enr 029 003 -021 -037 -025 0.77 525E-05 002 044 032 055 001 015 076 008 022 034 055
Fil bor 017 012 -007 -027 -0.18 057 0.74 0 056 009 096 006 029 04 021 009 015 096
Cél hia 034 -023 -02 -018 -012 037 048 0.65 0.71 028 046 023 049 059 042 001 035 042
Cap hia 022 001 04 01 -007 02  -017 -013  -0.08 071 0.03 048 0.71 0 066 084 061 066
Cel pap 007 -017 -02 -0.18 -012 011 022 0.36 023  -0.08 042 023 049 059 042 071 062 042
Cor 043 007 004 -021 -0.14 -002 -0.13  -0.01 016 046  -0.18 067 001 022 033 066 014 0.33
Tufo 007 007 006 -0.34 -023 033 054 0.4 026 -0.16 026 -0.09 019 03 012 048 007 012
Escamas 058 0.14 -02 -018 -012 -04 -031 -023 -015 -008 -0.15 05 -0.28 059 042 0.71 651E-05 042
Almofada 01 001 021 -0.14 -0.1 0.3 007  -0.18 -012 069 -012 027 -023 -0.12 052 0.77 033 052
Trama 019 007 0.04 1 067 -048 -037 -027 -018 -01  -018 -021 -0.34 -0.18 -0.14 066 027 0.33
Flabelado  -0.16 -0.19 -0.11 -01 -007 0.2 0.27 0.36 055 -005 -008 -01 -0.16 -0.08 -007  -0.1 061  0.66
Talosa 054 002 -028 -024 -0.16 -034 -021  -0.31 02 -011 011 031 -038 073 021 -024 -0.11 0.27
Tapete 035 -009 004 -021 -014 021 -013 -001 -018 01  -0.18 -021 -0.34 -018 -014 -021 -01 -0.24

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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5 CONCLUSAO

Nossos resultados evidenciam a homogeneizagdo das comunidades
briofloristicas no Parque, resultante de perturbacdes ambientais, o que se reflete em
um baixo turnover de espécies combinado a homogeneizagdo dos atributos
funcionais. Essa situagado sugere uma intensa modificacdo nas condigdes ambientais
na unidade de conservagao, indicando que as condi¢gdes atuais podem n&o ser
ideais para a conservagao das espécies e do ecossistema como um todo, incluindo
as plantas vasculares. Assim, embora o parque possua uma importancia cientifica
significativa, por abrigar espécies de bridfitas raras e outras quase ameagadas de
extingdo, corre o risco de ndo cumprir adequadamente o propdsito para o qual foi
criado, caso medidas de gestao e conservagédo néo forem implementadas de forma
eficaz. E fundamental que se considere a recuperacao e preservacdo das condicdes
naturais do parque, a fim de garantir a sua funcionalidade ecolégica e a diversidade

biolégica que abriga.
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